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Vplyv tokoferolov na stabilitu farby
fermentovanych mésovych vyrobkov

LADISLAV STARUCH - MARTIN BELEJ

SUHRN. V prispevku su prezentované vysledky sledovania stabilizdcie farby fermentova-
nych mésovych vyrobkov pridavkami kyseliny askorbovej a tokoferolov. Zmeny farby
saldmovych vyrobkov boli sledované spektrofotometricky na zdklade stanoveni trichro-
matickych charakteristik: svetlosti L* (poloha na ose jas - temnota), prispevku ¢ervenej
farby a* (poloha na ose zelend - Cervend) a prispevku zltej farby b* (poloha na ose modra
- zIta). Uvedené charakteristiky boli merané pomocou programovej kazety Colour mea-
surement UV-VIS spektrofotometra Specord M 40 po zmerani transmisnych spektier ace-
ténovych extraktov méisovych vyrobkov. Zistené zmeny spektralnych charakteristik L*, a*
a b* objektivne charakterizovali proces zrenia testovanych vyrobkov. Preukdzal sa vyz-
namny pozitivny ucinok pridavku antioxidantov na pozadované vyfarbenie salamovych
vyrobkov a stanovil sa optimdlny pridavok antioxidantu do produktu.

KIUCOVE SLOVA: tokoferoly, stabilita, fermentované mésové vyrobky, trichromatické
meranie farby

S rozvijajicou sa vedou a technikou sa zvySuju poziadavky vyjadrit farbu
sposobom, ktory by nebol zavisly od individudlneho posudku posudzovatela
a bol by porovnatelny na rdéznych pracoviskach. Touto problematikou sa zao-
bera kolorimetria ako nduka o meranf farieb a farebnosti. Existuje niekolko
spdsobov charakterizacie farby. Medzi najcCastejSie patria systémy:
Munsellov, Ostwaldov, DIN6164, CIE a iné. Kazdy z nich mé svoje vyhody
a nevyhody. Prednostou CIE systému je, Ze tvori doteraz jediny zdklad fyzi-
kdlneho a matematického vyjadrenia farby [1]. Medzindrodnd komisia
pre osvetlovanie (CIE) odporica na meranie farebnosti 4 svetelné zdroje:
zdroj A, zdroj B, zdroj C a zdroj Des00.
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Trichromatické meranie farby

Pre meranie farby sa funkcia ludského oka nahrddza funkciou ,,0ka Stan-
dardného pozorovatela®, ktord je definovana pomocou tzv. trichromatickych
¢lenitelov x(1), y(1), z(1) a vyjadruje citlivost Tudského oka na tri zdkladné
farby: Cervenu, zelend a modrd. Ak su Specifikované Standardné zdroje
osvetlenia, podmienky osvetlenia a pozorovania, nahradena funkcia Iudské-
ho oka funkciami trichromatickych c¢lenitelov, potom mozno vyjadrit kazdu
farbu pomocou troch ¢isel tzv. trichromatickymi zlozkami X, Y, Z. Tieto zlo-
zky su zédkladom CIE trichromatického priestoru XYZ a ziskavaju sa postu-
pom na zdklade fyzikdlneho merania. Vo velmi zjednoduSenej interpretdcii
mozno povazovat X za mieru Cervenej farby, Y - zelenej, Z - modre;.

Pre ndzornost sa prechddza z vyjadrovania farby pomocou trichromatic-
kych zloZiek, ktoré sui zdkladom trichromatického farebného priestoru,
na vyjadrovanie pomocou trichromatickych suradnic x, y, z. Tieto su defino-
vané vztahmi:

X Y Z

X=———— Y=o z=_—————
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z

Trichromatické zlozky Iubovolnej farby X, Y, Z, sa ziskavajui vypoctom
podla vypoctového programu CIE-LAB na zdklade nameranych hodnot
remisného, popripade transmitaéného stupfia pre jednotlivé vinové dlzky
viditeIného spektra. Medzindrodnd komisia pre osvetlovanie (CIE) zaviedla
roku 1976 najnovsi sposob popisu farieb, a to pomocou suradnic L*, a*, b*,
ktoré su tiez odvodené z trichromatickych zloZiek:

L* = 116Y* - 16
a* = 500 (X* - Y¥)
b* =200 (Y* - Z*)

Hodnoty X*, Y*, Z* sa vypocitaju podla tabulky:

X T T T
> 0,008856 Y 3 Y 3 Z 3
Xn Y, Y, Zn
X 0008856 7787 X 7787 % 7787 -~
n n n Zn

kde X, Y, Z su trichromatické zlozky farby; Xn, Yn, Zn trichromatické zlozky
bieleho povrchu hodnoty pre Standardné zdroje svetla a si uvedené v lite-
rature [2].
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Meranie farby mésa a misovych vyrobkov, ako uvadza Pipek [3] alebo
Klima [4], je zaloZené na stanoveni troch dimenzii v koordinacnom systéme,
tzv. CIE-LAB systéme, ktory meria tri hodnoty: L*, a*, b*.

L*- vyjadruje svetlost v rozmedzi od 100 (biela) do 0 (¢ierna), ¢o je podob-
ny systém ako pri merani remisie pomocou spektrofotometra,

a* - vyjadruje pomer medzi ¢ervenou a zelenou farbou, pozitivna hodnota
cerveny ton farby, negativna zeleny ton,

b* - vyjadruje pomer medzi modrou a Zltou farbou, pozitivna hodnota
indikuje ZIty ton farby, negativna potom modry.

Ak su hodnoty L*, a* , b* rastice, je merand vzorka jasnejSie cervend. Ak
sa nameraju nizsie hodnoty L*, je vzorka tmavsia. Pri negativnych hodnotach
a*, b* bude merand vzorka viac do zelena, ¢i do modra [4]. Na zdklade sta-
novenia trichromatickych charakteristik bola Studovand kvalita niektorych
potravindrskych vyrobkov z hladiska autenticity, ako aj sledovany vplyv apli-
kdcie kyseliny askorbovej na saldmové vyrobky [5,6].

Material a metédy

Zo zhomogenizovanej vzorky sa Hornseyovou metddou extrahovali vSet-
ky hémové farbivd okyslenym aceténom. Takto pripraveny extrakt sa prefil-
troval a pouZzival k dalSiemu meraniu. Vzorka sa merala v 1 cm kyvete, pri-
¢om ako porovndvaci roztok sa pouzil Cisty roztok okysleného aceténu.
Meranie prebiehalo na spektrofotometri (Specord M 40, UV-VIS, vyrobca
Carl Zeiss Jena), kde prebiehalo meranie transmita¢ného spektra v celom
rozsahu viditelného spektra (380-780 nm). Zo zaznamenaného transmitac-
ného spektra boli od¢itané hodnoty transmitancie v intervaloch 10 nm.
Dalsie podmienky stanovenia boli: §irka spektralnej $trbiny 0 cm-!, integrac-
ny Cas 1 s, zosilnenie 5 a rychlost zdpisu 2 mm.s-l. Namerané hodnoty trans-
mitancie boli prepocitané pouzitim vypoctového programu CIE-LAB (pro-
gramova kazeta Color measurement pre Specord M 40) s hodnotami veli¢in
systému CIE pre zdroj A, C a Dgs00, t.j. boli vypocitané hodnoty svetlosti L*,
podiel ¢ervenej farby a* a podiel Zltej farby b*.

Na zdklade THN 76443196 [7] bolo vyrobenych Sest druhov saldm, v kto-
rych boli realizované pridavky tokoferolov a kyseliny askorbovej v nasledu-
jucich pomeroch:

vzorka ¢. 1:  kontrolnd vzorka bez pridavku tokoferolov,

vzorka €. 2:  pridavok 75 mg tokoferolov na kg diela,

vzorka €. 3:  pridavok 100 mg tokoferolov na kg diela,
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vzorka €. 4:  pridavok 150 mg tokoferolov na kg diela,

vzorka €. 5:  pridavok 100 mg tokoferolov + 100 mg kyseliny askorbovej
na kg diela,

vzorka €. 6: pridavok 100 mg kyseliny askorbovej na kg diela.

Vzorky boli vyrobené v masokombindte Misko, a.s., Bratislava.

Vysledky a diskusia

Zmeny farby mésovych vyrobkov stivisia s oxiddciou hémovych farbiv
a mozno ich u¢inne spomalit pridavkom r6znych antioxidantov [8]. Pomocou
programovej kazety Colour measurement spektrofotometra Specord M 40
bol hodnoteny vyvoj farby saldmy Vrsatec (SV) s roznym pridavkom vita-
minu E a C v réznych fazach zrenia. Namerané hodnoty trichromatickych
veli¢in vzoriek SV su uvedené na obr. 1 aZ 3 pre Standardny zdroj osvetlenia A.

Vo vsetkych vzorkdch svetlost L* s ¢asom klesala pri vSetkych troch zdro-
joch osvetlenia (obr. 1). Vyrazny vplyv tu zohrdva klesajuici obsah vody
v hotovych vyrobkoch (obr. 4). Vzorky so zvacSujiicou sa stratou vody tmav-
nu rychlejsie (svetlost L* klesd). Svetlost je zdvisld aj od hydrata¢ného stavu

svetlost Lx1 Zdroj A3

95

e e A

fiaza zrenia [dni] 2

B kontrola! g 75 mg E 100 mg E
P 150 mg E EE 100 mg E + 100 mg ¢ (] 100 mg C

OBR. 1. Zmeny svetlosti L* pocas zrenia salamovych vyrobkov.
FiG. 1. Trichromatic L* value changes in the process of sausage curing.

E - vitamin E, C - vitamin C.
E - vitamin E, C - vitamin C, 1 - brightness L*, 2 - stage of curing [days],
3 - illuminant A, 4 - control.
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Zdroj A°Z

podiel &ervenej farby a* 1

22

fiza zrenia [dni] 2

100 mg E

75 mg E

AN

E kontrolal

] 100 mg C

100 mg E + 100 mg C

150 mg E
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OBR. 2. Zmeny podielu cervenej

F1G. 2. Trichromatic a*
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zltej farby b* pocas zrenia saldmovych vyrobkov.

F1G. 3. Trichromatic b* value changes in the process of sausage curing.

OBR. 3. Zmeny podielu

E - vitamin E, C - vitamin C.
E - vitamin E, C - vitamin C, 1 - trichromatic value b*, 2 - stage of curing [days],

3 - illuminant A, 4 - control.
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proteinov, teda od véznosti, ktord tzko suvisi s hodnotou pH. Vyvoj hodndt
pH pocas zrenia vyrobkov je uvedeny na obr. 5. Vo vzorke €. 6 pridavok kyse-
liny askorbovej spdsobil zniZenie vdznosti a nasledny pokles svetlosti L*.
Avsak vo vzorke €. 4, kde strata vody predstavovala v 50. den 14,2 g/100 g
ranych vysledkov vyplyva, Ze s rasticim obsahom hémovych farbiv svetlost
klesa. Vysledky su v koreldcii s vysledkami, ku ktorym dospeli Prokiipkova
a Pipek pri hodnoteni farby misa lovnej zveri [3].

Maximdlny pokles svetlosti L* v 6. defi nastal vo vzorke €. 6 (0 12,4 %).
Vo vzorkach s pridavkom antioxidantov nastdva redukcia NO2 na NO pros-
trednictvom vitaminu E a C. Tym je vysvetlené rychlejSie vyfarbovanie vzo-
riek s pridavkom antioxidantov ako v kontrolnej vzorke (vzorka €. 1), kde sa
redukcia dusitanov uskuto¢niuje tym, Ze s NO; reaguje myoglobin (pripadne
oxymyoglobin) za vzniku NO a metmyoglobinu. KedZe tu je potrebnd spét-
nd premena metmyoglobinu na myoglobin, je vyfarbovanie pomalsie (hod-
noty L* vo vzorke €. 1 su od 6. dha az do 29. dia pre zdroj osvetlenia A
takmer rovnaké). Podla hodnot svetlosti L* vidime, Ze zmeny svetlosti sd
pri sledovanych Standardnych zdrojoch osvetlenia takmer rovnaké.

Na podiele Cervenej farby a* su uz evidentné rozdiely pri réznych zdro-
joch osvetlenia (obr. 2). V den expedicie (21. dent) podiel cervenej farby
stupal v poradi: vzorka €. 5, vzorka €. 3, vzorka €. 1, vzorka €. 4, vzorka €. 6
avzorka €. 2 (zdroj A, obr. 2). Podiel ¢ervenej farby sa v dalSich diioch pro-
porciondlne zvySuje a je najintenzivne;jsi vo vzorke ¢. 2.

Cennou informdciou z trichromatickych pozorovani su aj udaje o zme-
ndch podielu Zltej farby b* (obr. 3). Je velmi pravdepodobné, Ze ndrast po-
dielu zltej farby subjektivne pozorovania nemdzu zachytit, pretoze to suvisi
aj s tvorbou farebnych produktov v rdmci reakcii neenzymového i enzymové-
ho hnednutia [9].

Trichromatické hodnoty L*, a* a b* a ich zmeny pocas zrenia testovanych
masovych vyrobkov mali velmi podobné priebehy aj pri zdrojoch osvetlenia
B a Des00.

Dosiahnuté vysledky boli vo velmi dobrej koreldcii s vysledkami senzo-
rického hodnotenia a potvrdili teoreticku dvahu o tom, Ze v najblizsej budtic-
nosti bude mozné nahradit subjektivne posudzovanie farby objektivnym
- meranim farby v systéme CIE. Z uvedenych zmien trichromatickych cha-
rakteristik je mozné konstatovat, Ze pridavok antioxidantov vyrazne pozitiv-
ne ovplyvnil vysledné vyfarbenie testovanych vyrobkov, najmd v pripade
individudlnej aplikacie tokoferolov. Zmes uvedenych antioxidantov nepreu-
kazala o¢akdvané efekty. Optimdlna ddvka tokoferolov vzhladom na kvalitu
¢erveného sfarbenia vyrobku je na drovni 75 mg.kg-1.
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tbytok hmotnosti v % vzhladom na 1.dent

20 w s
15 [ %a g
10 - z g y %? H
5 g s

o 4 g

42

3
faza zrenia [dni]2

Bl kontrolad X 75 mg E 100 mg E
B2 150 mg E B 100 mg E + 100 mg ¢ (] 100 mg C

OBR. 4. Zmeny hmotnosti salimovych vyrobkov pocas zrenia.
F1G. 4. Weight changes in the process of sausage curing.

E - vitamin E, C - vitamin C.
E - vitamin E, C - vitamin C, 1 - the weight loss in % regarding the 1st day,
2 - stage of curing [days], 3 - control.

e A s

AR R R

34

fiza zrenia [d.ni]l

EM kontrola’® [N 75 mg E 100 mg E
B2 150 mg E FT 100 mg E + 100 mg ¢ ] 100 mg C

OBR. 5. Zmeny pH saldmovych vyrobkov pocas zrenia.
F1G. 5. pH changes in the process of sausage curing.

E - vitamin E, C - vitamin C.
E - vitamin E, C - vitamin C, 1 - stage of curing [days], 2 - control.
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Tocopherol effect on colour stability of fermented meat products

STARUCH, L. - BELEJ, M.: Bull. potrav. Vysk., 37, 1998, 2, p. 119-126.

SUMMARY. Results of colour stabilization of some fermented meat products by means of addi-
tion of ascorbic acid and tocopherols are presented. The colour changes of sausage products
were determined spectrophotometrically according to trichromatic colour measurements
of chromatic coordinates: brightness L* (position on axis brightness - darkness), contribution
of red colour a* (position on axis green - red), and contribution of yellow colour b* (position
on axis blue - yellow). The transmission data of acidic acetone meat extracts were obtained
using UV-VIS scanning spectrophotometer Specord M 40 with Colour measurement compu-
ter cassette. Determined tristimulus coordinates L*, a* and b* objectively characterised
curing proceeding of tested meat products. Significant positive contribution of antioxidants
addition to the intended colour of the products was evident and optimum antioxidant additi-
on was determined.

KEYWORDS: tocopherols, stability, fermented meat products, trichromatic colour measure-
ment
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