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Vplyv kombindcie ionizujiceho Ziarenia a tepelnej konzervacie
na zmeny lipidov hoviidzieho miisa

LADISLAV SORMAN — ALICA RAJNIAKOVA — ZUZANA SALKOVA

Suhrn. Sledovali sa chemické zmeny lipidov v modelovych vzorkédch hovidzieho
masa (sval longissimus dorsi) pripravenych kombinovanou konzervaciou -— termo-
sterilizécia (35 min/121 °C) a oZarovanie gama laémi dévkami 2—6 kGy— hned po
priprave a pocas skladovania pri 20 °C. So zvySujicou sa dévkou ziarenia dochéd-
dza k vzrastu ¢isla kyslosti a peroxidového éisla a k poklesu 2-tiobarbiturového
¢isla lipidov. Z pouzitych kombindeii ako najvhodnejSia sa ukdzala kombindcia
staciondrnej sterilizdcie 35 min/121 °C a nasledujuce ozZiarenie dédvkou 4 kGy.

Pouzitie ionizujiiceho ziarenia patri medzi moderné metédy konzervacie
potravin, ktoré si uz nasli praktické uplatnenie. Uprava potravin ionizaénym
ziarenim, tzv. raddiokonzervécia, je spoésob predlzovania trvanlivosti neudrz-
nych potravin v ¢erstvom stave bez pouzitia vysokych alebo hlbokych teplot
a chemickych prostriedkov, zaloZeny na ni¢eni mikroorganizmov ioniza¢nym
ziarenim. V praxi sa pouziva gama Ziarenie pre jeho vysoku ionizac¢ni schop-
nost a dobrt prenikavost, pricom nevyvolava umeld radioaktivitu.

Vedla pozitivnych téinkov, t. j. nicenie mikroorganizvov, ma vsak gama-
ziarenie aj Gfinky neziadice — ovplyviuje stav labilnych zloziek potravin
a vyvoldva tak nepriaznivé zmeny prejavujice sa zhorsenim zmyslovych
vlastnosti a akosti potravin. Hladaji sa moznosti, ako znizit davky ziarenia
pri dosiahnuti rovnakého stupna sterility. Kombindcia ozarovania s inymi
konzervaénymi metédami je jednou z nich. Pouzitie tepla a ozarovania Studo-
vali viaceri odbornici: Huber [1], Morgan [2], Kempe [3.4]. Savagaon [5]. Medzi
teplom a ioniza¢nym ziarenim existuje svnergicky efekt. ktory sa déd vyuzit
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zistenim, ktord kombindcia, ddvka — cas zahrievania — teplota st najekono-
mickejsie pri zachovani akosti findlneho vyrobku.

Vhodnost kombinacie termosterilizdcie s nizSou intenzitou zahrevu a nasle-
dujtceho ozarovania sme sledovali na modelovych vzorkéch hovidzieho misa.
Pouzili sme davky ionizujiceho zZiarenia 2-—6 k(Gy, ¢o s davky niziie, ako je
maximilna davka (10 kGy) povolend komisiou JECFI, zdruzujticou odbornikov
organizacii OSN (IAFA, FAO, WHO) koncom roku 1980,

Material a metody

Na experimentdlne Stadium zmien lipidov vplyvom kombinovanej konzer-
vacie sme ako skimany material pouzili medelové vzorky vyrobku hovidzie
miso vo vlastnej stave (sval longissimus dorsi), pripravené podla smernych
odborovych noriem (1968). Vzorky pripravené podla prislusného technologic-
kého postupu sme plnili do plechoviek 99 > 63 mm pri zachovani vsadzkovej
hmotnosti 420 g a uzatvorili na poloautomatickej uzatvaracke. Vzorky sme
sterilizovali v technologickom laboratériu katedry na parnom stolnom sterili-
zatore PS 20 A a hned po termosterilizacii ozarovali na prototypovom ozaro-
vacom zariadeni ¢s. vyroby so zdrojom ziarenia $°Co pri davkovej rychlosti
2644,06 J . kg~1.h~! homogenity 4-2 9%, vo Vyskumnom tustave potravinarskom
v Bratislave.

Pouzité tepelné rezimy, davky ziarenia i oznacCenic modelovych vzoriek
uvadza tabulka 1.

Tabulka 1. Prehlad vzoriek a podmienky kombinovanej konzervacie
Table 1. The review of samples and the conditions of the combined canning

- Oznagenie Sterilizdcia o,
vzorky? (zahrievaci rezim)?

[kGy]
miiso nesterilizované® So — -
hovidzie miso stacionarne S, 60 min/121 °C —
sterilizované® (kontrola)®
hoviidzie méso stacionarne
sterilizované® S, 35 min/121 °C —
hovidzie miso konzervované 0, 35 min/121 °C 2
kombinaciou metod? 0, 35 min/121 °C 4

Og 35min/121 °C 6

'Sample; *Labelling of sample ; *Sterilization (heating regime); ‘Dose of irradiation ; Beef non-ste-

rilized: ®*Beef stationary sterilized; "Beef sterilized in combination with mentioned methods;
*Control.



Modelové vzorky hoviddzieho misa sme analyzovali hned po priprave, po
21 a 42 dnoch skladovania.

Na izoliciu lipidov zo svalového tkaniva sme pouzili zmes chloroformu & me-
tanolu v pomere 2 : 1 [6]. Vo vyizolovanom tuku sa sledovalo ¢islo kyslosti [6]
a peroxidové &islo [6]. Cislo kyslosti uddva mnozstvo mg KOH potrebnych na
neutralizaciu 1 g tuku. Peroxidové cislo udava mnozstvo O, viazaného mast-
nymi kyselinami lipidov schopného oxidovat jodid na jéd a vyjadruje sa v mik-
roekvivalentoch alebo v mikrogramoch O, v 1 g tuku. Tiobarbiturové ¢islo
sme stanovili destilatnou metddou [6] a vyjadruje mnozstvo mg maléndialde-
hydu v 1 g vzorky.

Yysledky

Podstatou prospesnych i neziaducich a¢inkov ioniza¢ného ziarenia na potra-
viny je radiolyza, t. j. Stiepenie bielkovinovych, lipidickych, sacharidickych
a ostatnych zloziek bunkovej hmoty mikroorganizmov, ale aj vlastnej potra-
viny v miere imernej oziareniu. V tejto préci chceme poukazat na vplyyv ziare-
nia v kombinécii s termosterilizaciou na lipidy hovadzieho mésa. Zamerali <me
sa na sledovanie niektorych charakteristickych tukovych konstant, ako su
¢islo kyslosti, peroxidové a tiobarbiturové &islo, a to hned po priprave a pocas
skladovania (420 °C) modelovych vzoriek.

Cislo kyslosti charakterizuje stupen hydrolytickych zmien lipidov. So zvy-
Sujtcou sa davkou ziarenia pri pouzitej metéde konzervacie dochadza k vzrastu
¢isla kyslosti, ¢o vidiet z tabulky 2. Vysledky sa zhoduji s pracami doméce]
a zahrani¢nej literattry, v ktorych sa uvadza, ze pouzitie ionizacného ziarenia
v rozmedzi 1-—10 kGy zvysuje ¢islo kyslosti, obsah mastnych kyselin, bod to-
penia, refraktometrick a dielektricktt konstantu, viskozitu a hustotu [7].

Tabulka 2. Zmeny ¢&isla kyslosti lipidov vo vzorkach hovidzieho misa [mg KOH.g=1]
Table 2. The acid number changes of lipids in beef samples [mg KOH g~]

. Hned po konzervacii? | Po 21 dnoch skladovania® Po 42 dnoch skladovaniat I
Oznace- p
nie vzor- = zmeny®| _ . zmeny?® : | zmeny?
ket o e | ’ %] ’ o %l
S, l 2,2 | 0,14 | 100 s — s - —
S, 7,0 0,14 318 6,22 0,23 283 7.7 A 350
S, '35 | 0,57 | 159 == = | = — | — e
0, ’ 4,9 0,14 223 7,05 0,42 320 405 | 0.4 184
0, 8,25 | 0,21 | 375 | 898! 042 | 408 6,95 | 0,6 316
0, j 9.15 | 0,07 | 416 | 10.75| 945 | 489 8,65 l 0.4 393
I I

7 — priemernd hodnota; Average value.

s — smerodajnéd odchylka; Standard deviation.

1Labelling of sample; 2Immediately after sterilization: *After 21 days' storage; ‘After 42 days*
storage; *Changes.



Tabulka 3. Zmeny peroxidového éisla lipidov vo vzorkéch hovidzieho misa [pg O,.g71]

= Table 3. Changes of lipid peroxide number in beef samples [ug O,.g™]

Oznate- Hned po konzervécii* Po 21 dnoch skladovania?® Po 42 dinoch skladovania*

nie vzor- - Zmeny?® - zmeny® - zmeny®
ky? N ° [%] v ° [%] ‘ ’ [%]

S, 22,1 0,9 100 s - s = s =

Sy 27,1 0,1 123 20,05 0,4 91 22,3 0,6 101

S, 24,4 0,5 111 e e — . = =

0, 23,6 0,4 107 14,5 0,4 66 18,9 0,5 85

0O, 25,2 0.5 114 16,0 0,8 72 20,3 0,6 92

Og 25,8 0.8 117 18.3 0,6 83 21,1 0,3 95 .

For explanations see Table 2.

Tabulka 4. Zmeny tiobarbiturového ¢isla lipidov vo vzorkach hoviidzieho mésa [mg maléndialdehydu. g1]
Table 4. The changes of lipid thiobarbiturate number in beef samples [mg of malonic dialdehyde g~]

Hned o konzervacii2

Po 21 dnoch skladovaniad

Po 49 AdSonh akladowvaniad




V priebehu skladovania pri +20 °C doslo najprv k dalsiemu miernemu vzras.
tu (po 21 drioch) a po 42 diioch skladovania k miernemu poklesu &isla kyslosti.
Klesajuci charakter ¢isla kyslosti po 42 diioch skladovania poukazuje na degra-
déciu volnych mastnych kyselin na iné zliceniny.

Peroxidové ¢&islo charakterizuje intenzitu oxidatnych procesov prebiehajii-
cich pri tepelnej tiprave a pocas skladovania. Z dosiahnutych vysledkov vyply-
va, Ze hodnota peroxidového Cisla sa zvysila v porovnani so surovym méisom
(S, — nesterilizovana vzorka) vo vzorke kontrolnej (S, — stacionarne sterilizo-
vana 60 min/121 °C) o 23 9, a vo vzorkach pripravenych kombinovanou kon-
zervaciou (termosterilizacia—ioniza¢né ziarenie) o 11-—17 9 (tab. 3). Po 21
dnioch skladovania sme zistili vyrazny pokles peroxidového ¢isla a v priebehu
dalsieho skladovania doslo k miernemu vzrastu peroxidového ¢isla.

Stanovenie peroxidového ¢isla sme doplnili stanovenim sekundarnych oxi-
daénych produktov — 2-tiobarbiturovym éislom. Hodnoty tiobarbiturového
disla klesaju so zvySujticou sa davkou Ziarenia pri pouzitej kombinécii konzer-
vécie. K dalsiemu poklesu hodnét tiobarbiturového ¢isla doslo aj v priebehu
skladovania pri 420 °C (tab. 4).

Napokon mozno konstatovat, ze pri danej kombindcii metdd konzervicie
(termosterilizdcia—ionizujice Ziarenie) doslo iba k nepatrnym zmenam lipidov
hovidzieho mésa, ¢o potvrdili aj senzorické hodnotenia, ktoré aj po 240 diioch
skladovania hodnotili vzorky prijatelne [8]. Ziskané vysledky studia zmien lipi-
dov hovadzieho méasa poukazuji na vhodnost pouzitej kombinacie termosterili-
zicie s nizsou intenzitou zahrevu a nizSou davkou gama ziarenia.Z pouzitych
kombinécii ako najvhodnejsia sa ukazala kombindcia staciondrnej sterilizicie
35 min/121 °C a nasledujtce oziarenie davkou 4 kGy.
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Bimanne R().\[(’)llllﬂl[llll HOHUBIIPYIOIIEro IM3JIyUYCeHusA 1 TeILIOBOII ROHCepBaIm
Ha JBMCHCHIA JTANIO0OB FOBAIIHDbI

Peswome

Halaiogamn 3a U3MEHCHISIMI JIHIIIOB B MOJCJABHEIX 00pPAa3uax IOBSIMHLL (MBI
longissimus dorsi), H3IOTOBJICHHLX ¢ HOMOIIBI0 KOMOMHNPOBAHHOI KOHCCPBAILMI — TCP-
Mocrepimsaruia (35 mua/121 °C) 1w obayuenne raMma-iydaMmit B jo3ax 2 — 6 wl'm meno-
CPEeJICTBEHHO 110CJIe 1I0/IFOTOBRIL Il B TeUEHHC XpaHeHHA 1pu tremneparype - 20 °C. C moBbi-
WATOMeIics {0301 00y UeHIsl TTOBBINIAIOTCA RICIOTHOE II ITEPEKHUCHOe YICJa M CHHAKACTCS
2-ro0apouTypoBoOe uica0 JAHmuoB. 13 mpuMeHeHHBIX ROMOUHALUNT caMOil HOAXOJsiiei
ORasajach ROMOMHAIMA CTALIOHAPHOI crepiumasamn 35 yuu/121 °C ¥ mocaemyiomee
obayuenie j030if 4 wl'm.

The effect of the ionizing radiation in combination with thermosterilization on the changes
of beef lipids

Summary

Changes of lipids in beef model samples (musculus longissimus dorsi) prepared at com-
bined canning—thermosterilization (35 min/121 °C) and irradiated by gamma rays in
doses of 26 kGy immediately after their preparation and during the storage at 20°C
were investigated. Using the increasing doses of radiation the acid number and also the
peroxide one were increased and-the 2-thiobarbiturate number of lipids was decreased.

The most suitable combination proved to be stationary sterilization 35 min/[121 °C
followed by irradiation 4 kGy.
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