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Zmeny lipidov a senzorickfch vlastnosti potravin pri
kombinovanej konzervdcii (termosterilizr{cia * ionizujfce

Ziarenie)

- BERNADETTE HoZoVA

Srihrn. Sledovali sa chemick6 zmeny lipidov v modelovyich vzorkiich Hovidzie miiso
s karfiolom pripravenfch kombinovanou konzerviiciou - termosterilizdcia (30 min/l2l "C)
a oZarovanie ionizujr,icim Ziarenfm s d:ivkami 3 - 5 kGy hned po priprave a podas sklado-
vania (ll-5 dni pri 20 + 2 uC. So zvySujfcou sa diivkou Ziarenia dochddza k vzrastu iisla
kyslosti. peroxidov€ho a karbonylovdho disla. Dalej sa sledovali zmeny senzorickdho hod-
notenia modelovlich vfrobkov. V priebehu I l-5-diovdho skladovania nedoSlo k vfraznfm
zmen:im hodnotenlch vyirobkov. Vfrobky pripravend kombinovanou konzerviiciou - ter-
mosteriliz:icia * ionizujrice Ziarenie sa hodnotili rovnako ako vzorky pripravend iba kon-
vendnou termosterilizdciou. Z pouZitfch kombiniicii sa ako najvhodnejSia ukiizala kombi-
niicia stacioniirnej sterilizdcie 30 min/12l "C a nasledujfce oZiarenie diivkou 5 kGy. Pri tej-
to kombiniicii konzervainlfch met6d sa zvyiSila vfZivovii hodnota modelovfch vzoriek ho-
viidzieho mdsa a do5lo k znfZeniu energeticklch ndrokov v porovnani s konvendnou ter-
mosteriliziiciou.

Chemickd reakcie, ktor€ vznikajd pri oZiareni tukov, ovplyviujf viacerd
parametre, ako zloZenie mastnlich kyselfn (nasftend, nenasytene), pritom-
nost' infch lStok (napr. antioxidanty), di sti tuky kvapaln€ alebo tuh€ a pod-
mienky pri oZarovani (intenzita ddvky, teplota, pritomnost' kyslfka). D6leZitf
re aj sp6sob skladovania po oZarovani. Rrldiolytickd produkty sri urdene zlo-
2enfm prislu5nfch lipidov. V ziivislosti od obsahu vyskytujfcej sa mastnej ky-
seliny v oZiarenych lipidoch vznikajf prislu5n6 uhlovodfky Cn-r a Cn-z,aldehy-
dy C", mastnd kyseliny Cn a ich metylestery a etylestery [1]. Ako sa odakdva-
lo, analfzou hoviidzieho loja sa ziskali kvantitativne hodnoty uhlovodikov,
oodla zloZenia mastnich kyslfn triacylglycerolov [1]. Produkty rridiolfzy sa

zvy5ovali line6rne so zvy5ujricimi sa d6vkami ionizujriceho Ziarenia. Podobnd
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vlsledky sa ziskali analyzou uhlovod(kov vznikajfcich v bravdovej masti, ko-
kosovom tuku, slnednicovom a olivovom oleji [2]. Hoviidzie a bravdovd miiso
bolo oZiaren6 dilvkou 6 kGy vo v6kuu, ako aj v pritomnosti kysl(ka a vzorkv
sa skladovali pri rozlidnej teplote. Pritomnost kyslika velmi ovplyvnila senzo-

rick6 vlastnosti [3].
Potraviny bohatd na tuky sa pri sprdvnom spracovani oZarujri v nepritom-

nosti kyslfka, aby nedo5lo k tvorbe podobnfch prgduktov ako pri autooxi-
d:icii, napr. hydrogdnperoxidov, karbonylovfch zhidenfn, esterov, kyselin
a pod.

Do roku 1975 boli v oZiarenfch lipidoch identikovand najmii prchav€ zhide-
niny s nizkou m6lovou hmotnostou - zvdd5a uhlovod(ky. Neskdr sa identifi-
kovali nov6 zhideniny s vyS5ou mdlovou hmotnost'ou pouZitim Specidlnych
analytickych met6d. Na z6klade tfchto vysledkov sa predpovedali viacerd
rekombinadnd produkty v oZiarenom hoviidzom mdse a niektor6 z nich sa

identifikovali, napr. vyS5ie aldehydy, alkoholy, estery, lakt6ny, ket6ny a diol-
estery. MnoZstvo jednotlivfch l6tok nebolo presne stanovend, ale aj pri d:iv-
ke Ziarenia 500 kGy a pri teplote 25 " bolo dost nfzke. Za praktickfch podmie-
nok, ked sa pouZivajri nizke drivky Liarenia a teploty pod 0 "C sf tieto rridioly-
tickd produkty zanedbatelnd a niet d6vodu, aby boli pre konzumenta nebez-
pednd [3].

Probl6my senzorickeho hodnotenia potravin. ktor6 sa prejavujri ako niisle-
dok reakcii produktov ridiolyzy v oZiarenej potravine, z:istanci oZarovania
viidsinou zlahtujri. Pritom prdve senzorickd vlastnosti oZiarenej potraviny
sa menia podla danych podmienok uZ pri velmi nizkych d6vkach Ziarenia
a ovplyvnif ich v pozitfvnom zmysle je velmi obtiaZn6.

V dvojzloZkovom modelovom vlrobku Hoviidzie mdso s karfiolom sme sle-

dovali zmeny lipidov a senzorickych vlastnosti vplyvom kombinovanej kon-
zervircie termosteriliziicie s niZSou intenzitou ziihrevu a nasledujriceho oietre-
nia ionizujricim Ziarenfm, hned po prfprave a v priebehu skladovania.

Materiil a met6dy

Na pripravu modelovych vzoriek vfrobkov typu Hoviidzie mdso s karfio-
lom sme pouZili hoviidzie miiso zadnd (kuchynskri riprava) nakrdjand na koc-

ky s hranou 3--5 cm a karfiol nakriijanf na drobnd ruZice v pomere 1:1 s pri-
davkom 1 % NaCl. Plechovky P 1/2 sme naplnili 200 g nasolendho miisa (1 %)
a 200 g nasolendho karfiolu (l %).Po uzavretf plechoviek na poloautomatic'
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.-:t uzatveradke sme vzorky staciondrne vysterilizovali na stolnom sterilizdto-
-. PS 20A pri dvoch zahrievacich reZimoch: 30 minll2l oC a 60 min/121 ,'.-.'zorky 

sterilizovan6 60 min pri l2l "C shiZili ako kontrola pre vzorky konzer-
rvan6 zvolenou kombiniiciou konzervadnfch met6d. Vzorky sterilizovan6

:. min pri l2l nC sme hned po termosterilizitcii oLarovali na prototypovom
:arovacom zariadeni deskoslovenskej vyroby so zdrojom Liarenia 60Co pri

:=r'kovej rfchlobti 2644 kGy.h-r s homogenitou + 2 "/". eas{ vzoriek bola
:iarend ddvkou 3 kGy a dalSia dast ddvkou 5 kGy. Prehlad pripravenfch mo-

::lovlich vzoriek je v tabulke 1.

Lipidy sme extrahovali zo vzorky met6dou vypracovanou Folchom a kol.
-, pouZitim zmesi chloroform-metanol v pomere 2:1, V extrahovanom tuku

_. 
sledovalo dislo kyslosti. peroxidovd, karbonylovd a tiobarbiturovd dislo [5,

Tabulha l. Prehlad pouZityich vzoriek. ziihrievacfch reZimov a diivok Ziarcnia
Table l. Review of the samples used, hcating regimes and radiation rates

i.:mple;:Sample denomination; rHeating regimc; llrradiation ratei 5Raw becfl ('Raw cauliflo-
rr: r-Unstcrilized Becf rvith cauliflowcr: sSterilizccl Beef with caulif'lorver (intcrmediate pro-
,.-t): ')Sterilized and irradiated Bccf rvith cauliflo*'c1; r(]$lcrilizcd Beef rvith cauliflorver (con-

- -l).

Vfsledky a diskusia

V dvojzloZkovom vlirobku Hovddzie mdso s karfiolom doilo vplyvom kom-
-rnovanej konzerviicie intenzitou ziihrevu a ddvkou ionizujriceho Ziarenia
.. \'zrastu disla kyslosti lipidov (tab. 2). Vfsledky sa zhodujf s prdcami dom6-

:3ulletin PV
3S:

Vzorkal
Oznadenie

vzorkyr

Zahrievaci
reZiml

Imin/"C]

Diivka
Ziarenial

ltcvl
.-i.ri zidzie mdso surovd5
{,rrfiol surov'i6
\este.rilizovanii vzorka
:i.rvidzic miiso s karfiolomT
>:erilizovanil vzorka
lovddzie miiso (medziprodukt)s
::.'rilizovand a oZiarenii vzorka
:-it-rviidzie m:iso s karfiolom')
:ie rilizovanil a oZiareniir vzorka
Soviidzie miiso s karfiolom')
>lcrilizovani vzorka
:l,ri'iidzie mdso s karfiolom (kontrola)r"
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MK,

MK:
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lv{K.
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Tabul'ka 2.7.nteny charakteristickylch krit€rif lipidov vo vfrobku Hoviidzie mdso s karfiolom vplyvom termosterilizdcie a oZarovania

Table 2. Clrangcs of characteristic crite ria of lipids in the product Beef with cauliflowe r under the influence of thermosterilization
and irradiation

rsamplc tlenomination; rSample and heating regime; rlrradiation rate; rAcid value; sPeroxide value; 6Thiobarbiturrtc value; TCarbonyl value:
sChangcs; eBeef with cauliflower, unsterilized sample; l')Beef with cauliflower, sterilized.

Oznadenic
vzorkyl

Vzorka
a zahrievaci reZiml

Imin/"Cl

Dilvka
zlarcnla'

lkcvl

Cislo
kyslosti{

[mg KOH.g r]

Peroxidov€
dislos

lsg o.g-'l

Tiobarbiturov6
iislo6

r"ii;1

Karbonylov6
disloT

[mmol CO.g-r]

_ Zmenygr [u]'
- Zrneny8'' rur'

, Zmenv8' [ur'
- Zmenysr 

rur'
MK,,

MK'

MK,

MK.,

MK.

Hov. mdso s karfiolom.
nesterilizovand vzorkae

Ilov. miiso s karfiolomrr)
steril. 30 min/121"C
Hov. mAso s karfiolom
stcril. 60 min/121"C
Hov. mdso s karfiolom
stcril. 30 min/l2l"C
Ilov. mdso s karfiolom
stcril. 30 min/12I"C

3

5

5,07 r00

8.36 165

1l.l8 221

lO,2(, 2Ol

10.39 205

115,87 100

t23.7 85

80.56 55

117,0 80

277.1 190

0.54 100

0.17 3l

0,30 _56

0,31 57

0,24 44

I.l 100

1,06 96,4

l,0u 98

0,96 87



IO
l=
ll't?t-t>

l-o
t:

Q

O

E
o

.=E

-o

F
oi

6

OO
0-N
.. -go
->,i
-o
4x

€O

:.=

Ttr

50i
LE
cll o

5ii
OO

C,=

Se

6=-,=
t),::
,=.-
FO

'= ::
2a

:i l-i

F

a 4oo

.t [7] izahranidnej literatfry [8]. \'priebehu skladovania vzoriek pri 20 "C
- ilo najprv k miernemu poklesu disla kyslosti (po 50 drioch) a po I15. dni
..,irdovania k prudk6mu ndrastu dfsla kyslosti. NajniZSf ndrast sme zazname-
-'ii vo vzorke MK5 (30 min/l2l nC + 5 kGy) - o 200 % a najvyS5f vo vzorke

rovndvacej MK,, pripravenej iba staciondrnou sterilizriciou (60 min/121 "C)
,500 % v porovnani s nesterilizov:lnou vzorkou MK, (tab.2, obr. 1).

Vplyvom kombinovanej konzervdcie doSlo k vzrastu peroxidoviho disla li-
- lov. Vo vzorke MK. (30 minl121 "C + -5 kGy) aZ o 90 "/" (tab. 2). Podas
..:adovania (24.,50. a 115. deii) sme sl6lezaznamendvali ndrast peroxidovd-

F{ottl
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Obr. l. Zmeny- disla kyslosti lipidov vo vyrobku Hovddzie maso s karfiolom vplvvom
j:rnosterilizdcie. clZarovania a skladovania. lVIK,, - nesterilizovan6 vzorka. MK, - stacioniirne

rriiizovanii ,r() nrin/121 "C. N'lK" - stacionirrne sterilizovan:i 6() rnin/121 "C, MKi - stacioniirne

..rilizovanh 30 min/121 'C + 3 kGy. MK.-stacioniirne sterilizovand 30 min/121 "C + 5 kGy.

Fig. 1 . Changes in the acid value of lipids in Bcef with caulillower under the influence of
rhcrmoste rilization. irradiation ancl storing. MK,, - unstcriiized sample, l\{K, - stationary

.:erilizccl 30 rnin/l2l"C, MK, - staticinary sterilized 60 min/l2l"C, MK. - stationary sterilized

3() rnin/lll"C + 3 kCiy, N{K. - stationarv sterilized 30 rnin/121"C + -5 kGy.
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ho iisla vrr vzorkltch konzervovanych kombinovanou konzervaicit'ru. aj v po-
rovndvacej vzorke MK, (obr. 2). Z vysledkov stanovenia sekundiirnych pro-
duktov autooxidiicie lipidov - malirndialdehydu vyplliva, 2e vplyvom kombi-
novanej konzervdcie hodnoty tiobarbiturov6ho dfsla poklesli. K d'al5iemu
miernemu poklesu hodnOt tiobarbituroveho tfsla doSlo podas skladovania
modelovych vzoriek Hoviidzieho mrisa s karfiolom pri 20 -{- I ttg (obr. 3).

Karbonylovd dfslo poukazuje na tvorbu sekundiirnych oxidadnfch produk-
tov. Vlisledky analytick€ho stanovenia hned' po konzervdcii a podas skladova-
nia zhfiajri tabulka 2 a obriizok 4. Hned po konzervdcii vzoriek sa hodnoty
karbonylovdho disla (nmol.g-r) vo vzorkiich MK., a MK. pripravenych kombi-
niiciou met6d konzervdcie (termosteriliziicia * ionizujuce Ziarenie) nelfsi od
porovn6vacej vzorky MK, pripravenej konvendne. V priebehu skladovania
modelovfch vzoriek pri 20 + 2 "C doilo k vzrastu karbonylov6ho disla lipi-
dov, po 24 dioch sme zaznamenali vzrast o 56"/" a vo vzorke MK, o 73"/".
Vyisledky sme porovniivali so vzorkou MK, (medziprodukt) iba stacioniirne
sterilizovanou 30 min/f2l "C (tab. 2). Podas d'aliieho skladovania (50. a 115.
dei) dochridzalo k dalSiemu ndrastu karbonylov6ho dfsla.

F{Ao
Nl')F

Sktodovonie Id I

Obr.2. Zmeny peroxidoviho ifsla lipidov vo vf robku Hoviidzie miiso s karfiolom vplyvom
tcrmosterilizdcie, o2arovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obriizku l.

Fig. 2. Changes in the peroxidc valuc of lipids in Bcef with cauliflowcr undcr thc influcncc of
thermosterilization, irradiation and storing. For cxplanations sce Fig. l.
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Obr. 3. Zmeny tiobarbiturovdho disla lipidov vo vyrobku Hovddzie m:iso s karfiolom vplyvom
termosterilizdcie. oZarovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obriizku l.

Fig. 3. Changes in the thiobarbiturate value of lipids in Beef with cauliflower under the influence
of thermosterilization, irradiation and storing. For explanations see Fig. l.

Pri senzorickom hodnoteni modelovych vzoriek sme pouZili dve met6dy
hodnotenia. a to bodovd a profilovanie chute. Hodnotila vZdy 1O-dlennii ko-
misia vo veku od 22 do 40 rokov. Pri bodovom hodnoteni (celkovf vzhlad,
farba, chut, konzistencia a v6ia) bola najlep5ie ohodnotene vzorka MK. hned
po konzerv6cii, ale aj po 50 a 115 dfroch skladovania. Vzorke MK. sme hned
na zadiatku priradili 28,7 bodov zmoLnych 45, do je niZ5ie bodov6 hodnotenie
ako pri porovn6vacej vzorke MK, ktord dosiahla hodnotenie 31,8 bodov. Po

115 diloch skladovania sa senzorick6 vlastnosti vzoriek MK. a MK-, vylep5ili
a bodov6 hodnotenie sa vyrovnalo hodnoteniu porovniivacej vzorky - viet-
kym vzorkiim sme priradili rovnaky podet bodov (30,9 a 31,3) (obr. 5). Profil
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Obr. 4. Zmeny karbonylov6ho disla lipidov vo vyrobku Hoviidzie mdso s karfiolom vplyvom

termosterilizilcie, oZarovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obr6zku 1.

Fig. 4. Changes in the carbonyl value of lipids in Beef with califlower under the influence of
thermosterilization. irradiation and storing. For explanations see Fig. l.

chute n6m uddva prehlad celkovej chuti vzoriek zloZenej z jednotlivfch cha-

rakteristickych, ale aj necharakteristickfch chuti pre danf vyrobok r6znej in-
tenzity. Hodnotitet na z6klade danlich chuti - vfraznd, stredne vytazn6, nevy-
razn6, im priradil 3,2, I alebo 0 bodov. Pri hodnoteni profilu chute dvojzloZ-

kovych vfrobkov Hoviidzie maso s karfiolom sme zaznamenali tieto rozli5o-

vatele: mdsovy, karfiolovf , slany, kyslf, horky, konzervovf a cudzi (tab' 3).

Po 50 a 115 dfioch skladovania pri laborat6rnej teplote boli pri profilovanf
chute najlep5ie ohodnotene vzorky MKi (30 minlt2l oC + 5 kcy). Podas

skladovania (50, 115 dni) boli obidvoma met6dami senzorick6ho hodnotenia
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liz: ;.rso s karfiolom vplyvom
trii ,i.. v obrdzku 1.

rhliaer under the influence of
pia:=:...ns see Fig. l.
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Ohr. 5. Bodov€ hodnotenie senzorickyich vlastnosti vlirobku Hoviidzie miiso s karfiolom po
kombinovanej konzerviicii a podas skladovania. Vysvetlivky ako v obrdzku 1

Fig. 5. Evaluation by points of sensoric properties of Beef with cauliflower following the
combined preservation and during storing. For explanations see Fig. L

;epSie ohodnotend vzorky pripraven6 kombinovanou met6dou konzerv6cie
teplo-ionizujtice Ziarenie) (obr. 6, tab. 3).
Podas 115-dfiov€ho skladovania nedo5lo k signifikantnfm negativnym zme-

ndm lipidov a senzorickd hodnotenie modelovfch vfrobkov bolo vy5Sie v po-
rovnanf s vfrobkami tradidne sterilizovanfmi. Zvolen6 kombini{cia met6d
konzervdcie - termosteriliz6cia s niZ5ou intenzitou zdhrevu (30 min/121 

"C)
a oZiarenie diivkou 5 kGy bola dostatodne riiinn6 na usmrtenie pritomnfch
rnikroorganizmov, zvf5ila sa viZivovd hodnota modelovfch vzoriek (vyS5ia

fchova vitaminov skupiny B, myoglobinu, -SH skupfn a in6) a do5lo k znii.e-
niu energetickich niirokov [9. 101.
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Tabul'ka 3. Zmeny profilu chute vo vyrobku Hoviidzie mdso s karfiolom vplyvom termosteriliziicie, oZarovania a skladovania
Table 3. Changes of flavour profile in the product Beef with cauliflower under the influence of thermosterilization, irradiation and storagb

lSample denomination; ?Sample and heating regime; 3lrradiation rate; aFlavour parameters (points); sMeat; 6cauliflower; Tsalty; ssour;

"bitter;l0prescrve;lloff-flavour;lzlstdayof storing:lr50thdayof storirrg;Irll5thrllryof storing:lsRtt'f with<.:rrrliflowt-r.

Oznadenie
vzorkyr

Vzorka a zahrievaci
reLim2

Imin/"C]

D6vka
Ziarenie3

lkGvl

RozliSovatele chuti (body)a
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Fig. 6. Flavour profilc of Beef with cauliflorver after the combined prcservation and l15 days of
stonng.
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Do r.dakcie doilo 5. 4. lgttq

llrilreHexnc .'rHnHAoB ll ceH3oprrqecKnx csoftcrn npn xou6nnnpoBannoM KoxcepBnpoBatrlrfl
(repuocrepn.rfl3ar H uol[3[pyrouee nr:ry.renue)

PesrcMe

Aeroprr Ha6rroAarr4 3a xr4Mr4qecKr4rlrr{ r43Meuelrvrflv.vr B MoJeJrbHbrx npo6ax - roBsArxa
c qsefiroft ranycroi, [pr4roroBJrexsrrx xou6unvrpoBaHHbrM KoHcepBr{poBaH[eM - TepMoc-
TepuJrr 3anfl (30 lrrH/l21 oC) r'r o6.rry.reulz'e rrowt 3wpyroqnM I43JryrreHI4eM c goaoft 3-5 xfu
cpa3y flocJre nprroroBJreuvs rtB TeseHtte xpaHeHl4ff (115 4uen npn 20 + 2 "C). C nosrrrue-
Hr4eM Ao3br rzr3Jryr{egl,ra Bo3pocraer Kt{cJlorgoe qI4cJIo, nepeKt4cgoe '+,vcJro u xap6ouranrxoe
rIr4cJIo. ,{a.nrure aBTopbI r4ccJIeAoBaJII4 tf3MeHeHI4g ceH3opr,rrrecKotl oqenxr MoAeJIbHbrx

npoAyKToB. V npo4ymoe nprlroroBJreHnrrx rou6rur4poBaHHblM KoucepBrpoaaulteM -
TepMocrepr4rrvaar\ttfl + r'Ioull3rlpyrou{ee ll3Jryrrenl4e, oAt4naKaa oIIeHKa xar y npo6 nprrro-
ToBJreHHbrx roJrbKo KoHBeHrdrrouHoli repnloctepnnnsa\uew. IuIa nplrltenennsrx xolr6usa-
\nit cavo'it noAxoAJrffu{ei tBrfierca xou6rHaqns cral{rloHapHori c'repr.rnusaqun (30 *ruul
121 .C) 14 cxeAyroulee o6.nyvcure c Ao3oi.r 5 rfn. flpr srotl xoM6t4Harlt{J4 KorrcepBnpyou{rx
MeroAoB [oBblrur4Jracb nl4TareJlbHaff oIreHKa Mo,qeJrbHbrx npo6 rosax<ero Mflca w fioun>Kt4-
Jrocb SHeprerr4lrecKoe rpe6onarrre no cpaBHeHnro c ycJroBHori repMocreprrJrusaqweil.

Changes in lipids and in sensoric characteristics at combined preservation (thermosterilization

* ionizing radiation)

Summary

Chemical changes of lipids in model samples Beef with cauliflower, prepared by combined pre-
servation have been investigated. The preservation was by thermosterilization 30 min/121.'C and
irradiation with ionizing radiation at the rates of 3-5 kGy immediately after preparation and du-
ring storing (115 days at20 + 2"C). With increasing irradiation rate. the acid, peroxide and car-
bonyl values increased. The changes in sensoric evaluation of the model products were studied as
well. No significant changes of the evaluated products occurred during the l15 days of storing.
The products made by the combined preservation, i.e. thermosterilization * ionizing radiation
were evaluated evenly with the samples made by only the conventional thermosterilization. From
among the combinations used, the combination of stationary sterilization 30 min/121.'C followed
by irradiation with 5 kGy proved to be the best. This combination of preservation methods resul-
ted in increased nutrition value of the model beef samples and in decreased energy requirements
in comparison s,ith the conventional thermosterilization.
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