
Sledovonie prchovfch zloZiek v mdse oZiqrenom gomo-lriEomi

Z. SALKO\TA. J. GIERAT

V procese cZarcvania nAsa. udinkcm ioni.zuiurcehc Ziarenia na proteiny a lipidy
vznikaiu rozne chemicke zloZk;-. ktor-6 m62u ree.govat medzi sebou aj so 25,-

lilarin- n-ri zLoZkami. priion-L spdsobujri Specificky pach a chut oZiaren6ho mdsa.
Pach sposobeny oZiarenin-L surov6ho mdsa je ten isty v r6znych druhoch mdsa,
liSi sa iba intenzi.tou a Je pri.amym n6sledkom zn-iien spdsobenj,ch tidinkom
ionizujuceho Zialenia a nez6visi od typu pouZiteho 2iarenia ani od pritomnosti
t:rkych faktorov ako je voda alebn kyslik v okolitom prostredi (M e r r i t t
1966). Mnohi autori skil.mali tvorbu t5:'chto l6tok v oZiarenom mdse a pokfsili
sa ich identifikovat. Zistiii r6zne typy zloLiek zahrriujuce karbonyly, alkoholy,
tioly, tioalkSny a estery. Pouk5.zali na to, Ze so zv1'Sovanim ddvky Ziarenia
vzrasttt mnoZstvo r6znych k)'slikatych a sirnych zloLiek.

Merritt (1961) zistll,2e pri urditych koncentracidch zmesi krdtkorefazo-
vy'ch trhJovodikov, ktor6 boli izolovan6 z oLia,-eneho mdsa. maii tietc charak-
teristicky pach oZiaren6ho mdsa. Predpcklad6, Ze tietc uhlci.oCiky m,ohli byt
1'1'tvoren6 z lipidickej zloiky mdsa. Merritt a spol. (i965) sledovali prchav6
zloiky v oZiarenom hovddzom mdse p15'p6vou chrorratografiou a hmotovou
spektrometriou. Zistili uhlovodiky (n-alk5ny, a n-alk-l-en5' od C2 do Cs), alko-
holy (metanol, etanol), karbolyny (etenal, propenal. propanon, ,butanon, but-2-
-anal). Lrhlovodiky (n-alk6ny a n-a1k-1-6ny) neboli zisten6 v kontrotrnych ne-
oZiarenych vzork6ch. To iste tvrdi W i c k (1963), ktor;7 len v oZiarenyclt vzot-
k6ch hovddzieho mdsa zistil Ce-C12 n-alkdny a n-alk-l-6ny. Autcri preCpokla-
daju, Ze uhlovodik5r vznikl6 oZiarenim hoviidzieho rndsa vznikajir z lipidov,
io potvrdzuje fakt, ie tieto uhlovod-iky boli zisten6 medzi oxidadn;imi pro-
ci-uktami olivoveho oleja.

Merritt (1966) oZiaril gama-lirdmi d6vkou 6 Mrad proteinovri a lipidickit
zloLku izolovanri z mdsa a zistil, 2e zloLky obsahujrlce siru a aroinatick6 uhlo-
vodiky sa tr"oria hlavne v protein,ovej frakcii, klim alifatick6 rrr.Llovodiky v lipi-
dickej frakcii. V lipopro[einovej frakcii boli zisten6 uhlovodiky aj ldtk;r obsa-
hujrice siru. Zaujimav6 je pozorovanie, Ze iba lipoproteinorr6 frakcia mala
clrarakteristicky pach po oZiareni. Batz,er (1955) a Merritt (1966) zistili,
Ze ridinkcrn ionizujirceho Ziarenia na aminckyseliny vznikA sirovodik. merkap-
t6ny a vo velkom mnoZstve CO1. Sirovodik pra.zdepociobne vznik6 r'ozkladom



c)/stinu a dimetyldisulfid rozkladom cysteinu. Metionin sa mdZe rozloLil na
rnetl'lmerkaptan a mal6 mnoZstvo dimetyldisulfidu.

Uvedene zloiky boli zisten6 i v neoZiarenom mdse a ich vddSi obsah v oZia-
renom mdse m62e spdsobit charakteristicky pach po oZiareni. Bender a spol.
(i961) predpoklad6, Ze pach oZiarendho mesa moZno pripisat ldtkam, ktore
doteraz neboli izolovan6, alebo l<vantitativnym rozdielom uZ identifikovanych
zloi.iek.

Experimentrilna dast

Pokus bol zamerany na sledovanie prchav;rch zloZiek, ktore v oZiarenom
ndse sp6sobuju charakteristicky pach po oZiareni. Ako pokusny material sa
pouZilo hovddzie mdso - roitenka (m. longisimus dorsi mm. spinalis et semi-
spinalis a m. multifilus dorsi). Vzorky mAsa sa cdobrali v expedicii PPM Praha.

Vzork;r mdsa - pl6tky sa oZi.arili CO-60 zdrojom s davkovou intenzitou cca
0.5 Mrad za hodinu, d6vkou 400 krad za r6znych podmienok:

a) v polyetyl6novych sdLdkoch uzavretych pred oZiarenim,
b) v polyetyienovych s6dkoch otvorenych (uzatvorili sa aL 24 hodin po oZia-

ren1,
c) v roztoku zmesi soli (2 0;b NaCl + 0,6 (r'0 NaNOI),
d) v roztoku 0,1 0,'o-n6ho askorb6lu sodneho.
Vzorky oZarovan6 v roztokoch po oZiareni sa zaba.lili do polyetyldnovych

seidkor.'. Hned po oZiareni a potom v dvoch tfZdriovli ch intervaloch podas skla-
ctoyania pri 0'C sa sledovali prchave karbonyl;' polarograficky podla M a -
n o u S k a (1965) a prchav6 zloLky plynovou chromatografiou met6dou pria-
rneho ddvkovania zmesi piir nad vzorkou (K o d o v a 1956).

Podmienky stanovenia pri plynovej chromatografii: pr-istroi Chrom I s pla-
meirovy-m ionizadn;'m detektorom, nosny plyn dusik, kolona 20()rr polyetylen-
glvkolu 1500 na Celite 545 (priemer dastic 0,07-0,14 mm). dlZka kolony B0 cm,
Sjrka 0,6 cm, teplota 51 "C. Prietok dusika 51.? ml min., vodika 67.6 mJ min."
citli..'osi 5.10-114, posun papiera 10 mm,'mrn.

V:isledky a diskusia

Na obr 1 su chromatogramy neoZiaren6ho md,sa a na obr'. 2a,b,c,d chroma-
togramy oZiareneho mdsa za r(tznych podmlenok, na ktolych nebola pozoro-
vanS tvorba novych pachovych zloLtek v mdse vplJ"vom oZiarenia gama-hidmi.
Podas skladovania pri 0 "C v oZiarenych vzorkdch nastalo malkantn6 zvd'dSenie
ploch.v zon ai rpo 6 t;iZdrioch, zatial ic v kcntrclnej vzorke nastali zrneny
ui. po 2 li'Zdrioch skladovania. Charakteristickd ie z6na d. 3 s relativnym re-
tendnym objemom (R. R. V.) 2,94, ktorei plocha sa menila najvyrazneiSie. Pri
kvantitativnom hodnoteni najvd.i5ia plocha tejto zony bola zistenA vo vzorke
mdsa oZiareneho v polyetyl6novom s6dku po 6 li2d6och a v neoZiarenej vzorke
po 2 tf2dnoch skladcvania.

Podla zistenych R. R. V. u jednotlivych Star-rdardorr moZno usudzovat, Ze ide
o etylalkohol, ktor6ho R. R. V. sa rovnd 2,95. Pravdepodobne v teito z6ne je
zahrnut6 e5te ind l6tka, pretoZe Bender (1961) v surovom hovddzom mdse
zistil len mahi plochu z6ny pre etylalkohol.
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Obr. 1. Chromatogram vzork)'
neoZiareneho mdsa. ( 1) zit-
znam po oZiarenf, (\ Po 2

t;iZdioch skladovania, (3) Po
4 t!,Ldhoch, (4) Po 6 t:iZdiroch

Obr. 2a, b, c, d, Chromatogramy
vzoriek oZiaren6ho mdsa ddvkou 400
krad: (1) zaznarn Po oZiareni, (2) Po

2 tfidiioch skladovania.

! polyetyl6novom
uzatvorenom.
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Obr. 2b. V PolYetYlenovom
sddku otvorenom.

Obr. 2c. V roztoku zmesi
soli '(NaCl f NaNO2).
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z5na s R R. V. 2,94 nebola zisten6 vo vzorkdch ierstveho mdsa, ale vznikla

v priebehu skladovania. Tak isto Kodov6 (1966) zistila tuto z6nuat' v pri'e-

behu skladovania v sublimadne suienom mase a predpokladS, Ze sa tvori v d6-
sledku oxida6.n6ho kazenia rnasa.

I]w6dzame rela/tiwne retendn6 obierny dostupnych StandarCnych l6tok, ktore
sa premerali za tych istfch podmienok ako skuman6 vzorky masa: 6ter - 0,2b;
acet6n - 1,0; metyletylketon - 1,81 ; metanol - 2,3I etanol - 2,95.

T a b u I k a 1. Zdvislosf plochy z6n od dcby skladovania pri 0'C
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Prchav6 karbonyly stanoven6 polarograficky po oZiareni stupli v porovnani
s neoZiarenou vzorkou. Podas 6-tlrZdriovehc sklaciovania v oZiarenych vzork5ch
mdsa ich obsah klesal. Iba vo vzorke oZiarenej v pol;retylenovom sddku uza-
tvorenom pred oZiarenim , stripal obsah karbonylov po 2 t;i'Zdioch skladovania.

Obr. 3. Prchave karbor-ryly v zdvislosti od doby skladovania.
(1) neoZiarena vzorka, (2) vzorka oZlarenii diivhou 400 krad

v polyet)'lenovom sdcl<u uzatvo|enom.

pravda, miernej5ie ako v neoZiarenet' vzorke (obr. 3). Po 6 tliZdioch icb obsah
dosiahol p6vodnri hodnotu. Prchav6 karbon5'ly neboli zistene podas skladovanizr
vo vzorke oZiarenej v roztoku zmesi soli pravdepodobne preto, Ze vstirpili do
dalSich reakcii a pouZitou metodou nie sri zistiteln6. (I'ab. 2.)
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Tabulka 2. Plchave l<arbonyly v pliebehu sliladovania v ug/l g vzorky

Oznaienie
-,,zorky

Neo;:iarena

Davka
krad

Doba s]<ladovania v tlid.ioch 
I

116
0.780.3i

PE sddJiy
uzar!ol e te 0,78 00 0,1rj 0,70

PE sac)i1-
oit.oLe it e

0,33 00039rJ 11

Zmes soii
i{aCl i NaNC.l 0.31 00 0.0

0.16Askulb;it s,r.:.n-" 0.60 0.i l 0.7t]

-qirhrn

Sledovala sa tvorba pachovich zloLiek plynovou chromatograliou a prchave
karbonyl;r poiarografickl' v hovadzom mese oZiarenolr. gama-ludmi d5.vkou 400
kra.l. Pomcccu plynovei chromatogi'afie nepozorovrr.lt-i sa tvorila novl.ch pncho-
v.-ich zloZiek v oZialenom mdse. Pli kvantitatirrnom hodnoteni zon najvddiie
zrrrr.dienie pl6ch nastalo v oZiaren_ c]-r vzoi'k:ich po 6 tyZdrioch, zatial do v ne-
oiiarenej \/zorke sa to plciavilo uZ po 2 t1'2dnoch skladov.rnia.

Obsah prchavych karbonl'1orr c2rai:enim stupol a podas skladova.nia klestii
v polovnani s neoZialenou, vzolkoll, u ktoi-cj obsah sttipal od zadiatku slilacio-
vanra.
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B pa6ore aBTopbr rrcc"-reAoBa"rrr{ o6paaonanlrc ;tL.T\'.rlrr ,lacrei'r Merololr r.aeoBori xpo}raro-
rpat[nu II Jrerv(Irle Hap6ourursr r{eroAorr no.-raporpaQut B ror}fii{icNr lrirce o6.rylleHotr ra\r}ta-
-iryqar'rlr ;1oaofr 400 HpaX. flpr,r norrou{rr ra3oRoii xporrarorpa(rr.rrr Hena6:rronaJocrr BoBHr,r}r-
HOBerrrIe HoBbrx ireTyqr{x a.rrcrrertToB B o6JlvqeHHon i\lHce. flprr norlt.IecreprrHoii or{eHrie
aoH caMoe 6onr,uoe ytse"lr,rqerrr4e rr.locHocrr4 BoH ]racraJro n o6.rr,'qesnsrx npo6ax noctre
6 netre;rc, fioria, qro u rrco6;ryuennr,rx npo6ax, )'r]ic r.Jc.rr\ f lleHc,-rb Ae)?fiarrrrq Ha cnJaxtie.

fnvestigation of volatile comlronurld in the meat
irradiated by gamma-r'ays

Sunrmaly

The creation of odour compounds by gas-chornatography and volatile carbonyls
in beef meat irradiated by gamma-rays 400 krad ratios tl'ere investigated. By mears
ot gas-chromatography the creation of new odour componids in irradiated meat
not obserwed. By quantitative eveliation of zones the greatest increase of areas rised
in irradiated samples after 6 weeks, while this was manifested already after 2 weeks
of storage.

I'he volumme of volatile carbonyls rised by the irradiation and decreased during
the storage, comparing r'vlth it not irradiated sample, in u'hich their volume rised
Irom the beginning of the storage.

Uiinok chlatliarenskych a nechladiarenshych tepldt na zelenri fazulku (Effect of
cbilling and non-chilling ternp,e,ratures on snap bean fruits).

Vysledok skrimania starnutia oJ.ripanej zelenej fazulky za r6znydn tepl6t. Naj-
dl,h$ia skladovatelnosf bola pri 5'C. P,riznaky starnutia sa IiSiIi pli tepJ.ote nad 5 'C
a pod. iiou v d6sledku chladiarenskfch chordb pri niZSich teplot6ch. Parametre
dychania sa vzhl'adorm ,na das IiSiIti a rnenili sa p,ostupne s teplotou, ale priemerna
tvorba COz podas ce16ho skladovania pri 5 "C a nad touto teplotou bola pribliZne
1ovnak6. Ked sa chladenA fazulka preloZila 'do nechladiarenskej teplot,v-, r.rrychlili sa
priznaky po5kodenia ch.ladom a stimulovalo sa dychanie. Odrodu Tenderg,reen moZno
trch,ov6vat 2 dni pri 0,5'C, 4 dni prri 2,5 "C alebo 12 dni pri 5 "C bez po5kodenia
chladom.
Proc. Amer, Hortic. Sci., 89, s. 368-374.

\rihoaly pouZivania mrazenych potravin v spoloinom stravorani (Methods of
Ubilizing Frozen Foods to Ease Mass-feeCing Costs).

Pod6vanie rnrazenych ce,ntr:6lne vyr,obenych hotov:ych pokrmov v zariadeniach
spolodn6ho stravovania sa velmi osvediilo. Jed,nou z v-i.'hod takto vyrobenych jed6l
ie to, Ze sa mdzu l"yrobit v i'ase najmen6ieho zalaLenia t. chtc zariadeni a naopak,
sri k disp,ozic,ii, ked rna,pr. na bankety treba vddSie mnoZstvo pripravenych pokrmov.
Quick froz. Foods, 30, 1967, VIII, 8.7, s. 125-L27.
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