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Stridium smien myoglobinu v hoviialzom mflse yplyyom
r0znyeh sp6sobov termosterilizScie

LADISLAV SONUEN - ALICA R,AINIAKOVA

S{rhrn. Prrica sa zaobotil experimontri,ln;an Stridiom zmien myoglobinu v paste-
rizovanom (Pl 

- 90 min/75 oC, P, - 120 min/75 oC, P, 
- 

f50 min/25 "C a g0
min/100 oC), staciond,rne (S1- 60 min/l2l oC, S, - 90 min/l2l "C a 40 min/130 .C)

a rotadne sterilizovanom (R, 
- 23 m;.rrll2L oC, R, 

- 50 min/121 oC a R,, - 16
min/f 30 'C) hovddzom md,so. Retencia myoglobinu klesd, s predlZujricirn sa dasorn
zd,hrevu, pri rotadnej sterilizri,cii jo retencia myoglobinu vo vzork6ch hovddzieho
mti,sa vyt5ia o 7-18 o/o. Zo zistenj,ch hodn6t smo zostrojili termodestrukdn6 diary
myoglobinu a vypoditali hodnotu termode5trukcie, z : 33 oC.

Zmena farby je senzorickym ukazovatelom, ktor;i md d6leZitri rilohu pri
posudzovani dan6ho vlirobku spotrebitelom. X'arbu misa tvoria md,sov6 pig-
menty - myoglobin a 6iasto6ne hemoglobin a ich derivr4ty. Zmeny farby mi-
sovlich vyrobkov srivisia s denaturd,ciou globinu a oxidri,ciou dvojmocn6ho
at6mu ileleza v centre hemov6ho jadra na trojmocn6. fntenzita farby tepelne
upraven6ho misa z6visi od mnoZstva myoglobinov pritomnlfch v surovom
svaloyom tkanive. Farba masa r6znych druhov jatodnlich zvierat sa vlirazne
HBi. Mnso star5ich zvierat a meso obsahujrice velmi namri,han6 svaly m5, tmav$iu
farbu v d6sledku vy55ej koncentrri,cie myoglobinu. Obsah myoglobinu je
u jednotlivS?ch druhov zvierat rozlidny a zrivisi od koncentr6rcie a aktivity
nerozpustn5i'ch mitochondrr6,lnych enzjimov spolup6sobiacich pri dlfchani
tkaniva. Farba va,ren6ho md,sa zS,visi aj od druhu md,sa. Hovd,dzie miso
dostri,va varenim hnedri farbu, telacie a bravdov6 temer bielu.

Podla Baltesa [] a Ledwarda [2] teplota do 55'C podas 5 minrit myoglobin
neovplyvf,uje, k;fm pri 80 "C podas 2 hodin prechridza 90-95 o/o pigmentov
na, metpigrnenty.

Vyfarbenie masa zrivisi nielen od obsahu myoglobinu a hemoglobinu a pH
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lg,4f, ale aj od vzdialenost'i od povrchu. Na povlchu a niekolko clesat'in centi-

metra pod. povrchom je rnd,so eite jasnodervenej farbS'-, do sp6sobuje jeho pritr-

my styk s atmosf6rou a velk6, afinita k dioxidov;fm biradikd,lom. Druhri, hlbiie
poloZenri farebnri vrstvu tvori derverrobronzov6 zafarbenie a tretia, najhlb$ia

vrstva je charakteristickS, sftou tmavodervenou farbou. X'arba miisa je ukazo-

vatelom, do akej miery prebehli chemick6 zmeny v hemoglobine, resp. myoglo-

bine. Ide o zmeny farby pri zreni a spracovani, ale m6Ze signalizovat aj zhor$e-

nie akosti misa.
Strridium zmien myoglobinu a urdenia hodnoty z jeho odbrirania sme sledo-

vali pri r6znych spdsoboch termosterilizri,cie vfrobkov typu hovi,clzie mi,so 'r-o

vlastnej Htave.

Materi6l a jeho prfprava

Na pripravu modelovly'ch vzoriek hovidzieho mflsa vo vlastlej Edale snre

pouZili hovidzie meso zo stehna zbaven6 dliach a tukovej dasti. Na vylepienie
konzistencie sme pridri,vali mlet6 brav6ov6 koie, ktor6 po sterilizri,cii vytvorili
medzi jednotlivfmi kriskami md,sa sprijajrlci 96l. Kvdli lepiiemu vyniknutiu
senzoricklfch zmien mesa sme pouZili z prisad iba sol r0 g na I kg misa.
Md,so sme pokrrfl,jali na kocky s hranou 5 X 5 cm a premieBali solou. Pri zacho-

vani vsridzkovej hmotnosti 420 g sme plnili surovinu do plechoviek rozmerov

99 X 63 mm (20 g tvorili mlet6 koZe). Vzorky sme pripravili v dvoch etapdch.

V prvej etape sme pripravili pasterizovan6 a varen6 vzorky hovd,dzieho masa

vo vlastnej $tave, v druhej sme pripravili sterilizovan6 vzorky hovd,dzieho mtisa

vo vlastnej Stave. Sterilizovalo s& v rotadnom autokl6,ve Stock-Pilot 9001'o

VO IIKO, Bratislava. Priebeh teploty v obaloch podas sterilizd,cie sa meral

pomocou termodldnkov, spojen;ich so zapisovadom Ellab, ktorf sridasne uka-

zoval dosiahnutri hodnotu -f' t|fl l$. Celkove sme pripravili 1I clruhov mod.elo-

vfch vzoriek s rozdielnymi zahrievacimi reZimami stacion6rnej a rotadnej ste-

rilizdcie. Prehlad vzoriek a zahrievacich reZimov uvri,dza tabulka l.
Btanoaen'i,e mgogl,obtnu [5]. Princip: X'arebn6 pigmenty svalov6ho tkaniva

tvoria myoglobin (asi 90 o/o) a hemoglobin (asi lO %).Obidve farebn6 zlolky
sa extrahujri zo svaloviny zmesou acet6nu a kyseliny chlorovodflroYei. Stano-

via sa spektrofotometricky ako hematin zmeranim extraktu pri vlnovej diZke

640nm.
Vfpodet:
absorbancia x 0,68 - mg hematinu na t g svaloviny,
rng hematinu x 26: obsah myoglobinu v g/kg svaloviny.
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Tabulka I. Prehlad. r'zoriek a zahriovacieh roZimov
Tablo l Revierr of samples and heating regimes

Zahievaci

Druh vzorky hovlidzieho miisal 
| 

";;ff;" 
I t+] I 

""*t*.

gurov66

pasterizovan66

pasterizovan6o

pasterizovan6o

varon6?

Va,ren6?

stacion6,rno sterilizovan6t

gtarion6rno eterilizovan68

staciondrne storilizovands

rotadne sterilizovan6o

rotadno storilizovan6e

rotadne sterili zov al:.6s

srlr2rla

M

Pl

P2

P3

vr

v2

90
'/D

r20
'tt
r50

-15
90
r00
35
r00

ss I rz;-- I zs

r0-60-40

l0-90-50

r0-4H0
7-23-30

8-16-20

s3lr30lll
Rlll2rl3

I 7-50-30 I

R2 ll2rl22
R,3 r30 I 20

rKind of beef sample; rlabolling of sample ; slleating rogime ; aValue ; sRaw beef ; 0Pastourized

beef; ?Cooked boof; sStationa,ry sterilized.; 0Rotationally storilized.

Zmeny myoglobinu v g/kg vzorky zhrnujri tabulky 2 a 3. Retencia mvoglo-
binu klesr{, s predlZujricim sa dasom z6,hrevu pri tej istej teplote. Ved5i degra-
dadnl;? ridinok majri sk6r niZBie teploty trvajrice dlhSie. Napriklad pri teplot-
nom reZime rotainej sterilizricie 23 min/l2l 'C bol ribytok myoglobinu priemer-
Le 2l o/o a pri teplotnom reiime pasterizr4,cie 150 min/75 oC priemerne 28 o/o.

Ked porovnd,vame rotadnri a staciondrnn sterilizr{,ciu s pribliZne rovnakou in-
tenzitou z6rhrevu vidime, Ze pri rotadnej sterilizd,cii sri. retencie vySSie priemerne
o 7-18 o/o.

Urdeni,e hod,noty z termod,eitruki'n{ch ti,ar. Z dosiahnutlfch v)?sledkor. sme po-
uZili pri vfpodte hodnot5r z pomely pri reZimoch pasterizS,cie P, (90 mini75'C),
Pz (f20 minl75 "C), P, (f 50 min/75'C) a sterilizdcie R, (23 ninil2l'C), S1 (60

rnin/l2l "C).
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Tabulka 2, Zmeny obsahu myoglobinu podas r6znych sp6sobov pastorizricie hoviidzieho miisa vo vlastnej Sliavo [g. {g-1]
Table 2. The Jhanges oft"yJltonin 

""ntenf 
during various modes ofpasteurization ofbeofin its own juice [g kg-t]

dislo pokusua

Druh vzorky mii,sa2

nesterilizovan6s

pasterizovan6lo
90 min/75 "C

pasterizovan6ro
120 min/75'C

celkovli *f,n"#J""
pnemoro ;

Variadn6 Retoncia
rozp6,l,ie7 myoglobinusR t%l

paralel-
nfch

analj,zs

I
o

a

I
o

6

I
q

ft

4,3 4,2 4,9
4,2 4,2 4,2
4,3 4,2 4,6

3,6 3,7 3,5
3,1 3,5 3,6
3,4 3,6 3,5

pasterizovan6ro
150 min/75'C

varon6l1
90 min/100 "C

I Aritmotick;y' piiemer
Arithmetic mean

lSample; 2Kind of meat samplo; 3labelling of parallel analysos; aNumbor of exporimont; sTotal svera,go; 6Standard deviation; ?Va,riation ran"
ge ; 8Myoglobin retention; eNon-sterilized; loPasteuiized.; llOooked.

3,2 3,2
3,2 3,3
3,2 3,2

3,2 3,1 3,1
3,2 3,2 3,1
3,2 3,1 3,1

I
q

c

I

fr

2,7 2,6 2,3
2,5 2,6 2,6
2,6 2,6 2,5
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Tabulka 3. Zmony obsa,hu myoglobinu poda.s r6znych sp6sobov tormostorilizd,cio hoviidzioho mii,sa, vo vla,stnoj Bdovo /g.kg-l/
TableS.Thechangesof myoglobincontontduringvariousmodosofthormostorilizationof beof initsown juice /g.kg-l/

I Aritmetickly' priernor
Arithmotic mean

lNumber of exporimont;2labelling of parallol a,nalyses; 3labelling a,nd moa,n of meat sample; {Non-sterilized; sStationary sterilized,; sRota-
tionally sterilized; ?Total avorage; IStandard doviation;sVariationrange; loRetention.

-{

Oznadenio a n6zov vzorky miisa,s

sr s2 s3
60 min/ 90 min/ 40 min/
lrzt "c ltzt'c /130 "c

Oislo pokusul

Colkov;y' priomer?
Smerodajnd odch;ilka8
Variadn;i rozptylo
Il,otoncialo

Ozna6enio
paroleln;ich

arrelfz2
M

nostorilizo:
van6"a

staciond,rno storilizovan6 6 rota,dno sterilizovan6 6

Rr
23 min/
ltzt .c

R3
l6 min/
/r30'c

4,0
4,7
4,4

4,5
4,2
4,3

4,4
0,15
0,3

76

R2
50 min/
ltzt'c

6,1
5,7
5,9

J'o
oro
3,4

4,9
4,5
4,5

3,7
3,5
3,6

3,3
2,8
3,1

4,6
4,5
4,6

3,5
3,3
3,4

O'O
3r5
3,4

J,4
0
0

58

6,0
5,8
5,5

5,7
6,0
5,9

5,9
0
0
100

4,3
4,5
4,6

4,9
4,t
4,5

3,5
3,3
3,4

3,6
0,15
0,3

6l

3,0
0,1
o,2

5l

4,7
o,2
o,4

79

3,6

i
a
R
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2 -lzr"c

1n tminl

Fig. L Dependonce of myoglobin reten-
tion on time of hoating duration. I -
- 73.5"C, 2 - I2LoC. (Retencion [o/o]).

100 Inin)
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Z priamok charakterizujricich retenciu myoglobinu pri konitantn;ich teplo-
t'd,ch 73,5 a 120'C (teploty v strede konzervy) r. zivislosti oil dasu vffute z6,hre-
r-u (obr. l) sme odbitali das z6,hrevu potrebnf na 10, 20 a 30 o/q straty myoglo-
binu pri teplotdch 73,5 a 120 'C. Termode5trukdn6 diar.r- pre myoglobin sri na
obr6,zku 2. Na osi y je odbitanri hodnota z pre ml'oglobin - 33 oC.
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llayuenrre rrarreneurr"r uuoriro6rrra B roBffnnne noq BJrrrflnuerr lrasJrrrllbrx cnoco6on
TeprrocTepuJru3aqnIl

Pearoue

B pa5ore flprrBoAurcfi or{cuepuMeuTafibroe trsyqeuue na.veresuii Maorno6sua B rracreptr-
aosauuot (Pr - 90 unnl75 oC, Pz - I20 uuuil75 oC, Pg - 150 unr/75 oC, u 90 urn/100 'C),
craurrouaprro (Sr - 60 uuylt2l oC, Sz - 90 uun/l2l oC u 40,l,rnr/130'C) u poraquoruo
crepnntrBoBasnoft (R, - 23 uunll24 oC, R2 - 50 uur/121 "C u Rs - 16 uun/130 "C)
roBfiArrlre. Sagepmunanue Muorno6fisa rrorttrE(aeTcrr BMecre c rrpoAJreEr{eM BpeMeEtr EarpeBa,
Bo BpeMfi poraqnonuoft creptrJrrlaaqun BaAepmrrBaurre unor.-ro6nua n o6paeqax roBff/{nubfi
Bhrrre na 7-18 %.lla noayueuunx auaseunfi Mr,r cocraBtrJrrr repMoAecrpyxr(noggr,re irtrEtrE
unor;ro6lrsa n Br,rqrrcJrtrirtr Braqegtre z : 33 'C.

Stuily ol the ohonges of myoglobln ln beet alfected by various morles of thermosterilizatlon

Summary

The article deals with the experimontal study of tho changes of myoglobin in pasteuri-
zed beef (Pl 

- 90 min/75"C, P, - 120 min/?5oO, Ps - 150 min/?5oO and 90 min/100'C),
in stationary (S1 

- 60 min/121'C, S, 
- 90 rnin/f2l"C and 40 min/I3O"C) and in rotatio-

nally sterilized (R,' 
- 23 rrltla,llzloC, R2 - 50 min/l2loC and Rs - 16 min/130'C) beef.

Ilyoglobin retention deoroases with the prolonged heating iime, in rotational sterilization
the myoglobin retention in the samples of boef is higher by 7-18 /o. Thormodestruction
lines of myoglobin were constnrcted on the basis of obt'ained va.lues and tho value z : 38oC

was ealaulated.
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