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Zmeny lipidov a senzorickych vlastnosti potravin pri
kombinovanej konzervacii (termosterilizacia + ionizujuce
Ziarenie)

ALICA RAIJNIAKOVA - [LADISLAV $ORMAN| - BERNADETTE HOZOVA
- ZUZANA SALKOVA

Sthrn. Sledovali sa chemické zmeny lipidov v modelovych vzorkach Hovidzie miso
s karfiolom pripravenych kombinovanou konzervéciou — termosterilizacia (30 min/121 °C)
a ozarovanie ionizujticim ziarenim s davkami 3 — 5 kGy hned po priprave a pocas sklado-
vania (115 dni pri 20 = 2 °C. So zvySujicou sa ddvkou ziarenia dochddza k vzrastu ¢isla
kyslosti, peroxidového a karbonylového ¢isla. Dalej sa sledovali zmeny senzorického hod-
notenia modelovych vyrobkov. V priebehu 115-dnového skladovania nedoslo k vyraznym
zmenam hodnotenych vyrobkov. Vyrobky pripravené kombinovanou konzervaciou - ter-
mosterilizdcia + ionizujuce ziarenie sa hodnotili rovnako ako vzorky pripravené iba kon-
venénou termosterilizaciou. Z pouzitych kombindcii sa ako najvhodnejsia ukazala kombi-
nécia stacionarnej sterilizacie 30 min/121 °C a nasledujice oziarenie davkou 5 kGy. Pri tej-
to kombindcii konzerva¢nych metdd sa zvysila vyzivova hodnota modelovych vzoriek ho-
vidzieho maisa a doslo k znizeniu energetickych narokov v porovnani s konvené¢nou ter-
mosterilizdciou.

Chemické reakcie, ktoré vznikaju pri oZiareni tukov, ovplyviuju viaceré
parametre, ako zloZenie mastnych kyselin (nasytené, nenasytené), pritom-
nost inych latok (napr. antioxidanty), ¢i su tuky kvapalné alebo tuhé a pod-
mienky pri oZarovani (intenzita davky, teplota, pritomnost kyslika). Dolezity
je aj sposob skladovania po ozarovani. Radiolytické produkty su urené€ zlo-
zenim prislusnych lipidov. V zavislosti od obsahu vyskytujicej sa mastnej Ky-
seliny v oziarenych lipidoch vznikaji prislusné uhlovodiky C_, a C_,, aldehy-
dy C,, mastné kyseliny C, a ich metylestery a etylestery [1]. Ako sa otakava-
lo, analyzou hovédzieho loja sa ziskali kvantitativne hodnoty uhlovodikov,
podla zlozenia mastnych kyslin triacylglycerolov [1]. Produkty radiolyzy sa
zvy$ovali linedrne so zvySujicimi sa ddvkami ionizujiceho ziarenia. Podobné

Ing. Alica Rajniakova,CSc.. [prof. Ing. Ladislav Sorman, CSc..—I RNDr. Bernadette Ho-
zovd, Katedra chémie a technolégie sacharidov
SVST. Radlinského 9. 812 37 Bratislava.

a potravin, Chemickotechnologicka fakulta

383



vysledky sa ziskali analyzou uhlovodikov vznikajucich v bravéovej masti, ko-
kosovom tuku, slne¢nicovom a olivovom oleji [2]. Hovidzie a brav¢ové méso
bolo oziarené davkou 6 kGy vo vakuu, ako aj v pritomnosti kyslika a vzorky
sa skladovali pri rozli¢nej teplote. Pritomnost kyslika velmi ovplyvnila senzo-
rické vlastnosti [3].

Potraviny bohaté na tuky sa pri spravnom spracovani oZaruji v nepritom-
nosti kyslika, aby nedoslo k tvorbe podobnych produktov ako pri autooxi-
décii, napr. hydrogénperoxidov, karbonylovych zlicenin, esterov, kyselin
a pod.

Do roku 1975 boli v oziarenych lipidoch identikované najmé prchavé zlice-
niny s nizkou mélovou hmotnostou — zvic¢sa uhlovodiky. Neskor sa identifi-
kovali nové zliceniny s vy$Sou moélovou hmotnostou pouzitim $pecidlnych
analytickych metdéd. Na zaklade tychto vysledkov sa predpovedali viaceré
rekombinac¢né produkty v ozZiarenom hovddzom mise a niektoré z nich sa
identifikovali, napr. vys$Sie aldehydy, alkoholy, estery, laktony, ketony a diol-
estery. Mnozstvo jednotlivych latok nebolo presne stanovené, ale aj pri dav-
ke ziarenia 500 kGy a pri teplote 25 ° bolo dost nizke. Za praktickych podmie-
nok, ked sa pouzivaji nizke davky Ziarenia a teploty pod 0 °C st tieto radioly-
tické produkty zanedbatelné a niet dovodu, aby boli pre konzumenta nebez-
pecné [3].

Problémy senzorickeho hodnotenia potravin, ktoré sa prejavuju ako nasle-
dok reakcii produktov radiolyzy v oZiarenej potravine, zastanci ozarovania
vigsinou zlah¢uju. Pritom prave senzorické vlastnosti oziarenej potraviny
sa menia podla danych podmienok uZz pri velmi nizkych ddvkach Ziarenia
a ovplyvnit ich v pozitivnom zmysle je velmi obtiazné.

V dvojzlozkovom modelovom vyrobku Hovidzie méso s karfiolom sme sle-
dovali zmeny lipidov a senzorickych vlastnosti vplyvom kombinovanej kon-
zervécie termosterilizacie s nizSou intenzitou zdhrevu a nasledujiceho oSetre-
nia ionizujucim ziarenim, hned po priprave a v priebehu skladovania.

Material a metody

Na pripravu modelovych vzoriek vyrobkov typu Hovédzie miso s karfio-
lom sme pouzili hovidzie maso zadné (kuchynska dprava) nakrédjané na koc-
ky s hranou 3-5 cm a karfiol nakrdjany na drobné ruzice v pomere 1:1 s pri-
davkom 1 % NaCl. Plechovky P 1/2 sme naplnili 200 g nasoleného mésa (1 %)
a 200 g nasoleného karfiolu (1 %). Po uzavreti plechoviek na poloautomatic-
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<] uzatvdracke sme vzorky staciondrne vysterilizovali na stolnom sterilizdto-
== PS 20A pri dvoch zahrievacich rezimoch: 30 min/121 °C a 60 min/121 °.
" zorky sterilizované 60 min pri 121 °C slizili ako kontrola pre vzorky konzer-
ované zvolenou kombinaciou konzerva¢nych metdd. Vzorky sterilizované
min pri 121 °C sme hned po termosterilizacii oZarovali na prototypovom
“zarovacom zariadeni Ceskoslovenskej vyroby so zdrojom ziarenia ®°Co pri
2vkovej rychlosti 2644 kGy.h™! s homogenitou + 2 %. Cast vzoriek bola
“ziarend davkou 3 kGy a dalSia ¢ast davkou 5 kGy. Prehlad pripravenych mo-
Zzlovych vzoriek je v tabulke 1.
Lipidy sme extrahovali zo vzorky metédou vypracovanou Folchom a kol.
<] pouzitim zmesi chloroform-metanol v pomere 2:1. V extrahovanom tuku
«2 sledovalo ¢islo kyslosti, peroxidové, karbonylové a tiobarbiturové &islo [5,

Tabulka 1. Prehlad pouzitych vzoriek, zahrievacich rezimov a davok Ziarenia
Table 1. Review of the samples used, heating regimes and radiation rates

. Zahrievaci Davka .
i Oznacenie Gy - o
Vzorka vzorky? rezim’ Ziarenia
y [min/°C] [kGy]

Hovidzie miso surové? M, - -
Xarfiol surovy® K, - -
Nesterilizovana vzorka
T . ; MK, - -
Hovidzie méaso s karfiolom
Sterilizovana vzorka MK 13-30-15
Hovidzie miso (medziprodukt)® ‘ 121
ffcri}izqvanzﬁ a oiiarepé vz?)rka MK, 13-30-15 3.0
Hovidzie miso s karfiolom 121
:ircri‘l.izo.vane.'f a oiiarepé VZ(?)l‘ka MK 13-30-15 5.0
Hovidzie maso s karfiolom 121
sterilizovana vzorka MK 13-60-15
Hovidzie miso s karfiolom (kontrola)' = 121

Sample; *Sample denomination; *Heating regime; ‘Irradiation rate; ‘Raw beef; “Raw cauliflo-
cr: "Unsterilized Beef with cauliflower: “Sterilized Beef with cauliflower (intermediate pro-
2uct); “Sterilized and irradiated Beef with cauliflower; ""Sterilized Beef with cauliflower (con-
trol).

Vysledky a diskusia
V dvojzlozkovom vyrobku Hovidzie miso s karfiolom doslo vplyvom kom-

~inovanej konzervdcie intenzitou zdhrevu a davkou ionizujiceho Ziarenia
< vzrastu ¢isla kyslosti lipidov (tab. 2). Vysledky sa zhoduji s pracami doma-
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Tabulka 2. Zmeny charakteristickych kritérif lipidov vo vyrobku Hovidzie méso s karfiolom vplyvom termosterilizicie a oZarovania
Table 2. Changes of characteristic criteria of lipids in the product Beef with cauliflower under the influence of thermosterilization

and irradiation

Cislo Peroxidové Tiobarbiturové Karbonylové
kyslosti* ¢islo’ ¢islo® ¢islo’
Oznacenie Vzitks Dasks ’ 1% I
B a a zahrievaci rezim’ ziarenia® | [mg KOH.g] [ug O.g1] [A 1 [mmol CO.g!]
vzorky S lcm
[min/°C] [kGy]
; Zmeny® e Zmeny® . Zmeny® B Zmeny®
: [%] : [%] [%] * (%]
ME, |HBoamisosieoliokm, = 507 100 | 14587 100 | 054 100 - =

MK

nesterilizovana vzorka’
Hov maic<o < karfiolom!?




:2] [7] i zahrani¢nej literattry [8]. V priebehu skladovania vzoriek pri 20 °C
»slo najprv k miernemu poklesu ¢isla kyslosti {po 50 dnioch) a po 115. dni
- .Aadovama k prudkému ndrastu ¢isla kyslosti. Najnizs$i narast sme zazname-
~zli vo vzorke MK (30 min/121 °C + 5 kGy) - 0 200 % a najvyssi vo vzorke
~orovnavacej MK,, pripravenej iba stacionarnou sterilizaciou (60 min/121 °C)
-0 500 % v porovnani s nesterilizovanou vzorkou MK, (tab. 2, obr. 1).
Vplyvom kombinovanej konzervacie doslo k vzrastu peroxidového ¢&isla li-
nidov. Vo vzorke MK, (30 min/121 °C + 5 kGy) az 0 90 % (tab. 2). Pocas
:xladovania (24., 50. a 115. den) sme stale zaznamenavali ndrast peroxidové-
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Obr. 1. Zmeny &isla kyslosti lipidov vo vyrobku Hovédzie miso s karfiolom vplyvom
-ermosterilizdcie, ozarovania a skladovania. MK, — nesterilizované vzorka, MK, - stacionarne
erilizovana 30 min/121 °C, MK, - staciondrne sterilizovana 60 min/121 °C, MK - staciondrne
<rerilizovana 30 min/121 °C + 3 kGy, MK, - staciondrne sterilizované 30 mm/121 °C + 5 kGy.

Fig. 1. Changes in the acid value of |lpld5 in Beef with cauliflower under the influence of

thermosterilization, irradiation and storing. MK — unsterilized sample, MK, - stationary

<terilized 30 min/121°C, MK, - stationary sterilized 60 min/121°C, MK, - SldthﬂIll’V sterilized
30 min/121°C + 3 kGy, MK. - stationary sterilized 30 mm/lZl"C + 5 kGy.
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ho ¢isla vo vzorkach konzervovanych kombinovanou konzervéciou, aj v po-
rovnavacej vzorke MK, (obr. 2). Z vysledkov stanovenia sekundarnych pro-
duktov autooxidécie lipidov — malondialdehydu vyplyva, ze vplyvom kombi-
novanej konzervacie hodnoty tiobarbiturového ¢isla poklesli. K dalsiemu
miernemu poklesu hodndt tiobarbiturového cisla doslo pocas skladovania
modelovych vzoriek Hovidzieho misa s karfiolom pri 20 £+ 2 °C (obr. 3).

Karbonylové ¢islo poukazuje na tvorbu sekunddrnych oxida¢nych produk-
tov. Vysledky analytického stanovenia hned po konzervicii a pocas skladova-
nia zhfnaju tabulka 2 a obrazok 4. Hned po konzervdcii vzoriek sa hodnoty
karbonylového ¢isla (nmol.g™') vo vzorkdch MK, a MK pripravenych kombi-
naciou metdd konzervdcie (termosterilizicia + ionizujice Ziarenie) nelisi od
porovnavacej vzorky MK, pripravenej konvencne. V priebehu skladovania
modelovych vzoriek pri 20 = 2 °C doslo k vzrastu karbonylového ¢isla lipi-
dov, po 24 dnoch sme zaznamenali vzrast o 56 % a vo vzorke MK, 0 73 %.
Vysledky sme porovnavali so vzorkou MK, (medziprodukt) iba staciondrne
sterilizovanou 30 min/{21 °C (tab. 2). Po¢as dalsieho skladovania (50. a 115.
den) dochadzalo k dalSiemu narastu karbonylového ¢isla.
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Obr. 2. Zmeny peroxidového ¢isla lipidov vo vyrobku Hovidzie miso s karfiolom vplyvom
termosterilizdcie, ozarovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obrazku 1.
Fig. 2. Changes in the peroxide value of lipids in Beef with cauliflower under the influence of
thermosterilization, irradiation and storing. For explanations sce Fig. 1.
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Obr. 3. Zmeny tiobarbiturového ¢isla lipidov vo vyrobku Hovidzie miso s karfiolom vplyvom
termosterilizacie, ozarovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obrazku 1.

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. 1.

Pri senzorickom hodnoteni modelovych vzoriek sme pouzili dve metody
hodnotenia, a to bodové a profilovanie chute. Hodnotila vzdy 10-¢lenna ko-
misia vo veku od 22 do 40 rokov. Pri bodovom hodnoteni (celkovy vzhlad,
farba, chut, konzistencia a vona) bola najlepsie ohodnotend vzorka MK, hned
po konzervécii, ale aj po 50 a 115 diioch skladovania. Vzorke MK, sme hned
na zaciatku priradili 28,7 bodov z moznych 45, ¢o je niZsie bodové hodnotenie
ako pri porovnavacej vzorke MK, ktora dosiahla hodnotenie 31,8 bodov. Po
115 dnioch skladovania sa senzorické vlastnosti vzorieck MK, a MK vylepsili
a bodové hodnotenie sa vyrovnalo hodnoteniu porovnavacej vzorky — viet-
kym vzorkdm sme priradili rovnaky poc¢et bodov (30,9 a 31,3) (obr. 5). Profil
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Obr. 4. Zmeny karbonylového ¢isla lipidov vo vyrobku Hovidzie méso s karfiolom vplyvom
termosterilizdcie, ozarovania a skladovania. Vysvetlivky ako v obréazku 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. 1.

chute nam uddva prehlad celkovej chuti vzoriek zloZenej z jednotlivych cha-
rakteristickych, ale aj necharakteristickych chuti pre dany vyrobok roznej in-
tenzity. Hodnotitel na zdklade danych chuti — vyraznd, stredne vyraznd, nevy-
razna, im priradil 3, 2, 1 alebo 0 bodov. Pri hodnoteni profilu chute dvojzloz-
kovych vyrobkov Hovidzie miso s karfiolom sme zaznamenali tieto rozliSo-
vatele: masovy, karfiolovy, slany, kysly, horky, konzervovy a cudzi (tab. 3).
Po 50 a 115 dnoch skladovania pri laboratornej teplote boli pri profilovani
chute najlepsie ohodnotené vzorky MK, (30 min/121 °C + 5 kGy). Pocas
skladovania (50, 115 dni) boli obidvoma metédami senzorického hodnotenia
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Obr. 5. Bodové hodnotenie senzorickych vlastnosti vyrobku Hovédzie maso s karfiolom po
kombinovanej konzervicii a pocas skladovania. Vysvetlivky ako v obrazku 1.
Fig. 5. Evaluation by points of sensoric properties of Beef with cauliflower following the
combined preservation and during storing. For explanations see Fig. 1.

‘epSie ohodnotené vzorky pripravené kombinovanou metddou konzervécie
teplo-ionizujuce ziarenie) (obr. 6, tab. 3).

Pocas 115-ditového skladovania nedoslo k signifikantnym negativnym zme- -
nam lipidov a senzorické hodnotenie modelovych vyrobkov bolo vysSie v po-
rovnani s vyrobkami tradi¢ne sterilizovanymi. Zvolend kombinicia metod
konzervacie — termosterilizacia s niz§ou intenzitou zahrevu (30 min/121 C)
a oziarenie davkou 5 kGy bola dostato¢ne G¢innd na usmrtenie pritomnych
mikroorganizmov, zvysila sa vyzivovd hodnota modelovych vzoriek (vySsia
ichova vitaminov skupiny B, myoglobinu, -SH skupin a in€) a doslo k znize-
niu energetickych narokov [9, 10].
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Tabulka 3. Zmeny profilu chute vo vyrobku Hovidzie maso s karfiolom vplyvom termosterilizicie, ozarovania a skladovania

)
S Table 3. Changes of flavour profile in the product Beef with cauliflower under the influence of thermosterilization, irradiation and storage
g p p g
L. Vzorka a zahrievaci Davka Rozlisovatele chuti (body)*
Oznacenie y
kvl rezim? Ziarenie?
VZorky [min/°C] [kGy] | masovy’ | kartfiolovy® | slany’ kysly® | horky® |konzervovy!'| cudzi'!
1. deni skladovania'?
MK, Hov. miso s karfiolom!s 5
steril. 30 min/121°C - 30 2.2 1.8 0.5 g %2 g
MK, Hov. miso s karfiolom ¥
steril. 60 min/121°C - 2.8 1.8 1.8 el ¢ 0:8 0
MK, Hov. miso s karfiolom :
; V)
steril. 30 min/121°C 3 22 1,7 15 LY 03 12 B
MK, Hov. miso s karfiolom 5 5
steril. 30 min/121°C > 2,7 = 1.8 0.3 ¢ 0,8 0
50. den skladovania®?
MK, Hov. miso s karfiolom
| steril. 60 min/121°C B 2.4 2.4 23 dsd 1.7 16 i
MK, Hov. mésors karfnorlom 4 55 5 v 50 . A . o
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Obr. 6. Profil chuti vyrobku Hovidzie miso s karfiolom po kombinovanej konzervicii
a 115 dnoch skladovania.

Fig. 6. Flavour profile of Beef with cauliflower after the combined preservation and 115 days of

(39

storing.
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Do redakcie doslo 5. 4. 1989

M3menenns TMNHIOB H CEH30PHYECKHX CBOHCTB NPH KOMOMHHPOBAHHOM KOHCEPBHPOBAHHH
(TEepMOCTEPHIN3as H HOHH3MPYIOIIEe H3TYyYeHHe)

Pezwome

ABTOpPBI HAOIIONAMM 33 XMMUYECKMMU U3MEHEHMAMM B MO, (eJIbHBIX Tpobax — roBAauHa
C I[BETHO KaITyCTOM, IPMUIOTOBJICHHBIX KOMOMHMPOBAHHBIM KOHCEPBUPOBAHMEM — TEPMOC-
repmim3zand (30 mun/121 °C) u obayydeHne MOHNM3UPYIOLMM U3JIydeHueM ¢ 1030 3-5 KkI'n
cpasy IocJse MPUroTOBJIEHNUA U B TedeHne Xpanenns (115 guent mpu 20 + 2 °C). C nosbiie-
HMEM JI03bI U3JIYYeHUA BO3POCTAET KMCIOTHOE YMCJIO, TEPeKMCHOe YMCIIO U KapOOHMIIbHOe
yycyo. Jajblile aBTOPBI MCCIeNOBaIM M3MEHEHUA CeH30PMYECKON OLIEHKM MOAEJIbHBIX
MPOAYKTOB. ¥ IPOAYKTOB NPUTOTOBJIEHHBIX KOMOMHMPOBAaHHBIM KOHCEPBMPOBaHUEM —
TepMoCTepUIM3aLMA + MOHU3UPYIOIlee U3TydeHue, OqMHaKasA OLeHKa Kak y npod npuro-
TOBJIEHHBIX TOJILKO KOHBEHIMOHHON TepMocTepuimsanmeit. V3 mpuMeHeHHbIX KOMOMHa-
LI caMot ITOAXOMJIALIEN ABJIAETCA KOMOMHALMSA CTALMOHAPHON cTepuim3anyy (30 MuH/
121 °C) u caenyomee obirydcaue ¢ 10304 5 KIu. IIpu 9108 KOMOMHALINM KOHCEPBUPYIOLLMX
MEeTOZOB MOBBILIMJIACH TUTATENLHAA OLleHKA MOJENbHBIX IIPO0 roBAXKero MfAca U MOHMKN-
JIOCh SHepreTiyecKoe TpeboBaHMe IO CPABHEHMIO C YCJIOBHOM TePMOCTePUIIM3aLIMers.

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 at 20 + 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 115 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 with the conventional thermosterilization.
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