Bulletin PV (Bratislava) Roé. 26(6), &. 2, 1987, s. 113—119

Stidium zmien myoglobinu v hoviidzom miise vplyvom
roznyeh sposobov termosterilizacie

LADISLAV SORMAN — ALICA RAJNIAKOVA

Sthrn. Prica sa zaoberd experimentalnym $tidiom zmien myoglobinu v paste-
rizovanom (P, — 90 min/75 °C, P, — 120 min/75 °C, P; — 150 min/75 °C a 90
min/100 °C), staciondrne (S, — 60 min/121 °C, S, — 90 min/121 °C a 40 min/130 °C)
a rotacne sterilizovanom (R; — 23 min/121 °C, R, — 50 min/121 °C a R, — 16
min/130 °C) hoviadzom mise. Retencia myoglobinu klesd s predlzujticim sa ¢asom
zdhrevu, pri rota¢nej sterilizécii je retencia myoglobinu vo vzorkdch hovidzieho
misa vyssia o 7—18 %, Zo zistenych hodnot sme zostrojili termodestrukeéné éiary
myoglobinu a vypocitali hodnotu termodestrukeie, z = 33 °C.

Zmena farby je senzorickym ukazovatelom, ktory mé délezitd tlohu pri
posudzovani daného vyrobku spotrebitelom. Farbu mésa tvoria masové pig-
menty — myoglobin a ¢iastoéne hemoglobin a ich derivaty. Zmeny farby mé-
sovych vyrobkov stvisia s denaturaciou globinu a oxid4ciou dvojmocného
atému Zeleza v centre hemového jadra na trojmocné. Intenzita farby tepelne
upraveného mésa zavisi od mnozstva myoglobinov pritomnych v surovom
svalovom tkanive. Farba maésa réznych druhov jato¢nych zvierat sa vyrazne
lisi. Méso starsich zvierat a maso obsahujuce velmi namédhané svaly mé tmavsia
farbu v désledku vyssej koncentricie myoglobinu. Obsah myoglobinu je
u jednotlivych druhov zvierat rozliény a zavisi od koncentricie a aktivity
nerozpustnych mitochondralnych enzymov spolupésobiacich pri dychani
tkaniva. Farba vareného miésa zdvisi aj od druhu maésa. Hovidzie miso
dostava varenim hnedi farbu, telacie a bravéové temer bielu.

Podla Baltesa [1] a Ledwarda [2] teplota do 55 °C podas 5 mintit myoglobin
neovplyvituje, kym pri 80 °C potas 2 hodin prechadza 90—95 9%, pigmentov
na metpigmenty.

Vyfarbenie masa zévisi nielen od obsahu myoglobinu a hemoglobinu a pH
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[3, 4], ale aj od vzdialenosti od povrchu. Na povrchu a niekolko desatin centi-
metra pod povrchom je miso este jasnocervene] farby, o sposobuje jeho pria-
my styk s atmosférou a velka afinita k dioxidovym biradikalom. Druhi, hlbsie
polozentt farebni vrstvu tvori Gervenobronzové zafarbenie a tretia, najhlbsia
vrstva je charakteristickd sytou tmavotervenou farbou. Farba misa je ukazo-
vatelom, do akej miery prebehli chemické zmeny v hemoglobine, resp. myoglo-
bine. Ide o zmeny farby pri zreni a spracovani, ale méze signalizovat aj zhorse-
nie akosti mésa.

Stadium zmien myoglobinu a uréenia hodnoty z jeho odbirania sme sledo-
vali pri roznych sposoboch termosterilizicie vyrobkov typu hovidzie méso vo
vlastnej stave.

Material a jeho priprava

Na pripravu modelovych vzoriek hovédzieho misa vo vlastnej Stave sme
pouzili hovédzie méso zo stehna zbavené Sliach a tukovej Casti. Na vylepSenie
konzistencie sme priddvali mleté bravéové koze, ktoré po sterilizacii vytvorili
medzi jednotlivymi kiskami mésa spajajaci gél. Kvoli lepsiemu vyniknutiu
senzorickych zmien misa sme pouzili z prisad iba sol — 10 g na 1 kg mésa.
Miso sme pokrajali na kocky s hranou 5 X 5 cm a premiesali solou. Pri zacho-
vani vsadzkovej hmotnosti 420 g sme plnili surovinu do plechoviek rozmerov
99 X 63 mm (20 g tvorili mleté koze). Vzorky sme pripravili v dvoch etapach.
V prvej etape sme pripravili pasterizované a varené vzorky hovidzieho misa
vo vlastnej $tave, v druhej sme pripravili sterilizované vzorky hovadzieho misa
vo vlastnej $tave. Sterilizovalo sa v rotatnom autoklive Stock-Pilot 900 vo
VU LIKO, Bratislava. Priebeh teploty v obaloch poéas sterilizacie sa meral
pomocou termoédlankov, spojenych so zapisovatom Ellab, ktory sticasne uka-
zoval dosiahnutd hodnotu F 39 5. Celkove sme pripravili 11 druhov modelo-
vych vzoriek s rozdielnymi zahrievacimi rezimami staciondrnej a rotacnej ste-
rilizdcie. Prehlad vzoriek a zahrievacich rezimov uvadza tabulka 1.

Stanovenie myoglobinu [5]. Princip: Farebné pigmenty svalového tkaniva
tvoria myoglobin (asi 90 %) a hemoglobin (asi 10 %). Obidve farebné zlozky
sa extrahuji zo svaloviny zmesou aceténu a kyseliny chlorovodikovej. Stano-
via sa spektrofotometricky ako hematin zmeranim extraktu pri vinovej dizke
640 nm.

Vypocet:

absorbancia x 0,68 = mg hematinu na 1 g svaloviny,

mg hematinu X 26 = obsah myoglobinu v g/kg svaloviny.
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Tabulka 1. Prehlad vzoriek a zahrievacich rezimov
Table 1. Review of samples and heating regimes

Zahrievaci
v . 7im?3
Druh vzorky hovidzieho misal Oj;‘:‘rt;; ° [Zlix: ] Ho%n:taﬁ
°C
surové® M
90
pasterizované® P, 75
120
pasterizované® P, 5
150
pasterizované® Py 5
90
varené’ v, 100
35
varené’ v, 100
10—60—40
stacionérne sterilizované® S, 121 3
10—90—50
starionarne sterilizované® S, 121 23
10—40—40
staciondrne sterilizované® S 130 11
7—23—30
rotacne sterilizované® R, 121 3
7—50—30
rotaéne sterilizované® R, 121 22
8—16—20
rotaéne sterilizované® R, 130 20

1Kind of beef sample; *Labelling of sample; “Heating regime:; ‘Value; Raw beef; ®Pasteurized
beef; "Cooked beef; 8Stationary sterilized ; *Rotationally sterilized.

Zmeny myoglobinu v g/kg vzorky zhrnuja tabulky 2 a 3. Retencia myoglo-
binu klesé s predlzujicim sa Casom zahrevu pri tej istej teplote. Vacsi degra-
dalny G¢inok maju skor nizsie teploty trvajace dlhsie. Napriklad pri teplot-
nom rezime rotacnej sterilizacie 23 min/121 °C bol ibytok myoglobinu priemer-
ne 21 9, a pri teplotnom rezime pasterizécie 150 min/75 °C' priemerne 28 9.
Ked porovndvame rotacnu a staciondrnu sterilizdciu s priblizne rovnakou in-
tenzitou zahrevu vidime, Ze pri rotactnej sterilizacii st retencie vyssie priemerne
0 7—18 9.

Uréente hodnoty z termodestrukénijch ciar. Z dosiahnutych vysledkov sme po-
uzili pri vypoéte hodnoty z pomery pri rezimoch pasterizécie P; (90 min/75 °C),
P, (120 min/75 °C), P, (150 min/75 °C) a sterilizdcie R; (23 min/121 °C), S, (60
min/121°C).
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Tabulka 2. Zmeny obsahu myoglobinu po¢as réznych sposobov pasterizécie hovidzieho mésa vo vlastnej Stave [g.kg™]
Table 2. The changes of myoglobin content during various modes of pasteurization of beef in its own juice [g kg™]

Oz;s;(;zln.le Cislo pokusut Colkovy Smerodajnd  Variacné Retencia
Vzorkal Druh vzorky miisa? par : ys odchylka® rozpétie” myoglobinu®
nych priemer : R [

analyz® 1 2 3 %]

M nesterilizované? 1 4,3 4,2 4,9
2 4,2 4,2 4,2 4,4 0,21 0,4 100

z 4,3 4,2 4,6

P, pasterizované!® 1 3,6 3,7 3,5
90 min/75 °C 2 3,1 3,5 3,6 3,5 0,1 0,2 80

z 3,4 3,6 3,5

Py pasterizované!® 1 3.3 3,2 3,2
120 min/75 °C 2 3,1 3,2 3,3 3.2 0 0 74

T 3,2 3,2 3,2

Py pasterizované® 1 3,2 3,1 35l
L L S P S O o 1 o 1 n Nne N1l L}




| l ' @0 2.0 2,0

A bmetieloy prcnmen

Arithmetie moean
'Samplos *Kind of meat saomple; "Labelling of parallel analysos; "Number of exporiment ; 5Total average ; $Standard deviation; ?Variation ran-
go; "Myoglobim retontion; *Non-sterihized ; ' Pasteurized ; 'Cooked.
Tabulka 3. Zmeny obsahu myoglobinu pocas réznych spésobov termosterilizécie hovidzieho mésa vo vlastnej stave /g.kg=!/
Table 3. The changes of myoglobin content during various modes of thermosterilization of beef in its own juice /g.kg™!/
Oznacenie a nazov vzorky mésa®
Bl sl OZIialéeni‘;l M staciondrne sterilizované® rotacne sterilizované®
‘islo pokusu arelelnyc
¥ 3 a,na.lyzyz nesterilizo- Sl_ Sz, Sa. ! R1. R2. Ra.
vanal 60 min/ 90 min/ 40 min/ 23 min/ 50 min/ 16 min/
/121 °C /121 °C /130 °C /121 °C /121 °C /130 °C
1 6,1 3,5 3,3 3,7 4,9 3,5 4,6
1 2 5,7 3,3 2,8 3,5 4,9 3,3 4,5
T 5,9 3,4 3,1 3,6 4,9 3,4 4,6
1 6,0 3,5 2,7 3,5 4,3 3,3 4,0
2 2 5,8 3,7 3,3 4,1 4,9 3,6 4,7
@ 5,9 3,6 3,0 3,8 4,6 3.4 4,4
1 5,7 3,5 2,6 3,6 4,9 3,5 4,5
3 2 6,0 3,9 3,2 3,7 4,1 3,3 4,2
z 5,9 3,7 2,9 3,7 4,5 3.4 4,3
Celkovy priemer? o 5,9 3,6 3,0 3:7 4,7 3.4 4.4
Smerodajné odchylka® s 0 0,15 0,1 0,1 0,2 0 0,15
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Obr. 1. Zévislost retencie myoglobinu

Fig. 1. Dependence of myoglobin reten-

od ¢asu vydrze zdhrevu. 1 — 73,5 °C, tion on time of heating duration. 1 —
2—121°C — 73.5°C, 2 — 121°C. (Retencion [%]).
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Obr. 2. Termodestrukeéné ¢iary myoglo-
binu. 1 — 10 9, straty, 2 — 20 9, straty,
3 — 30 9, straty.
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Fig. 2. Thermodestruction lines of myo-
blobin. 1 — 109, og losses, 2 — 209
of losses, 3 — 309, of losses.



7 priamok charakterizujicich retenciu myoglobinu pri konstantnych teplo-
tach 73,5 a 120 °C (teploty v strede konzervy) v zévislosti od ¢asu vydrze zahre-
vu (obr. 1) sme odéitali éas zdhrevu potrebny na 10, 20 a 30 9 straty myoglo-
binu pri teplotach 73,5 a 120 °C. Termodestrukéné ciary pre myoglobin st na
obrazku 2. Na osi y je odéitand hodnota z pre myvoglobin — 33 °C.
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IIBy‘lGHlI(‘ II3MEHCHUIT MHOINIOONHA B TOBAIHE 110]T BIOTAHUIEM PDasImMiHbIX CI10co00RB
TEePMOCTEPHIIHNB AL

PesoMme

B padore npiBOTCA 9KRCHEPIMEHTAILHOE I3YUCHIIE 1I3MCHCHIIT MUOTIO0MHA B macTepii-
soBauuoil (P, — 90 yura/75 °C, P, — 120 Mun/75 °C, Py — 150 »muu/75 °C, u 90 Muu/100 °C),
craiuoHapuo (S; — 60 ymum/121 °C, S, — 90 mun/121 °C 1 40 ymma/130 °C) 1 poTanmOHHO
crepimsoBaunoil (Ry — 23 wmumu/121 °C, R, — 50 ymuu/121 °C 1 Ry — 16 mur/130 °C)
POBSIHE. 3aepARUBaHIe MIOIVIOONHA IIOHIFKACTCH BMECTe ¢ IPO/JIeHIeM BPCMeHI HalrpeBa,
BO BpeMs POTAINIOHHOIN CTePININ3ANMII 3afep:AiBaniie Mrorodnua B 00pasmax TOBSTHHEL
Boine Ha 7—18 9. 113 moiryueHHBIX 3HAYEHITE MBI COCTABIII TEPMOICCTPYKINOHHBIC JTIHHUN
MIOTII00MHA T BRIMICILIN 3HaYeHne z = 33 °C.

Study of the changes of myoglobin in beef affected by various modes of thermosterilization
Summary

The article deals with the experimental study of the changes of myoglobin in pasteuri-
zed beef (P, — 90 min/75°C, P, — 120 min/75°C, P; — 150 min/75°C and 90 min/100°C),
in stationary (S; — 60 min/121°C, S, — 90 min/121°C and 40 min/130°C) and in rotatio-
nally sterilized (R; — 23 min/121°C, R, — 50 min/121°C and R; — 16 min/130°C) beef.
Myoglobin retention decreases with the prolonged heating time, in rotational sterilization
the myoglobin retention in the samples of beef is higher by 7—18 9(. Thermodestruction
lines of myoglobin were constructed on the basis of obtained values and the value z = 33°C
was calculated.
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