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Vplyv gama Ziarenia na zmeny v ¢iernom koreni

ZUZANA SALKOVA - JANA SADECKA - LIVIA JURASOVA - MILAN KOVAC

SUHRN. Skimal sa vplyv gama ziarenia (0; 2,5; 5; 7,5; 10 a 30 kGy) na zmeny viskozity,
Skrobu a obsahu piperinu mletého ¢ierneho korenia, pdvodom z Vietnamu. Viskozita
klesala so stipajicou ddvkou Ziarenia a vyrazne poklesla uZ pri davke 2,5 kGy. Pri ddvke
10 kGy viskozita poklesla o 50 % v porovnani s neoziarenou vzorkou korenia. Pokles
hodnét viskozity oziareného korenia sa zistil aj po 12 mesiacoch skladovania. Nizs{ obsah
Skrobu korenia sa zistil iba vo vzorke oziarenej ddvkou 30 kGy. Gama Ziarenie nema-
lo ziaden vplyv na obsah piperinu v koreni. Vysledky ukazuju, Ze stanovenim viskozity
mozno identifikovat radiacne oSetrené Cierne korenie.
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K siucasnym technologickym postupom, ktoré zabranuju kazeniu
potravin, zvySuju ich kvalitu a predlzujui trvanlivost patri aj technoldgia
radiacného oSetrenia potravin. V mnohych krajinéch je legislativne povole-
né radia¢né oSetrenie roznych potravindrskych komodit. V rdmci Eurdpske;j
unie, je vykondavacou Smernicou 1999/3/EC Europského parlamentu a Rady
z22.2.1999 [1] ustanoveny pociatocny zoznam radiacne oSetrenych potra-
vin a potravindrskych prisad, a to suSenych aromatickych bylin, korenin
arastlinnych prisad oZiarenych najvyS$Sou celkovou priemernou ddvkou
10 kGy za ucelom dezinsekcie a zniZenia, pripadne elimindcie patogénnych
mikroorganizmov. Cierne a biele korenie je vysoko kontaminované mikro-
organizmami a sporulujucimi baktériami. Rozsah kontamindcie mdze byt
rozdielny aj v jednom druhu korenia podla povodu a manipuldcie s nim.
Radia¢né oSetrenie potravin ddvkami do 10 kGy nepredstavuje Ziadne
toxikologické riziko a neprindsa Specidlne vyzivové alebo mikrobiologické
problémy [2]. Hoci radia¢né oSetrenie potravin za legislativne stanovenych
podmienok je bezpe¢né a zdraviu neSkodné, spotrebitel by mal mat moznost
vybrat si medzi oZiarenym a neoziarenym produktom a preto je oznacenie
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na obale nevyhnutné. Na kontrolu dodrziavania smernicou stanovenych
podmienok radia¢ného oSetrenia su potrebné vhodné metddy pre auten-
tifikdciu oZiarenych potravin. Studuju sa preto $pecifické chemické a fyzi-
kdlne zmeny spdsobené vylucne uicinkom ionizujiceho Ziarenia na produkt.
Zmeny vhodné na detekciu oziarenych potravin sa skimaji fyzikdlnymi,
chemickymi a biologickymi metéddami [3]. Vyznamnou zlozkou korenin je
Skrob. Degraddcia Skrobu vplyvom ionizujiceho Ziarenia spdsobuje zmeny
viskozity v oziarenom koreni [4]. Ionizujuce Ziarenie, v zdvislosti od velkosti
davky ziarenia, spdsobi pokles polymerizacie, ¢o moze ovplyvnit viskozitu
produktu. V literatire su publikované experimentalne poznatky o zmenédch
viskozity radiacne oSetreného Cierneho a bieleho korenia [5-8], nového
korenia a Skorice [9]. Vysledky uvedenych prac poukazujui na to, Ze meranie
zmien viskozity je vhodnou metddou na detekciu radia¢ného oSetrenia niek-
torych korenin.

V tejto préci sa Studovali zmeny viskozity Cierneho korenia radiac¢ne
oSetreného ddvkami od 2,5 kGy do 10 kGy a 30 kGy. Z hladiska kvality sa
analyzoval obsah piperinu vratane piperinovych izomérov v ¢iernom koreni
oSetrenom roznymi ddvkami Ziarenia.

Materidl a metddy

Cierne korenie pévodom z Vietnamu sa ziskalo od fy Mispoma, Dvo-
ry nad Zitavou. Doviezlo sa vo forme vytriedenych zrniek od 3 mm vyssie
a mernej hmotnosti 550 g.I'l. Vzorky pomletého korenia o hmotnosti 75 g
sa zabalili do polyetylénového vrecka so suchym zipsom a do papierového
vrecka tak, aby sa simulovalo origindlne balenie pre trh. Cierne korenie
obsahovalo (89,45 = 0,00) % suSiny a (41,41 * 0,22) % Skrobu.

Radiacné oSetrenie

Zaicelom mikrobidlnej dekontamindcie sa vzorky korenia radia¢ne oSet-
rili gama Ziarenim z Co-60 na oZarovacom zariadeni komerc¢nej firmy Artim
(Praha, Ceskd republika) davkami 2,5 kGy, 5 kGy, 7,5 kGy, 10 kGy a 30 kGy
pri ddvkovej rychlosti 2 kGy.h-l. Vzorky korenia sa skladovali na suchom
a tmavom mieste pri izbovej teplote (20-25 °C).

Viskozita

Viskozita oziarenych vzoriek mletého cierneho korenia preosiate-
ho cezsito 0,5 mm sa merala podla FORMANEKA a kol. [8]. Pripravila sa

102



Vplyv gama ziarenia na zmeny v ¢iernom koreni

10% (w/v) suspenzia korenia vo vode, ktord sa homogenizovala na dis-
pergacnom zariadeni Ultra Turrax T-25 (IKA Werke, Staufen, Nemecko)
30 s pri rychlosti 20 500 ot./min. Hodnota pH sa upravila na 12,5 s 33%
NaOH. Suspenzia korenia sa varila dvoma spOsobmi: priamo na varici
pri 100 °C a v temperovanom vodnom kupeli pri 94 °C 30 min. Vzorky sa
chladili vo vodnom kipeli (25 °C) 60 min. Viskozita suspenzie sa merala
pri 25 °C = 1 °C na rota¢nom viskozimetri Rheotest 2 (VEB MLW Priif-
gerite-Werk, Medingen, Nemecko) v koaxidlnom cylindrovom meracom
zariadeni S1. Nddobka sa naplnila 25 ml zrdsolovatenej suspenzie a me-
ralo sa Smykové napitie pri stdpajicom rychlostnom gradiente od 9 s
do 1312 s, Stanovenie sa vykonalo triplicitne.

Skrob

Obsah Skrobu sa stanovil podla STN 57 0157 [10] po hydrolyze vzorky
korenia kyselinou chlorovodikovou 1 mol.I'! varom 2,5 hodiny vo vriacom
vodnom kupeli a po rozloZeni na glukdzu, ktorej obsah sa stanovil po pridani
Luff-Schoorlovho ¢inidla a oxidacii monosacharidov. Nezreagovanda med-
natd sol sa stanovila jodometricky. Stanoveny obsah glukdzy sa prepocital
na Skrob vyndsobenim koeficientom 0,9.

Piperin

Piperin, vratane izomérov piperinu, sa analyzovali spetrofotometrickou
metddou AOAC [11]. Piperin sa vyextrahoval do dichléretdnu a merala sa
maximdlna absorbancia extraktu v UV oblasti v rozsahu 342 nm az 345 nm
na spektrofotometri Specord M40 (Carl Zeiss, Jena, Nemecko). Na zdklade
regresnych koeficientov z kalibracnej Ciary Standardu piperinu a zistenej
maximélnej absorbancie sa vypocital jeho obsah. Regresna rovnica piperinu
je y = 77,806 x — 0,0151, korela¢ny koeficient R2 = 0,99.

Standard piperinu 98 % a dichléretdn 99 % dodala firma Merck
(Darmstadt, Nemecko).

Vysledky a diskusia

Smykove’ napidtie, viskozita

Zmeny viskozity suspenzie radia¢ne oSetreného a neoSetreného ¢ierneho
korenia sa sledovali po oziareni po 3, 6 a 12 mesiacoch skladovania. Obr. 1
ukazuje, Ze Smykové napditie malo stupajuci trend. Vyrazné rozdiely medzi
jednotlivymi davkami ziarenia sa zistili az pri rychlostnom gradiente 145,8 s
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OBR. 1. Smykové napitie rosolovitej suspenzie oziareného &ierneho korenia,
ohrev pri 100 °C.

F1G. 1. Shear-stress of gelatinized irradiated black pepper suspension, heated at 100 °C.
1 - shear stress, 2 - velocity gradient.

TaB. 1. Smykové napitie [Pa] rosolovitej suspenzie oZiareného ¢ierneho korenia
pri rychlostnom gradiente 437,4 s'1 ohrievanej na rdznu teplotu.
TaB. 1. Shear-stress values [Pa] of gelatinized irradiated black pepper suspension
at the velocity gradient of 437.4 s-! heated at different temperatures.

Ohrev Dadvka ziarenia? [kGy]

suspenzie! 0 2,5 5 7,5 10 30
100 °C 269,1 202,9 176,4 132,7 121,4 72,0
94 °C 170,7 144,1 119,5 100,4 76,8 52,0

1 - heating of the suspension, 2 - irradiation dose.

a vy$Som. Tokové krivky (obr. 1) suspenzie oZiareného korenia, ohrievaného
pri 100 °C klesali so stipajicou ddvkou ziarenia. Smykové napitie suspen-
zie oziareného korenia ohrievaného pri 94 °C vo vodnom kupeli (tab. 1)
malo podobny priebeh ako pri ohreve na varici pri 100 °C, av§ak namerané
hodnoty boli podstatne nizSie. Z obr. 2 vidiet, Ze viskozita klesala imerne
so stupajucou ddavkou ziarenia. Vyrazny pokles viskozity oproti neoziarené-
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OBR. 2. Viskozita [mPa.s"1] rosolovitej suspenzie oziareného ¢ierneho korenia
pri rychlostnom gradiente 437,4 s°1, ohrev pri 100 °C a 94 °C.
FIG. 2. Viscosity [mPa.s'1] of the gelatinized irradiated black pepper suspension

at the velocity gradient of 437.4 s-1, heated at 100 °C and 94 °C.
1 - viscosity, 2 - irradiation dose.

mu koreniu nastal uz pri davke 2,5 kGy, najma pri ohreve korenia pri 100 °C.
Viskozita vzoriek korenia ohrievanych pri 94 °C vo vodnom kiipeli (obr. 2)
bola nizSia a klesanie v zdvislosti od davky Ziarenia bolo miernejSie. Radiac-
né oSetrenie korenia najvysSou povolenou ddvkou 10 kGy sposobilo pokles
viskozity o viac ako 50 % v porovnani s kontrolnou vzorkou pri oboch
teplotach ohrevu (tab. 1) a rychlostnom gradiente 437,4 s-1. Nami ziskané
poznatky o ucinku ionizujiceho Ziarenia na viskozitu sa zhoduju s vysled-
kami zistenymi autormi: HAYASHIHO [6] v ¢iernom a bielom koreni r6zneho
povodu, FORMANEKA a kol. [8] v ¢iernom koreni, BARABASSYHO a kol. [9]
v novom korenf a Skorici.

Pri testovani Statistickej vyznamnosti (hodnota F) priemernych hodn6t
viskozity pri danom rychlostnom gradiente (s'1) a ddvke Ziarenia v porovnan{
s priemernou hodnotou viskozity neoziareného korenia sa zistilo, Ze rozdiely
pri hladine vyznamnosti o 0,05 su Statisticky vyznamné (tab. 2). Hodnoty F
sa ur¢ili Lordovym testom pomocou programu ANOVA (Unistat, Londyn,
Velka Britdnia).
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TaB. 2 Viskozita [mPa.s-1] rosolovitej suspenzie oziareného ¢ierneho korenia
pri réznom rychlostnom gradiente [s1].
TAB. 2 Viscosity [mPa.s"1] of the gelatinized irradiated black pepper suspension
at various velocity gradients [s1].

Rychlostny Dadvka ziarenia? [kGy]
gradient! [s!] 0 2,5 5 75 10 30
1458 1300,86 | 1001,66 | 884,59 | 741,49 | 682,95 | 481,31 | 6533
243 913,20 | 694,66 | 608,80 | 476,11 | 437,09 | 288,79 | 102,94
4374 615,74 | 463,97 | 40327 | 303,53 | 277,52 | 164,77 | 117,69
729 44229 | 327,81 | 286,19 | 21594 | 189,92 | 114,47 | 110,19

F - Statistickd vyznamnost, F(krit.) = 3,10, n = 3.
F - statistical significance, F(crit.)= 3.10, n = 3. 1 - velocity gradient, 2 - irradiation dose.

Vplyv skladovania

Vzhladom na skutocnost, Ze balené mleté Cierne korenie ma dobu spo-
treby 1 rok od ddtumu vyroby, viskozita sa stanovovala aj pocas skladovania
po 3, 6 a 12 mesiacoch. Hodnoty viskozity zistené pri rychlostnom gradien-
te 437,4 sl a roznych davkach Ziarenia su v tab. 3. Z vysledkov je zrejmé,
Ze hodnoty viskozity sa po 3 a 6 mesiacoch v oZiarenych vzorkach korenia
nemenili. Poklesli az po 12 mesiacoch skladovania, najmé v korenf oZiare-
nom ddvkami 10 kGy a 30 kGy. Podobné vysledky zistili aj BARABASSY a kol.
[9], ktori sledovali zmeny viskozity oziarenej Skorice a oziareného nového
korenia ddvkami do 16 kGy po 14 diioch a 60 diioch skladovania.

TaB. 3. Viskozita [mPa.s 1] rdsolovitej suspenzie radia¢ne osetreného ¢ierneho korenia
pri rychlostnom gradiente 437,4 s'1, ohrev pri 100 °C.
TaB. 3. Viscosity [mPa.s"1] of gelatinized irradiated black pepper suspension
at the velocity gradient of 437.4 s°1, heated at 100 °C.

Cas Davka ziarenia? [kGy]
[mesiac]! 0 2,5 5 75 10 30
0 6153 463,9 403,3 303,5 2775 164,7
3 576,7 4722 407,2 342,1 303,1 186,0
6 581,1 407,5 407,5 320,8 307,8 192,9
12 589,7 - 355,6 276,7 206,0 17,1

1 - time [month], 2 - irradiation dose.
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Skrob

Viskozita v korenindch stvisi s obsahom Skrobu. Pri teplote vysSej ako
65 °C 8krobové zrnd napuciavaju, rozruSujui sa a vznikd viskozny roztok
[12]. Podla literarnych poznatkov [5, 13, 14] ionizujuce Ziarenie spOsobuje
depolymeriziciu Skrobu, vysledkom coho je pokles viskozity oZiareného
produktu. Obsah Skrobu zisteny v radiacne oSetrenom ciernom koreni je
uvedeny v tab. 4. Z vysledkov je zrejmé, Ze pri ddvkach ziarenia do 10 kGy sa
mnozstvo Skrobu nezmenilo, pokleslo o 2 % az pri ddvke 30 kGy. Rovnako
po 8 mesiacoch skladovania mnozstvo Skrobu v koreni zostalo nezmenené
a postradiacny efekt sa nezaznamenal. Podobne HAYASHI a kol. [6] nezis-
tili zmenu mnozstva Skrobu v radia¢ne oSetrenom bielom a ¢iernom koreni
davkami do 15 kGy. Podla RAFFI a kol. [13] a FARKAS a kol. [5] radiacne
indukovany rozklad Skrobu stipa s klesajicou hodnotou aktivity vody (aw)
produktu, predovsetkym pri ddvkach Ziarenia vysSich ako 10 kGy.

TAB. 4. Obsah $krobu [%] radia¢ne oSetreného ¢ierneho korenia.
TaB. 4. Starch content [%] of irradiated black pepper.

Cas Dévka ziarenia? [kGy]
[mesiac]! 0 2,5 5 75 10 30
0 [41,41 £ 0,22[41,02 * 0,89|41,26 + 0,16 |40,44 + 0,00 40,18 =+ 0,08|39,09 + 0,42
8 140,90 = 0,57 - 40,54 = 0,00 - 40,37 + 0,28/38,75 = 0,00

1 - time [month], 2 - irradiation dose.

Piperin

Kvalita Cierneho korenia zavisi od pritomnosti a mnoZzstva piperinu a si-
lic. Piperin, pribuzny piperanin a acylpiperidiny, neprchavé s vodnou parou,
dodavaju koreniu Stiplavost a posobia antimikrobidlne, maju tiez insekticid-
ne a antioxida¢né vlastnosti. Piperin je velmi stdly v nepoSkodenych zrnkach
korenia. V mletom korenf je piperin a jeho derivdty staly pocas skladovania
bez pristupu svetla, ale na vzduchu lahko oxiduje [15]. Obsah piperinu a pi-
perinovych derivdtov sa stanovil v ¢iernom koreni{ po oziareni, a po 3 a 7 me-
siacoch skladovania. Ziskané vysledky su uvedené v tab. 5 a dokumentuju,
Ze ich obsah sa nezmenil ani pri relativne vysokych ddvkach gama Ziarenia
20 kGy a 30 kGy, ani po oziareni, ani pocas skladovania.
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TaB. 5. Obsah piperinu [%] radia¢ne oSetreného a skladovaného ¢ierneho korenia.
TaB. 5. Pipperine content [%] of irradiated and stored black pepper.

Cas Davka ziarenia? [kGy]
[mesiac]! 0 5 75 10 20 30
0 7,89 7,90 8,18 8,22 8,10 8,24
3 7,90 7,89 8,35 8,43 8,40 8,39
7 8,03 8,15 8,39 8,17 8,06 8,12

1 - time [month], 2 - irradiation dose.

Zaver

Radiacné oSetrenie je vysoko tucinny spdsob na zniZenie, pripadne eli-
mindciu mikroorganizmov, ktorymi je korenie kontaminované. Za ucelom
kontroly kvality a detekcie radiacného oSetrenia sa sledovali zmeny viskozi-
ty, obsahu Skrobu a piperinu oziareného ¢ierneho korenia ddvkami 0 kGy;
2,5 kGy; 5 kGy; 7,5 kGy; 10 kGy a 30 kGy. Viskozita vodnej suspenzie kore-
nia klesala so stupajicou davkou Ziarenia uz od 2,5 kGy pri ohreve pri 100 °C
aj 94 °C. Vyrazne niZSia viskozita v oZiarenom koreni oproti neoZiarenému
bola aj po 3, 6 a 12 mesiacoch skladovania. Obsah Skrobu oziareného ¢ierne-
ho korenia ddvkami do 10 kGy sa nezmenil ani po 8 mesiacoch skladovania.
Mierny pokles Skrobu nastal v koreni oZiarenom davkou 30 kGy. Gama Zia-
renie nemalo vplyv na obsah piperinu a jeho derivatov v radia¢ne oSetrenom
koreni davkami do 30 kGy. Vysledky dokumentuju, Ze stanovenie viskozity
je vhodnou metddou na detekciu radiacne oSetreného Cierneho korenia uz
od davky 2,5 kGy.
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Effect of gamma radiation on changes in black pepper

SALKOVA, Z. - SADECKA, J. - JURASOVA, L. - KOVAC, M.:
Bull. potrav. Vysk., 44, 2005, p. 101-109.

SumMARY. Effects of gamma radiation (0; 2.5; 5; 7.5; 10 and 30 kGy) on changes in the visco-
sity, starch and pipperine content of ground black pepper, originated in Vietnam, were inves-
tigated. Viscosity decreased with increasing the irradiation dose and significantly decreased
already at a dose of 2.5 kGy. At a dose of 10 kGy, viscosity decreased by 50 % compared
to the non-irradiated pepper sample. A decrease in viscosity values for the irradiated pep-
per was detected also after 12 month of storage. A lower content of starch was detected
only in a sample irradiated by a dose of 30 kGy. Gamma irradiation has had no effect on
the pipperine content of pepper. The results show, that the viscometric method is suitable
for the identification of irradiated black pepper.

KEYWORDS: gamma irradiation; black pepper; viscosity; starch; pipperine
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