Bulletin PV (Bratislava) Ro¢. 27 (7). &. 34, 1988, s. 473483

Vplyv kombinovanej konzervacie na retenciu kyseliny
L-askorbovej, skupin —SH a zmeny senzorickych vlastnosti
vo vyrobku karfiol v slanom naleve

ALICA RAIJNIAKOVA - | LADISLAV SORMAN | - ROMAN KISS

Suhrn. Prica sa zaoberd $tudiom vplyvu kombinovanej konzervdcie (termosterilizdcia
— ionizujuce Ziarenie) na zmeny niektorych vyzivovych zloziek (kyselina L-askorbova, sku-
piny —SH) a senzorickych vlastnosti modelového vyrobku karfiol v slanom néleve. Vply-
vom kombinovanej konzervécie — termosterilizdcia 10 min pri 105 °C a nasledného oziare-
nia davkou 2-6 kGy obsah kyseliny L-askorbovej poklesol, a to vplyvom blansirovania
a termosterilizacie 0 41,7 % a vlyvom ionizujtceho ziarenia o dalSich 19-29 %. Aktivita
peroxiddzy v modelovych vzorkéch karfiolu bola hned po konzervécii prakticky nulova
a ani v priebehu skladovania (240 dnf) nevystipila na hodnotu 5 % pdévodnej hodnoty sta-
novenej v surovom karfiole. Na degradaciu celkovych skupin -SH ma vacsi vplyv intenzita
termosterilizacie nez pouzité dévky ionizujiceho ziarenia. Pri senzorickom hodnoteni bola
lepsie hodnotena konzistencia a horsie farba v porovnani s kontrolnou vzorkou sterili-
zovanou len stacionarne 20 min pri 116 °C. Po 240 dioch skladovania boli velmi dobre
hodnotené vzorky pripravené kombinovanou metédou konzervdcie, oziarené davkami
2 a 4 kGy. Pri profilovani chuti dosiahli vzorky konzervované pouzitou kombindciou me-
t6d vyssi profil chuti nez kontrolnd vzorka.

Radia¢né oSetrenie potravin sa javi ako perspektivny proces, ktory nespo-
trebiva klasické druhy energie a nezanechdva neziaduce rezidua. Podla zédve-
rov spolo¢nej komisie FAO, IAEA a WHO z roku 1980 ozarovanie potravin
priemernou davkou do 100 kGy nepredstavuje toxikologické nebezpecenstvo
a neprinasa $pecidlne nutri¢né a mikrobiologické problémy [1]. Kombinované
oSetrenia, ako sticasne alebo ndsledne pouzité kombinacie ozarovania a tepel-
ného opracovania, suSenie a chemicka konzervécia, su ¢asto u¢innejsie pri lik-
vidécii neziadicich mikroorganizmov, prispievaju k zniZeniu pouzivanych da-
vok ionizaéného ziarenia, zvy$uju akost vyrobkov a v niektorych pripadoch su
ekonomicky vyhodnejsie [2-4].
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Kombinaciou tepelného opracovania s ionizujicim Ziarenim sa sleduje po-
zitivny vplyv zvySenych teplot na zniZenie aktivity neZiadidcich enzymov tka-
niv, pricom spolupdsobenie radiace a zahrevu méze mat synergicky t¢inok nz
potlaCenie aktivity mikrébov. V praci sledujeme vplyv bindrnej kombinaciz
konzerva¢nych metdd termosterilizicie s nizSou intenzitou zahrevu a réznych
davok ziarenia na zmeny obsahu kyseliny L-askorbovej, skupin -SH, perox:-
dazy a senzorickych vlastnosti v modelovom vyrobku karfiol v slanom néleve.

Material a jeho priprava

Pri priprave vyrobku sme postupovali podla odborovej materidlovej nor-
my. Karfiol zakipeny z maloobchodnej spotrebitelskej siete sme pokréjali na
malé ruzice s priemerom asi 2 cm, blansirovali 3 min pri 90 °C vo vode. Blan-
Sirovany karfiol sme plnili do plechoviek P 1/2 v mnozstve 200 g a doplnili sla-
nym nalevom na vsaddzkovi hmotnost 420 g. Po uzavreti sme vzorky sterilizo-
vali v parnom stolnom sterilizadtore PS 20 A/1 (Chirana). Po vysterilizovan:
sme vzorky ozarovali davkami 2, 4 a 6 kGy na prototypovom ozarovacom za-
riadeni ¢s. vyroby so zdrojom Ziarenia 80 Co pri davkovej rychlosti 2,64+
kGy/h.

Tabulka 1. Prehlad vzoriek, zahrievacich rezimov a ddvok ziarenia modelového vyrobku kar-
fiol v slanom ndleve
Table 1. Survey of samples, heating regimes and radiation doses of the product cauliflower in
salt pickle

lDruh vzorky! Oznacenie [ Zahrievaci rezim® |

‘ Dévka
vzorky? | l y-Ziarenia®
| S ——— i \
[ . . 1 1
| Cerstvy karfiol® S : = ‘ _
l ’ \ \
| Karfiol nesterilizovany (karfiol + nalev)® S ‘ - ! -
! : 0 \ r
. . ‘ . |
| Karfiol blansirovany (karfiol + nélev)’ B 1 3 min/90 °C i -
\ ’ \ |
| |
| Karfiol sterilizovany (medziprodukt)® K, [ 10min/105°C ‘ -
| Karfiol sterilizovany a oziareny” K, ! 10 min/105 °C } 2kGy
| Karfiol sterilizovany a oziareny’ ’ L 10 min/105°C | 4kGy
Karfiol sterilizovany a oziareny” K, ‘l 10 min/105°C | 6kGy
3 Karfiol sterilizovany (kontrola)!" K | 20 min/116°C | -

el e e e e

ISample; *Sample label; *Heating regime; *Gamma-radiation dose; ‘Fresh cauliflower; ‘Non-ste-
rilized cauliflower (cauliflower -+ pickle); SSterilized cauliflower (half-prepared product); *Sterili-
zed and irradiated caulifiower; "“Sterilized cauliflower (control).
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V tabulke 1 je prehlad pripravenych a analyzovanych modelovych vzoriek
karfiolu v slanom naleve, konzervovanych kombindciou termosterilizacie
a ionizujticeho ziarenia. Modelové vzorky sme pouzili na analytické stanove-
nie kyseliny L-askorbovej, celkovych skupin —SH, aktivity peroxidazy v 1.,
25., 42., 114. a 240. dni skladovania a senzorické hodnotenie v 1., 45. a 240.
dni skladovania pri teplote 20 £ 2 °C. .

Metody

Kyselinu L-askorbovii sme stanovili titratnou metédou s 2,6-dichlorfenol-
indofenolom [5].

Sulfhydrylové skupiny sme stanovili spektrofotometricky po reakcii s kyse-
linou 5,5-ditio-2-nitrobenzoovou [6].

Aktivitu peroxidazy sme stanovili spektrofotometricky. Donorom vodika
bol pyrogalol [5].

Na senzorické hodnotenie sme pouzili 9-bodovy test a profilovanie chuti.

Vysledky a diskusia

Cerstvy karfiol zakdapeny z maloobchodnej siete obsahoval 449 mg.kg’!
kyseliny L-askorbovej, v prepocitani na vzorku karfiol v slanom naleve
213,8 mg.kg! (karfiol + nélev). Velké straty kyseliny L-askorbovej nastali uz
v priebehu blansirovania, az 33 %. Vysledky si v zhode s literarnymi udajmi
[7]. Pri konven¢nom sposobe konzervicie — staciondrna sterilizacia 20 min pri
116 °C - doslo k jej dalSiemu poklesu o 18,2 %. Zmeny retencie kyseliny
L-askorbovej po kombinovanej konzervécii st zhrnuté v tabulke 2 a zmeny
v priebehu skladovania su znazornené na obrazku 1. V modelovych vzorkach
karfiolu v slanom néleve pripravenych kombinovanou konzervéciou (termos-
terilizacia 10 min pri 105 °C a oziarenie roznymi ddvkami ionizujiceho Zia-
renia — 2. 4 a 6 kGy) nastali vacsie straty. Retencia kyseliny L-askorbovej sa
znizovala so zvySujicou sa ddvkou Ziarenia a vo vzorke K, sa uchovalo len
29,1 % kyseliny L-askorbovej. Z vysledkov vyplyva, ze kyselina L-askorbova
je velmi citlivd na 1onizujice Ziarenie. Jej radiolytickym produktom pri niz-
§ich davkach Ziarenia je kyselina dehydroaskorbova, pri vysSich davkach
vznikaji sekunddrne produkty, pravdepodcbne polybdzick¢ kyseliny vratane
kyseliny oxilovej [8]. Pocas skladovania modelovvch vzoriek karfiolu v sla-
nom naleve pri laboratdrie) teplote (20 * 2 °C) retencia kyseliny L-askorbo-
vej dalej poklesla a po 240 dnoch skladovania sa uchovalo vo vzorkich pripra-
venych kombinovanou metddou len 21,2 az 26,9 % (obr. 1).

Zmeny obsahu skupin —SH v modelovom vyrobku karfiol v slanom naleve
vplyvom kombinovanej konzervacie su uvedené v tabufke 2. Najvyssi obsah
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§ Tabulka 2. Zmeny obsahu kyseliny L-askorbovej, celkovych skupin —SH a peroxidazy v modelovom vyrobku karfiol v slanom naleye vply-
- vom termosterilizacie a ozarovania
Table 2. Changes of L-ascorbic acid content, total -SH groups and peroxidase in the model product cauliflower in salt plckle by thermosten-

lization and radiation influence

Davka Kyselina L-askorbova* Celkové skupiny -SH® Peroxidaza®
Zahrievaci ionizacného

Vzorka! rezim2 ziarenia® X s reten- x s reten- x s reten-

[kGy] [mg.kg!) cia’ [%] |[mg.kg!] cia’[%] | [mmol cia’ [%]
H,0,]

S - - 449 1,05 43 0,15 0,593 3.10°

Se - - 213,8 4,22 100 20,5 0,34 100 0,281 3.10% 100

B 3min/90 °C - 1429 0,52 66,8 18,1 0,11 88,4 0,020 2.10* 73

K, 10 min/105 °C - 1243 0,69 58,1 15.7 0,34 76,4 stopy®

K, 10 min/105 °C 2 84,0 0,73 393 14,6 0,15 713 stopy®

K, 10 min/105 °C 4 753 0,68 352 12,6 0,23 61,3 stopy®
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Obr. 1. Zmeny retencie kyseliny L- askorbove; vo vyrobku karfiol v slanom ndleve vplyvom ter-
mosterilizacie, oziarenia a skladovania.
Fig. 1. Changes of L-ascorbic acid retention in the product cauliflower in salt picle by thermoste-
rilization, radiation and storage influence. (‘Retention; *Storage.)

skupin —=SH (20,52 mg.kg™') sme zistili v tepelne neupravenej vzorke S_, vply-
vom tepelného zakroku obsah skupin —SH klesa; uz poc¢as blansirovania na-
stal pokles celkovych skupin -SH o0 11,6 %. Vplyvom termosterilizécie a ozia-
renia doslo k dal$iemu poklesu celkovych skupin -SH, a to so vzrastajicou
intenzitou termosterilizacie, ako aj s rastiicou davkou ionizujiceho Ziarenia.
VysSia intenzita termosterilizacie (20 min/116 °C) mé vacsi vplyv na oxidéciu
a destrukciu celkovych skupin —SH nez pouzité davky Ziarenia 2, 4 a 6 kGy.
V modelovych vzorkach pripravenych kombindciou metdd termosterilizacie
s nizSou intenzitou zahrevu a nasledného oziarenia (vzorky K,, K,, K/) sa
uchovalo viac skupin -SH (71,3; 61,3 a 53,6 %) neZ vo vzorke kontrolnej, ste-
rilizovanej iba staciondrne (uchovalo sa 47,1 % skupin —~SH). Zmeny obsahu
celkovych skupin —SH v priebehu skladovania st znazornené na obrazku 2.
Retencia celkovych skupin —SH v priebehu skladovania klesala vo vsetkych
druhoch vzoriek vyrobku a po 240 diioch skladovania sa uchovalo vo vzorke
K, 35,6 % celkovych skupin —SH, vo vzorke K, 31,7 % a vo vzorke K (kon-
trole) 29,8 %.

Peroxidaza ako tepelne najrezistentnej$i enzym ma pri uchove a kvalite vy-
robkov doleziti dlohu. Jej vyskyt v potravinach spésobuje zmeny farby a chu-
ti. Aktivitu peroxiddzy sme stanovili spektrofotometrickou metédou. V suro-
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Obr. 2. Zmeny retencie celkovych skupin -SH vo vyrobku karfiol v slanom néleve vplyvom te-
mosterilizacie, oziarenia a skladovania.
Fig. 2. Change of total -SH groups retention in the product cauliflower in salt picle by thermos-
terilization, radiation and storage influence. For explanations see Fig. 1.

vom karfiole bola aktivita peroxidazy 0,593 mmol H,O,. Pocas blansirovan:z
poklesla aktivita peroxiddazy na 7,26 % (tab. 2). Vo vzorkach K,, K, a K, sta-
cionarne sterilizovanych 10 min pri 105 °C a nasledne 021arenych dévkou 2.2
a 6 kGy, ako aj v kontrolnej vzorke K bola aktivita peroxiddzy hned po kon-
zervacii prakticky nulova. V priebehu skladovania po 25, 42 dinoch skladovz-
nia pri laboratdrnej teplote 20 £ 2 °C modelovych zvoriek karfiolu v slanom
naleve aktivita peroxiddazy nepatrne vzrastla, nevystipila v§ak na hodnotu
5 % povodnej hodnoty stanovenej v surovom karfiole. Po 240 dnioch sklado-
vania bola aktivita peroxidazy vo vsetkych vzorkdch stopova (obr. 3).

Na senzorické hodnotenie modelovych vzoriek karfiolu v slanom naleve
sme pouzili 9-bodovy test a profilovanie chuti. Bodovy test pozostéaval z toho.
7e hodnotitel prisudil celkovému vzhladu, farbe, konzistencii, voni a chutu
hodnotenej vzorke niektory z bodov 9, 7, 5, 3, 1. Najvyssia hodnota stupnice
znamend najlep$iu kvalitu a najnizSia najhorSiu. Kazda senzoricku vlastnos:
hodnotilo 10 hodnotitelov. Bodové hodnotenie senzorickych vlastnosti mode-
lovych vzoriek karfiolu v slanom néleve je na obrdzku 4. Bodovym hodnote-
nim vzoriek hned po kombinovanej konzervicii najviac bodov (44,3) hodno-
titelia priradili vzorke K stacionarne sterilizovanej 10 min pri 105 °C, ktorz
bola medziproduktom pri vzorkdch pripravenych kombinédciou metod. Naj-
menej bodov (33,9) bolo priradenych vzorke K, staciondrne sterilizovane
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Obr. 3. Zmeny retencie aktivity peroxidazy vo vyrobku karfiol v slanom néleve vplyvom termos-
terilizacie, oziarenia a skladovania.
Fig. 3. Changes of peroxidase activation in the product cauliflower in salt picle by thermosterili-

zation, radiation and storage influence. For explanations see Fig. 1.
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Obr. 4. Bodové hodnotenie senzorickych ukazovatefov vo vyrobku karfiol v slanom naleve po

termosterilizacii, ozarovani a skladovani.

Fig. 4. Sensory point evaluation in the product cauliflower in salt picle after thermosterilization.

radiation and storage.

( 1

P

Points; *Storage.)
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5 min pri 105 °C a nasledne oziarenej ddvkou 6 kGy. Po 42 dnoch skladova-
nia, ako aj po 240 dnoch bola bodovym testom najlepsie hodnotend vzorka K
pripravena konven¢nym sposobom (stac. steril. 20 min pri 116 °C), povazova-
na za kontrolu k vzorkdm konzervovanym kombinaciou metdd — 37,2 a 36 bo-
dov. Modelové vzorky karfiolu v slanom néleve pripravené kombinaciou me-
tdd konzervacie dosiahli lepSie bodové hodnotenie za konzistenciu a horsie
bola hodnotena farba v porovnani s kontrolnou vzorkou K. Zo vzoriek prip-
ravenych pouzitou kombindciou metdd konzervacie boli v priebehu skladova-
nia veImi dobre hodnoten€ vzorky K, a K, oziaren€ ddavkou 2 a 4 kGy. Po 240
diioch skladovania dosiahla vzorka K, bodové hodnotenie 35,7, kym kontrol-
na vzorka K dosiahla 36 bodov. Vplyv kombinovanej konzervicie — termoste-
rilizdcia a ozarovanie, i samej termosterilizacie na senzorické vlastnosti niek-
torych druhov zeleniny (Spenat, hrasok, zelena fazulka, chren) porovnava
Henon [9] a uvddza nepatrné zlepSenie farby, chuti a konzistencie. Vzorky
karfiolu v slanom naleve zmenili vplyvom kombinovanej konzervacie farbu zo
snehobielej do ruzovej, a to intenzivnejsie so zvySujucou sa davkou ionizuju-
ceho ziarenia. Kedze blanSirovanim 3 min pri 90 °C a naslednou termoste-
rilizaciou 10 min pri 105 °C boli inaktivované enzymy, ¢oho dokazom je aj ak-
tivita peroxidazy v stopach (tab. 2), reakcie, ktoré ovplyviiuju zmeny farby
karfiolu si neenzymatického povodu, napr. Maillardove, aminov alebo ich
karbonylovych zli¢enin s chinénmi, reakcie polyfenolov s tazkymi kovmi.
najma so solami Zeleza.

Profil chuti uddva prehlad o celkovej chuti vzoriek, zloZzenej z jednotlivych
chuti charakteristickych pre dany vyrobok, ale aj z netradi¢nych chuti roz-
nej intenzity. Na profilovanie chuti sme vybrali 5 chuti: karfiolovu, slanu.
kysli, konzervovu a cudziu. Hodnotitelia na zdklade intenzity danej chuti -
vyrazna, stredne vyraznd, nevyraznd a Ziadna — jej priradili 3, 2, 1, resp. 0 bo-
dov. Ako porovnavaciu vzorku sme pouzili vzorku K konzervovanu konven-
¢nym sposobom. Grafické vyhodnotenie profilu chuti modelovych vzoriek
karfiolu v slanom néleve hned po konzervécii je na obrdazku 5. Profily chuti
hned po priprave vzoriek, ako aj v priebehu skladovania su v tabulke 3. Pro-
filovanim chuti sme dostali prehlad o.zmene a intenzite jednotlivych chuti.
ktoré sa vo vzorkéach zistili. Po 240 dnioch skladovania pri 20 + 2 °C modelové
vzorky karfiolu v slanom néleve, konzervované pouzitou kombindciou metdd
konzervécie, dosiahli vys$si profil chuti ako kontrolna vzorka K, sterilizovana
iba staciondrne.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze pre skimany vyrobok karfiol v slanom
naleve najlepsie vyhovovala kombinacia metdd konzervacie — termosteriliza-
cia (10 min pri 105 °C) a nasledné oziarenie davkou 4 kGy. Takto pripraveny
vyrobok najlepsie vyhovoval senzorickym aj mikrobiologickym pozZiadavkdm
akosti pocas 240-dnového skladovania pri laboratérnej teplote [10].
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) - sterihizacie, ozarovama a skladovama

: . ; arfi slanom naleve vplyvom termosteri Oz age influence

: filu chuti vo vyrobku karfiol v s ‘ ! e diation and storage influence
Tabul ki3. Zme;lz’ p[reoprofil in the product cauliflower in salt pickle by thermosterilization, ra

Table 3. Changes of tas
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Obr. 5. Zmeny profilu chuti vo vyrobku karfiol v slanom néleve vplyvom termosterilizicie a oza-
rovania
Fig. 5. Changes of taste profil in the product cauliflower in salt picle by thermosterilization anc
radiation influence. ('Points; *Cauliflower; 3Salt; *Sour; STinny; *Strange.)
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Bansinne KOMOMHHPOBAHHOIO KOHCEPBHPOBAHHSA HA COXpPaHeHHe L-acKOpOHMHOBOH KHCIOTHI,
rpynn —SH # H3MeHeHHs CEH30PHBIX CBOHCTB B H3/Ie/IMH KypuaBas Kamycra

Pezwome

Pabora 3aHMMaeTCs MCCIENOBAHMEM BIMAHMA KOMOMHMPOBAHHOTO KOHCEPBUPOBAaHMUA
TepPMOCTEPUIIM3AIMA — MOHUBUPYIOLLee 00JIyYeHYe) Ha U3MEeHeHNsA HeKOTOPBIX UTaTeb-
HbIX KOMIOHEHTOB (L-ackopbuHoBasa KucjoTa, rpynms! —SH) ¥ CeH30pHBIX CBOMCTB MO-
T1eTBLHOTO M3/ IUA KypuaBas KallycTa B COJIeBOM 3aJiMBKe. Biuannem KoM6MHMPOBAHHOTO
KOHCepBMpOBaHMA — TepMocrepuin3aumsa 10 mun./105 °I u nocrexoBaTesbHOro 06J1y-
qeHnd 1030 2—6 KT nornxkuiack L-ackopOMHOBaA KMCJIOTA C MIOBBILIEHUEM 103bI 00Ty~
JeHuA. AKTUBHOCTD NIEPOKCHIA3bl B MOJEJIbHBIX ITpobax KypyaBoi KamycTsl Obl1a cpasy
T0Cie KOHCePBMPOBAHMA NMPAKTUHYECKY HyJleBad M TaKKe B Te4YeHMe XPaHeHUsS He MOBbI-
1IMJIaCh HAa BeJIMUMHY 5 MPOLL. [IepBOHAYAJIBLHOM BeJINYMHEI OIIpeieIeHHOM B ChIPOM Kypya-
so1 Kamycre. Ina paspyumenns rpymi —SH Gosbiire mokasbIBaeT BIMAHKE MHTEHCUBHOCTD
TEePMOCTEPUIIN3ALIMY HYeM ITPUMEHeHHbIe 03Bl MOHM3upyoouero obayyenus (2, 4, 6 xI).
V CeH30pHO OLIEHKM BBILIE OLIEHMBAETCA KOHCUCTEHILMA M HUXKE LBET 110 CPaBHEHMIO
¢ KOHTPOJBLHO 1poboit oTaeasHO cTepumr3oBannon 20 mun./116 °II. TTocae 240 nueit xpa-
HEHMA BBICOKO OLIEHUJIMCh HPOOBI TPUTOTOBIEHHbIE KOMOMHMPOBAHHBIM METOOM KOHCEP-
syupoBaHusa obsydeHHble fozamnu 2—4 kI'. ITpy XapakTepu3oBaHuy BKyca IOKa3aIoCh, 4TO
v Ipo6 KOHCEPBMPOBAHHBIX IIPMMEHEeHeM KOMOMHMPOBaHMUA METONOB BbICILIAA XapakTe-
pUCTHKA BKyCa YeM Y KOHTPOJbHOM MPOOHI.
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Influence of combined preservation on retention of L-ascorbic acid, ~SH groups and the changzs
of sensoric properties in the product cauliflower in salt pickle

Summary

The paper deals with the study of the influence of combined preservation (thermosterilizatios
— ionizing radiation) on the changes of some nutrition components (L-ascorbic acid, —-SH groups
and. sensoric properties of the model — cauliflower in salt pickle. By the combined preservatiorn -
thermosterilization 10 min/105°C and succeeding iradiation by the dose 2-6 kGy a decreasing =
L-ascorbic acid was found with an increased irradiation dose. Peroxidase activity in model sa=-
ples of the product cauliflower was practically zero immediately after the preservation and als:
during the storage (240 days) dind’t reach 5% of the original value which had been found in rz=
cauliflower. In the degradation of total —-SH groups a greater influence was found with the the=-
mosterilization intensity then with used ionizing radiation doses (2, 4, 6 kGy). In sensoric com-
parison with the control stationary sterilized sample (20 min/116°C) the consistency was valus<
better and colour worse. After 240 days of storage very highly were rated the samples which hzc
been prepared by the combined method of preservation with irradiation 2 and 4 kGy. In the tas:=
profiling all samples prepared by used combination of the methods reached higher taste profii
than the control sample.
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