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Trichromatické hodnotenie zmien farby
fermentovanej salimy pocas zrenia

AUGUSTIN PAULEN - LADISLAV STARUCH - MILAN SUHAJ

Stihrn. V predloZenom prispevku uvddzame vysledky trichromatickych meran{ zmien
farby saldimovych vyrobkov, v ktorych sa pouZila Startovacia kultiira pre urychlenie
procesu zrenia a v ktorych sa Studoval stabilizujiici ti¢inok roznych pridavkov askorbdtu
sodného na farbu vyrobkov i pozitivneho vplyvu na iné, najmé technologické vlastnosti
vyrobkov. Merania trichromatickych veli¢in L*, a* a b* preukdzali stabilizujiici i¢inok
antioxidantu, poskytli podklad na uréenie optimdlneho pridavku a naznatili aj zvySenu
tvorbu neZelatelnych farebnych produktov pri vysSich pridavkoch askorbdtu sodného.

Vyznamnym ukazovatelom kvality potravindarskych vyrobkov je far-
ba, ktord spotrebitel vnima a hodnoti ovela viac, ako vyzivni hodnotu
nakupovanej potraviny. PretoZe doneddvna neexistovali objektivne me-
tédy, bolo hodnotenie farby len subjektivne a preto mélo spolahlivé.
Poziadavka, vyjadrit farbu spdsobom, ktory by nebol zavisly od indivi-
dudlneho posudzovatela, viedla komisiu CIE k vytvoreniu medzindrod-
ného systému na meranie farieb, ktory definoval a Specifikoval
Standardné zdroje osvetlenia, podmienky osvetlenia a pozorovania,
normdly odrazivosti, Standardného pozorovatela, sustavu farebnych
zloziek X, Y, Z a farebny priestor XYZ [1]. Trichromatické zloZky
nahradzuju do urc¢itej miery funkciu ludského oka, matematicky opisuju
farbu a ziskavajui sa vypoctom na zdklade nameranych hodnot remisie
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alebo priepustnosti pre jednotlivé vinové dizky viditelného spektra.
Normovany systém CIE, ktory vyjadruje kazdud farbu éislom - troma
trichromatickymi zlozkami X, Y a Z, ddva obraz o uloZeni farieb
v priestore. Trichromatické zloZzky moZno vyjadrit aj v podobe trichro-
matickych suradnicx,y a z, ktoré sliZia nazobrazenie odtiefia v ploSnom
diagrame CIE. Rozdiely medzi urcitymi farbami mozno urdit tiez ob-
jektivne, vypoctami pomocou vzorcov CIELAB 77, ktorymi sa trichro-
matické zlozky prepocitavaji na hodnoty L*, a*, b* (DIN 6174).
Hodnota svetlosti L* uddva polohu na ose jas-temnota (zékal), hodnota
a* polohu na ose zelend-Cervend a b* na ose modra-zItd. Meranim
hodnoét L*, a* a b* viacerych vzoriek mézeme z rozdielu tychto para-
metrov posudit, ktord vzorka je jasnejSia, kalnejSia, ZltSia, Cervensia,
zelensia alebo modrejsia [1, 2, 3]. Sledovanie tychto parametrovyv jedne;j
vzorke v urcitych casovych intervaloch kvalitne a objektivne charakte-
rizuje aj také pripadné zmeny farby, ktoré by subjektivne pozorovania
nemohli vobec postrehmit. Takéto merania v sticasnosti umoznujd mo-
derné spektrofotometre vybavené Specidlnymi programami na meranie
trichromatickych hodnot.

V predloZenom prispevku uvddzame vysledky trichromatickych me-
rani, ktoré sme ziskali aplikdciou programovej kazety Colour measure-
ment pre spektrofotometer Specord M40 v rdmci hodnotenia zmien
farby salamovych vyrobkov, v ktorych sa pouzila Startovacia kultira
pre urychlenie procesu zrenia a v ktorych sa Studoval stabilizujici dci-
nok réznych pridavkov askorbatu sodného za icelom stabilizdcie farby
vyrobkov i pozitivneho vplyvu na iné, najmé technologické vlastnosti
vyrobkov. Starbenie mésovych vyrobkov sivisi s obsahom hemoglobinu
(farbivo Cervenych krviniek) a myoglobinu (Cervené farbivo svalového
tkaniva). Zmeny farby mésovych vyrobkov stivisia s oxiddciou hemovych
farbiv a mozno ich u¢inne spomalit pridavkom réznych antioxidantov.

Material a metody

Pomocou programovej kazety Colour measurement spektrofotome-
tra Specord M40 pre velkost zorného pola 2°, bol hodnoteny vyvoj farby
Presporskej salamy s réznymi pridavkami asorbatu sodného (100, 200
a 400 mg/kg) v roznych fazach zrenia a vyrobenych v technologickych
podmienkach uvedenych v tabulke 1. Vzorky boli vyrobené v Misozé-
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Tabulka 1. Technologické podmienky tidenia, zrenia a suSenia podla THN [6].
Table 1. Technological conditions of smoking, maturation and drying according to
technical standard [6].

Féza vyroby * Trvanie ® Teplota © Rvv ¢ Pozndmka
1. Vyrovndvanie teplot 4h 24°C 80 % bez dymu
2. Vyfarbenie 24-36h 20-22°C 90-92 % bez dymu
3. Udenie 43 h 22°C 88 % 3 hdymu
2 hprest.
24 h 20°C 86 % 2 hdymu
2 h prest.
4. Koniec tidenia max. 24 h nechd sa pomaly klesaf teplota a RVY,
nechd sa vypustit dym
5. Sulenie 6-21dnf 16 °C vlhkost klesd z80 % aZna 75 %

RVYV - relativna vlhkost vzduchu.
a - production phase, b - continuance, ¢ - temperature, d - relative air temperature, e - note.

vode "KOSICKA" Bratislava v mnozstve po 100 kg, pri¢om ako $tarto-
vacia bola pouzitd kultiira Bessastart 8920. Pri vyrobe sa vychddzalo
z technicko-hospodérskej normy pre Presporski saldmu [6)].

Na programovany vypocet trichromatickychzloziek X, Y, Z, siradnic
X, y, z a farebnych hodnot L*, a* a b* sa vyuZili merania transmisnych
spektier vzoriek v rozsahu od 380 do 780 nm v intervale 10 nm pre nor-
mované svetld A, C a Dgs. Na meranie spektier sa pouZil prefiltrovany
extrakt 10 g zhomogenizovanej vzorky saldmy ziskany z 30 ml okyslené-
ho aceténu. Okyslené extrahovadlo bolo pouZité aj na nasnimanie
korekénych hodnot. Podmienky spektrofotometrického stanovenia:
spektrélna §irka Strbiny 0 cm’l, integracny Cas 1 s, zosilnenie 5 a rychlost

zdpisu 2 mm.s’.

Vysledky a diskusia

Namerané hodnoty trichromatickych veli¢in vzoriek PreSporskej sa-
l4my v diele a v réznych tdzach zrenia si uvedené v tabulkéch 2. a7 4.
pre rdzne $tandardné zdroje osvetlenia A, C a Dgs. V tabulke 5. a 6.
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Tabulka 2. Vysledky trichromatického merania farby vzoriek PreSporskej saldmy
pre Standardny zdroj osvetlenia - zdroj A. _
Table 2. Results of trichromatic measurement of Pre3porskd saldima samples colour
with standard source of light - Source A.

Fiza Kontrolnd Pridavok Pridavok Pridavok
zrenia vzorka 100 mg AS 4 200 mg AS 4 400 mg AS 5
el o [ or | 6° | 1* | a* | b* | 1* | a* | b° | L= | &* | b
dielo 8 | 82,67 | 15,45 | 26,42 | 82,98 | 15,00 | 27,31 | 82,30 | 15,55 | 25,60 | 82,15 | 16,65 | 24,07
2. |83,04|14,96|27,30 82,32 15,73 | 26,85 | 83,16 | 14,84 | 27,37 | 83,57 | 14,48 | 27,36
6. |83,18 15,08 | 27,56 | 72,74 | 24,77 | 34,05 | 72,80 | 25,62 | 34,60 | 71,91 | 26,31 | 34,93
12. | 72,06 23,93 | 34,98 | 73,24 | 22,97 | 34,03 | 72,93 | 22,91 | 34,86 | 69,90 | 23,77 | 37,52
19. |68,25|33,9736,92|70,83|30,61 | 34,91 (68,26 | 34,78 | 38,38 | 70,48 | 28,28 | 35,86
26. | 65,64 | 28,23 | 37,65 | 66,47 | 26,97 | 36,73 | 66,59 | 25,53 | 36,60 | 62,58 | 23,63 | 39,07
35. 63,40 |41,82]40,04 | 64,48 | 40,96 | 39,48 | 64,44 | 40,93 | 39,23 | 62,47 | 42,70 40,97%
49. 165,53 |38,41|39,08|64,00|39,19 | 39,87 | 63,86 | 40,54 | 40,61 | 63,45 | 42,30 41,002

1 - maturation phase [day], 2 - control sample, 3 - addition of 100 mg of natrium ascorbate,
4 - addition of 200 mg of natrium ascorbate, 5 - addition of 400 mg of natrium ascorbate,

6 - work.

Tabulka 3. Vysledky trichromatického merania farby vzoriek Presporskej saldmy
pre Standardny zdroj osvetlenia - zdroj C.
Table 3. Results of trichromatic measurement of PreSporskd saldima samples colour
with standard source of light - Source C.

Fiza Kontrolnd Pridavok Pridavok Pridavok
zrenia vzorka 100 mg AS B 200 mg AS s 400 mg AS 5
[Bef] e T 2o [ b* | 1o | a* | b | L* | a* | 6 | L* | o* | b
dielo ®{ 80,21 | 9,08 26,35 |80,71 8,18 | 27,46 (79,99 | 9,53 |2523|79,74 | 11,49 | 23,00
2. | 80,77 | 8,21 {27,33]79,97| 9,41 | 26,53 80,90 8,04 [27,45|81,72| 7,51 | 27,62
6. 80,90 824 |27,64|69,25|19,05 31,54 169,28 | 19,18 | 32,27 | 68,34 | 19,68 | 32,50
12. | 68,54 |18,99 |32,32|69,86 | 17,89 | 31,64 | 69,55 | 17,56 | 32,59 | 66,37 | 18,29 | 35,17
19. 64,07 | 25,70 | 33,70 | 66,96 | 22,95 | 32,03 | 64,00 | 25,96 | 35,29 | 66,69 | 21,70 | 32,99
26. |61,81]21,74|34,80|62,80| 20,29 | 34,25 | 63,04 | 19,01 | 34,36 | 59,15 | 17,08 | 37,26
35. |58,44 133,13 |35,44|59,61|32,19 | 35,07 | 59,60 | 32,04 | 34,88 | 57,40 | 33,99 | 36,22
49. | 60,88 | 30,08 | 34,99 | 59,23 | 31,10 | 35,51 | 58,97 | 32,15 | 36,15 | 58,42 | 33,54 | 36,32

1 - maturation phase [day], 2 - control sample, 3 - addition of 100 mg of natrium ascorbate,
4 - addition of 200 mg of natrium ascorbate, 5 - addition of 400 mg of natrium ascorbate,

6 - work.
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Tabulka 4. Vysledky trichromatického merania farby vzoriek PreSporske;j saldmy
pre $tandardny zdroj osvetlenia - zdroj Des.
Table 4. Results of trichromatic measurement of Pre$porskd saldma samples colour
with standard source of light - Source Des.

Fdza Kontrolnd Pridavok Pridavok Pridavok
zrenia vzorka 2 100 mgAS3 200 mg AS* 400mg,ASS
[dei] !

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
dielo 8 | 80,03 | 10,76 | 25,12 | 80,52 | 10,05 | 26,41 | 79,80 | 11,38 | 24,23 | 79,54 | 13,33 | 24,23
2. 180,58 | 10,06 |26,32|79,78 | 11,29 | 25,52 | 80,72 | 9,89 | 26,44 | 81,18 | 9,34 | 26,60
6. |80,71|10,10|26,61|68,98 | 21,35 30,35 69,03 | 21,43 | 31,09 | 68,09 | 21,90 | 31,35
12. |68,25|21,41|31,08|69,57|20,25 | 30,42 69,27 | 19,91 | 31,37 | 66,08 | 20,70 | 33,92
19. |63,86 (27,80 [32,61|66,75| 25,06 | 30,94 | 63,81 | 28,04 | 34,19 | 66,45 | 23,96 | 31,83
26. | 61,56 (23,99 |33,65|62,57|22,49|33,11|62,81|21,21|33,21|58,92| 19,26 | 36,14
35. |58,24 (35,19 34,38 59,42 | 34,24 | 34,01 | 59,41 | 34,07 | 33,83 | 57,20 | 36,04 | 35,16
49. |60,67 |32,2133,90|59,02|33,25|34,4258,76 | 34,28 | 35,06 | 58,23 | 35,61 | 35,27

1 - maturation phase [day], 2 - control sample, 3 - addition of 100 mg of natrium ascorbate,
4 - addition of 200 mg of natrium ascorbate, 5 - addition of 400 mg of natrium ascorbate,
6 - work.

prikladdme dopliiujice idaje 0 zmenéch hodnoty pH a susiny vyrobkov
v procese zrenia, kedZe tieto charakteristiky maju podstatny vplyv
na farbu vyrobkov. Vplyv ostatnych charakteristik je diskutovany
na inom mieste [4].

Pri sledovani hodndt pH (tabulka 5.) v kontrolnej vzorke bez pridav-
ku askorbatu sodného a vo vzorkdch s odstupnovanym pridavkom tejto
antioxidacnej latky vidime, Ze pridavok nemal vyrazny vplyv na hodnotu
pH (sol slabej kyseliny a silnej zdsady). Hodnota pH poklesla az po nie-
kolkych diioch nédsledkom tvorby kyseliny mliecnej Startovacou kultu-
tvorba kyseliny mlie¢nej spomaluje. ZniZenim hodnoty pH sa proces
oxid4cie hemovych tarbiv urychluje.

Vyrazny vplyv na farebné charakteristiky ma aj klesajuci obsah vody
v hotovych vyrobkoch pocas zrenia. Vzorky so zvacSujicou sa stratou
hmotnosti pocas zrenia (tabulka 6.) tmavnu rychlejsie.

Namerané hodnoty trichromatickych veli¢in v diele (tabulky 2. - 4.)
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Tabulka 5. Zmeny hodnoty pH Pre$porskej saldimy v podmienkach zrenia.
Table 5. pH values changes of PreSporskd salima in maturation conditions.

pH
Fé[zgegr]eln - Kontrolx%é Pridavok Ag; Pridavok A4S Pridavok gS.S

vzorka 100 mg/kg 200 mg/kg 400 mg

dielo ® 5,89 5,80 5,80 5,80
2. 5,38 5,21 535 532

6. 494 4,92 4,97 493
12. 4,19 4,10 413 4,05
19. 4,82 4,73 483 483
26. 4,89 4,80 493 4,96
35. 490 4,88 513 4,83
49. 4,51 4,60 4,72 443

AS - askorbdt sodny
1 - maturation phase [day], 2 - control sample, 3 - addition of 100 mg/kg of natrium ascorbate,
4 - addition of 200 mg/kg of natrium ascorbate, 5 - addition of 400 mg/kg of natrium ascorbate,

6 - work.

Tabulka 6. Hmotnostné straty vo vzorkdch PreSporskej salimy vyjadrené v [%)]
vzhladom na dielo (0. den).
Table 6. Wright losses in samples of PreSporskd salima in % with regard to work (0-th day).

Fdza zrenia [den] i Kontrola 2 100 mg AS 4 200 mg AS 4 400 mg AS 3
dielo ® 0,00 0,00 0,00 0,00
6. 9,13 8,26 8,30 8,19
12. 18,07 14,65 15,82 19,12
19. 26,71 22,22 22,36 26,24
26. 31,97 30,28 30,27 32,29
35. 37,33 36,67 37,30 38,53

1 - maturation phase [day], 2 - control sample, 3 - addition of 100 mg of natrium ascorbate,
3 - addition of 200 mg of natrium ascorbate, 3 - addition of 400 mg of natrium ascorbate,
6 - work.

258




Tabulka 7. Trichromatické hodnoty svaloviny niektorych mias [5].
Table 7. Trichromatic values of some meats muscle [5].

MLD druh misa ! a* b* L*
daniel ? 229 10,4 229
diviak 23,2 6,9 35,4
srnec? 26,4 83 30,5
jelent® 25,7 10,2 24,8
muflén ® 23,6 10,3 243
hovidzie ’ 28,9 14,2 311
braviové® 20,2 8,0 47,1
baranina ° 2.7 9,1 30,1

MLD - musculus longissimus dorsi
1 - kind of meat, 2 - fallow deer, 3 - wild boar, 4 - roe-deer, § - red-deer, 6 - moufflon, 7 - beef,
8 - pork, 9 - mutton.

mozeme prirovnat k hodnotdm, aké boli napriklad namerané v homo-
gendtoch svaloviny roznych druhov misa lovnej i chovnejzveriny, tabul-
ka 7. [5], pretoZze v tejto prdci boli farebné charakteristiky uréené
meranim reflekénych spektier. Hodnoty svetlosti sii tu o nieco niZsie ako
v pripade transmisného stanovenia farebnych charakteristik v aceténo-
vom extrakte testovanej salamy.

Podla hodndt tarebnych charakteristik L*, a* a b* pocas zrenia
Presporskej salamy (tabulka 2., 3. a 4.) vidime, Ze zmeny tychto trichro-
matickych veli¢in su pri sledovanych Standardnych zdrojoch osvetlenia
A, C a Dgs takmer rovnaké. Priebeh tychto zmien pocas zrenia saldmy
s roznym pridavkom askorbatu sodného je zndzorneny na obrdzkoch 1.,
2. a 3. pri zdroji osvetlenia A. Vo vSetkych vzorkdch svetlost L* v prie-
behu zrenia klesala (vzorky tmavli) hlavne z dovodu straty vody , najviac
v kontrolnej vzorke bez pridavku askorbatu a vo vzorke s najvyssim
pridavkom antioxidantu. Pozitivny vplyv antioxidantu sa prejavil najma
po prvom tyzdni zrenia vyrobku. Tento vplyv je eSte lepSie demonstro-
vany vzrastom podielu Cervenej farby a* (obr. 2.), ktory je v tomto case
vyrazne vys$i ako v nestabilizovanej kontrolnej vzorke. Podiel éervenej
farby sa v dalSich fdzach zrenia proporciondlne zvySuje a je intezivnejsi
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Obr.1. Zmeny svetlosti L* poas
zZrenia.

Fig.1. Changes of luminosity L*
during maturation.

1 - luminosity L*, 2 - maturation
phase (days), 3 - control, 4 -
100 mg of natrium ascorbate, 5 -
addition of 200 mg of natrium
ascorbate, 6 - addition of 400 mg
of natrium ascorbate.

Obr.2. Zmeny podielu &ervenej
farby a*.

Fig.2. Changes of red colour a*
proportion.

1 - red colour a* proportion, 2 -
maturation phase (days), 3 - con-
trol, 4 - 100 mg of natrium ascor-
bate, 5 - addition of 200 mg of
natrium ascorbate, 6 - addition
of 400 mg of natrium ascorbate.

Obr.3. Zmeny podielu Zltej farby
b*.

Fig.3. Changes of yellow colour
b* proportion.

1 - yellow colour b* proportion,
2 - maturation phase (days), 3 -
control, 4 - 100 mg of natrium
ascorbate, 5 - addition of 200 mg
of natrium ascorbate, 6 - addition
of 400 mg of natrium ascorbate.




vo vzorkédch s pridavkom askorbdtu sodného. Cennou informéciou
z trichromatickych pozorovani si ajudaje o zmendch podielu Zltej farby
b*. Tento podiel pocas zrenia narastd najma u vzoriek s vy$simi koncen-
traciami askorbatu sodného. Najnizsi pridavok je porovnatelny s kon-
trolnou vzorkou. Je velmi pravdepodobné, Ze ndrast podielu Zltej farby,
ktory subjektivne pozorovania nemdzu zachytit, sivisi s tvorbou fareb-
nych produktov v rdmci reakcii neenzymatického i enzymatick€ho
hnednutia.

Merania trichromatickych veli¢in ukazali komplexnejsSie ako prebie-
hal farebny vyvoj pocas zrenia miasového vyrobku, PreSporskej saldmy,
v ktorej sa aplikoval rozny pridavok askorbdtu sodného. Ukazalo sa, ze
stabilizujici uc¢inok tohto antioxidantu sa prejavuje najmd v prvych
dnoch procesu zrenia. Mozno tak ocakdvat, Ze aplikdcia askorbatu
sodného bude najefektivnejSia najmé do vyrobkov krétkej trvanlivosti.
Merania tiez ukazali, Ze zvySovat koncentrdciu tohto antioxidantu
nad uréitd hodnotu nemd zmysel aj napriek tomu, Ze hygienické poZzia-
davky na cudzorodé latky v poZivatindch dovoluju aplikovat do méso-
vych vyrobkov az 500 mg/kg askorbatu sodného [8]. Optimdlny pridavok
pre testovany druh salimy méZe byt podla hodnotenia farebnych cha-
rakteristik v medziach 100 az 200 mg/kg. VySsi obsah pridavku, ako to
trichromatické meranie v pripade sledovania podielu Zltej farby nazna-
¢uje, md za nasledok vznik Zltych pigmentov vo vicsej miere ako v kon-
trolnej vzorke. K prevaznej Casti tychto farebnych pigmentov patria
zli¢eniny, ktoré su z hladiska hygienicko-toxikologického dost proble-
matické.
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Trichromatic evaluation of colour changes of meat and meat products

Summary

Results of trichromatic evaluation of colour changes evaluation of salami products, in which
starting culture for maturation process acceleration was used, and stabilising effect of various
addition of natrium ascorbate upon product colour was studied as well as positive influence
upon other especially technological products properties are given in the paper. Measurements
of trichromatic values L*, a* and b* showed stabilising effect of antioxidant, gave a basis for
optimal addition determination, and indicated higher creation of undesirable colour products
with higher addition of natrium ascorbate.
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