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Vplyv kombindeie ionizujieeho Ziarenia a termosterilizicie
na zmeny obsahu sulfhydrylovyeh skupin, myoglobinu a amoniaku
v hovidzom mise

LADISLAV SORMAN — ALICA RAJNIAKOVA — BERNADETTE HOZOVA

Sthrn. Prdca sa zaoberd experimentdlnym stidiom zmien sulfhydrylovych
skupin, myoglobinu a amoniaku pri kombinovanej konzervdeii teplo—ionizujtce
ziarenie modelovych vzoriek typu hovidzie méso vo vlastnej Stave. Zistili sme, ze
vplyvom kombinovane] konzervicie termosterilizdcie s nizSou intenzitou zdghrevu
(35 min/121 °C) a nasledujiceho oziarenia davkou 2, 4 a 6 kGy dochddza k poklesu
obsahu —SH skupin. myoglobinu a vzrastu obsahu amoniaku so zvySujicou sa
ddvkou ziarenia. V priebehu skladovania pri laboratérnej teplote (204-2 °C) 21,
42, 114 a 240 dni dochddza k dalSiemu poklesu celkovych —SH skupin a myoglobi-
nu. Modelové vyrobky konzervované kombindciou termosterilizécio (35 min/121 °C)
a ionizujaceho Ziarenia (davky 2 a 4 kGy) si zachovali vySsi obsah celkovych sulf-
hydrylovych skupin a myoglobinu ako konvenéne sterilizované vyrobky (staciondr-
na sterilizdcia 60 min/121 °C).

Radiacné oSetrenie potravin sa javi ako perspektivny proces, ktory nespotre-
biiva klasické druhy energie a nezanechdva neziadtce reziduia. Podla ziverov
spolo¢nej komisie FAO, TAEA a WHO z roku 1980, ozarovanie potravin prie-
mernou ddvkou do 10 kGy nepredstavuje nijaké toxikologické nebezpecenstvo
a neprindSa nijaké Specidlne nutriéné a mikrobiologické problémy. Pomerne
malymi ddvkami ionizujiceho Ziarenia mozno podstatne predizit skladovatel-
nost velkého poltu potravin lahko podliehajicich skaze bez toho, aby sa
pritom zhorsili organoleptické vlastnosti oSetrenych potravin. Davkou 2—10
kGy mozno oSetrit zmrazené vyrobky bez toho, aby sa museli rozmrazovat
a nésledne opat zmrazovat. Enzymy a virusy s vSak v komplexnom organic-
kom prostredi, ktoré pre ne vytvaraji potraviny odolnejsie proti G¢inkom zia-
renia, ako st odolné mikroskopické plesne a baktérie, a preto ich nemozno do-
statoéne inaktivovat davkami ionizujiceho Ziarenia, ktoré si dostatocné na
likvidaciu a inaktiviciu plesni a baktérii v potravinach.
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Hozovd, Katedra chémie a technolégie sacharidov a potravin, Chemickotechnologické
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Problematike konzervécie potravin ionizujicim ziarenim sa vo svete venuje
pozornost viec ako 30 rokov. Doterajsie vysledky nie st viak také uspokojivé,
2ko sa pévodne otakavalo, a to najma pre interakecie ionizujiceho ziarenia so
zlozkami ozarovenych potravin, ako st oxylabilné vitaminy, lipidy (nenasytené
mastné kyseliny), menej bielkoviny a najvicsiu rezistenciu vykezujua polysa-
charidy. Vseobecne sa preto uz roky skuse zmiernit nepriaznivé poésobenie
radiosterilizeénych davok kombinaciou ozarovania so zéhrevom alebo zmrazo-
vanim potravin.

Kombinéciou teplo—ozarovanie sa sleduje pozitivny vplyv zvysenych teplot
na znizenie aktivity neziadicich enzymov tkaniv, pricom spolupésobenie radii-
cie a zdhrevu moéze mat synergicky tcinok na potlacenie aktivity mikrébov.
Sterilizatné ozarovanie zmrazenych potravin (pri —12 az —40 °C) sleduje
zniZenie reakénych rychlosti vznikajicich produktov radiolyzy a potlacenie
diftzie v oziarenej potravine.

Pourzitie tepla a ozarovania studovali viaceri eutori: Huber [1], Morgan [2],
Savagaon [3], Rusz [4], Kempe [5], Gelifand [6], Wierbicki [7] a ini.

Vhodnost kombinécie termosterilizacie s nizsou intenzitou zahrevu a nasle-
dujtceho ozarovania davkami do 6 kGy sme sledovali na modelovych vzorkéach
vyrobku hovédzieho masa vo vlastnej stave. Touto pracou sme cheeli prispiet
k poznatkom o vplyve kombinovanej konzervécie na niektoré délezité zlozky
miéisa, a to na sulfhydrylové skupiny, myoglobin a amoniak.

Material a metody

Na pn’prm'u modelovych vzoriek vyrobku hovidzie méso vo viastnej stave
sme pouzili vykostené hovidzie méso (sval longissimus dorsi). Pri priprave
sme postupovali pedla jednotnych technologickych postupov [8]. Méso sme
nakrajali na kocky s hranou asi 5 cm, premiesali jedlou solou (NaCl 0,1 kg na
10 kg hmotnosti suroviny) a pri zachovani '.s:ir.-!zl\to\'ci hmotnosti 420 ¢ plnili
do p!(}r‘}:fnh:i{ 99 x 63 mm. Po hermetickom uzavreti sa konzervy sterilizovali
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’S 20 A. Vzorky hovadzicho misa sme sterilizovali pri dvoch za-
hrievacich rezimoch: 35 min pri 121 °C a 60 min pri 121 °C. Vzorky sterilizo-
vané 35 min/121 °C sme oZarovali na prototypovom ozarovacom zariadeni ¢s.
vyroby (zdroj ziarenia %°Co pri ddvkovej rychlosti 2644,09 kGy/h homogenity
+2 %) na Vyskumnom tstave potravindrskom v Bratislave. Prehlad pripra-
venych vzorick, ich oznaleunie a ddvky ziarenia uvadze tabulka 1. Zmeny
obsahu skimeanych ukazovatelov sme sledovali hued po priprave a potom na
21., 42., 114. a 240. den skladovania pri laboratdrmej teplote 204-2 °C.
Stanovenie sulfhydrylovijch skupin. ZKiceriny obsahujice sulfhydrylové
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skupiny redukuji kyselinu 5,5-ditio-2-nitrobenzoovi za tvorby kyseliny 2-nitro
-5-merkaptobenzoovej, ktorej anion dava intenzivne zlté zafarbenie. Absor-
bancia ¢ireho roztoku sa meria pri 412nm. Ide o spektrofotometrickd metddu,
ktord umoznuje stanovit aj bielkovinové a nebielkovinové sulfhydrylové
skupiny [9].

Stanovenie myoglobinu. Farebné pigmenty svalového tkaniva predstavuja asi
90 % myoglobinu a 10 %, hemoglobinu. Obe farebné zlozky sa extrahuju zo
svaloviny zmesou aceténu a kyseliny chlorovodikovej. Stanovia sa spektroto-
tometricky ako hematin v extrakte pri vinovej dlzke 640 nm [10].

Stanovenie amoniakw. Amoniak sa z extraktu vzorky vytlaci uhli¢itanom
draselnym v Conwayovej nadobke a absorbuje kyselinou boritou. Z rozdielu
titracii kyseliny zndmej koncentracie sa vypocita obsah amoniaku [11].

Vysledky a diskusia

Sulfhydrylové skupiny nachidzajice sa v Gerstvych, ale aj konzervovenych
potravindch svojimi vlastnostami a zmenami, ktoré vznikaja pri spracovent
potravin & podas skladovania, vyrazne ovplyviiuja ich organoleptické o nutric-
né vlastnosti. Pésobenim teple, dochddza k oxidécii sulfhydrylovyeh skupin
[12, 13]. Podstatou prospesnych a neziadticich G¢inkov ionizujiceho zierenis ne
potraviny je radiolyza, t. j. Stiepenie bielkovinovych, lipidickych, secharidie-
kych & ostetnych zloziek bunkove] hmoty mikroorganizmov, ale 2j vlastnej
potraviny v miere umernej oziareniu. V literatire [14] sa spomina ochrenny
vplyv —SH skupin proti ionizujticemu ziareniu, ktory spociva pravdepodobne
v tom, ze —SH skupiny st schopné rychlo reagovat s toxickymi produktmi
Ziarenia, ¢im sa tieto latky zneskodnia.

Priemerny cbsah celkovych sulfhydrylovych skupin v surovom hovédzom

r 1= E

mise bol 783 mg.kg™, nebielkovinovych 29 mg.kg=t & bielkovinovych 754

mg. kgt Vplyvom termosterilizécie a ionizujliceho zZierenie (dévky 2, 4 a 6
kGy) klesol obsah celkovych sulfhydrylovych skupin ne 80 9 (vzorka O,)
az 74 9, (vzorka Og) obr. 1, tab. 1, pricom najvacsi pokles sme zaznamenali
vo vzorke S; (38 9,) stacionédrne sterilizovanej 60 min/121 “C, ktort pokladdme
za, kontrolnd oproti vzorkdm konzervovanych pouzitou kombindciou metdd
konzervicie. So zvysujtcou sa davkou ionizujiceho ziarenia klesol obsal: sulf-
hydrylovych skupin v modelovom vyrobku hovidzie méso vo vlastnej Stave.
V priebehu skladovania (21, 42, 114 & 240 dni) pri laboratérnej teplote dochadza
k dalsiemu poklesu sulfhydrylovych skupin (obr. 1). Po 240 diioch skladovania
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Tabulka 1. Prehlad vzoriek a po dmienky kombinovanej konzervicie
Table 1. Survey of samples and the conditions of combined preservation
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. sy i g Oznacenie - ; p o & oy
Druh vzoriek hoviidzieho misa S Zahrievaci rezim® ziarenia
vzoriek? kG
| [kGy]
nesterilizované® Sy [ —- —
iba sterilizované® S | 60 min/121 °C —
{
|
iba sterilizované® S, ‘ 35 min/121 °C -
sterilizované a oziarené® 0, [ 35 min/121 °C 2
sterilizované a oZiarené” 0, ] 35 min/121 “C 4
sterilizované a oZiarené? O ‘ 35min/121 °C 6

1Kind of sampled from beef: 2Labelling of samples; *Heating regime ; ‘Radiation dose; 5Non-ste-
rilized : *Only sterilized ; "Sterilized and irradiated ; SControl.
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Obr. 1. Retencia celkovych sulfhydrylovych skupin vo vyrobku hovidzie miso vo viast-
nej stave vplyvom termosterilizdacie, ozarovania a skladovania.
Fig. 1. Retention of total sulthydryl groups in the product Beef in own juice owing to the
thermosterilization, irradiation and storage.

sme najvyssiu retenciu celkovych sulfhydrylovych skupin zaznamenali vo
vzorke O, stacionarne sterilizovanej 35 min/121 °C a nasledne oziarenej davkou
2kGy — 58,5 %,

Obsah myoglobinu vo svalovom tkanive uréuje jeho farbu, ktora je dolezi-
tym senzorickym ukazovatelom. Zmeny farby misa a misovych vyrobkov
stivisia s denaturdciou globinu a oxidaciou dvojmocného Zeleza na trojmocné.
Priemerny obsah myoglobinu v surovom hovidzom mise, ktoré sa pouzilo
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na pripravu modelového vyrobku, bol 6,46 g.kg! (tab. 2). Vplyvom termoste-
rilizdcie a oZiarenia klesol obsah myoglobinu o 35—54 % (tab. 2, obr. 2).
Najvagsie odbtiranie myoglobinu nastalo v kontrolnej vzorke S, staciondrne
sterilizovanej 60 min/121 °C. V modelovych vzorkich vyrobku hovidzie miso
vo vlastnej Stave pripravenych kombindciou termosterilizicia — ionizujuice
ziarenie (35min/121°C 4 2, 4 a 6kGy)sa najviac myoglobinuuchovalo vo vzorke

Yo
So S 0, 0y Og
100}
|
LSz
l 2 =
1 N
S | !
50 ’ | ' 1
z (o
o i
| ‘ | ‘ ] 1 ; i f )
[ ] i 1 ; [
| ! [ |
1IN Pl L 1’
BB = TRYE TRYEE AR TRYE
dni R

Obr. 2. Retencia myoglobinu vo vyrobku hovidzie méiso vo vlastnej stave vplyvom
termosterilizdcie, ozarovania a skladovania.
Fig. 2. Myoglobin retention in the preduct Beef in own juice owing to the thermosterili-
zation, irradiation and storage.
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Obr. 3. Zmeny obsahu amoniaku vo vyrobku hovidzie miso vo vlastnej $tave vplyvom
termosterilizdcie, ozarovania a skladovania.
Fig. 3. Changes of ammonia content in the product Beef in own juice owing to thermoste-
rilization, irradiation and storage.
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0, oziarenej davkou 2 kGy — 62 %,. V priebehu skladovania vzoriek pri lo-
boratérnej teplote 2042 °C obsah myoglobinu klesal a po 240 dioch skladova.-
nia sa uchovalo vkontrolnej vzorke S, iba 10 %, myoglobinu a vo vzorkéch pri-
pravenych kombinovanou konzervaciou 14,7—15 9 (obr. 2).

Vplyvom kombinovanej konzerviacie doslo k vzrastu obsahu amoniaku, a to
vplyvom intenzity termosterilizécie i vplyvom zvySujucej sa divky ziarenia.
Najnizsi obsah amoniaku sme zaznamenali v surovom hovidzom mése a naj-
vvEst vo vzorke Og pripravenej kombindciou metéd konzervicie (35 min/121
"C + 6kGy), kde obsah amoniaku vzrdstol az na 339 9%,. Vo vzorkéch O, a O,
bol obsah amoniaku nizsi v porovnani s kontrolnou vzorkou pripravenou
konventne (tab. 2). Ako vidiet z obrazku 3, obsah amoniaku v priebehu sklado-
venia po 21 dioch stipol a potom po 42 o 114 diloch mierne klesol. Po 240
diioch skladovania sme zaznamenali opat mierny vzrast obsahu amonialu.

Pre jednozlozkovy vyrobok hovidzie maso vo vlestnej $tave bola najvhod-
nejsia kombinécia staciondrnej termosterilizacie 35 min/121 °C' a nasledujtice
oZiarenie dédvkou 4 kGy. Takto pripraveny vyrobok si oproti konvenéne pripra-
venému vyrobku (stec. steril. 60 min/121 °C) zachoval vy$Siu nutriéni a $tan-
dardnt mikrobiologicktl a senzorickd kvalitu polas 240-dnového skladovanis,
pri laboratérnej teplote [15].
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Bansinne I\'().‘Iﬁllllilllll]l NOHISUPVIOIMICTC  H3VUCHI N TEPMOCTCPIVIHBAIMIT HAa U3MCHCHIIA
B CONCpsRanm ("\'.'llx(l)l‘ll,’l[)ll.’l])llMX rpyiIL, MIONIOOHHA I aMMIARa B roBsAIHC

Peszome

PPadora TPARTYVCT 00 ORCTCPUMUHTAIbHOM H3yuenint N3MCHCH I t')’[[[;(l)l‘l[lpll.‘[lmlIl)lX
pyIir, MHOITOORHZ 11 dMMIfaka BO BpeMH l\‘()A\[(’)“lIllpOBilHHOﬁ I\'()IIL‘OPB&HIIII TeI10-
SOFNBIPYIOLIEE HBIYYCHIEC MOACIBILIX 00PA3I0B THIIA TOBAJUHA B COOCTBEHHOM CORY.
Mbt VCTAHOBIIIL, YTO 110,{ BJUGTHICM ROMONHHPOBAHHON ROHCEPBAIIIT TEPMOCTEPIL TIBATLIIT
¢ Doiee HUBROI MHTEHCNBHOCTRIO HalpeBa (35 Mun/121 °C) 1 ciejryomero odryuenus 1030ii
2,4 n 6 k' mponexouT noHiKenne coxepsmanng —SH rpymr, Muorodusa 1 HapacTanis
COJCPIRAHIST aMMIaRa ¢ HOBBLIIAIOTEHCs 03011 ma3iyuennda. B reuemme Xpamewns: npi
ROMHATHOI Temmeparype (20 -+ 2 °C) 21, 42, 114 1 240 amedi mpoiicXojuT caIeyomee mom-
enue o0mux —SH rpymm i mnormodnaa. Mojerbabe H3/1e/ s, KOHCePBHPOBAHHBIC ¢ 110~
MONIBI TepMocTepunsaiii (35 mun/121 °C) 1 HOHMBUPVIOIIEIro M3ITYYeHIS (mo3amu 2
w4 i) coxpanmim 6ostee BhCOROe CoiepRaEme 00mnX ¢yIbQriipu/ibHbX TPYIIL I MIOIVI0-
OUHA YeM W3JICIIIS, CTCPITIBOBAHELIC OOHIIPIIATHIM CIIOCO00M (CTAITUOHAPHAS CTEPHIIIBA~
s 60 mun/121 °C).

The effect of combining the ionizing radiation and thermosterilization the on changes
in the content of sulfhydryl groups, myoglobin and ammonia in beef meat

Summary

The article deals with experimental study of the changes in sulfhydryl groups, myoglo-
bin and ammonia at a combined preservation by heat-ionizing radiation of model samples
of the type beef meat in its own juice. We have found that under the effect of combined
preservation of thermosterilization with lower intensity of heating (35 min/121 °C) and
the subsequent irradiation by 2, 4 and 6 kGy dose, a decrease in the content of —SH groups,
myoglobin is observed together with an increase in the content of ammonia under the
effect of higher radiation doses. During storage further decrease in the total—SH groups,
and myoglobin occurs at the laboratory temperature (20--2°C) within 21, 42, 114 and
240 days. The model products preserved by the combination of thermosterilization (35
min/121°C) and the ionizing radiation (2 and 4 kGy doses) have preserved a higher content
of the total sulfhydryl groups and myoglobin than the conventionally sterilized products
(stationary sterilization 60 min/121°C).
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