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Vyutzitie glycinu pri netradi¢nej metode konzervacie.
II. Vplyv kombinovanej konzervacie na sulfhydrylové skupiny

ALICA RAINIAKOVA BERNADETTA HOZOVA MILAN DRDAK
MARIA TAKACSOVA

Suhrn. Skamali sme moznost predizenia skladovatelnosti modelového vyrobku
Bravcovy domaci gulas™, ktory bol konzervovany kombinaciou netradicnych metod kon-
zervacie (pasterizacia semiasepticke balenie do PP vreciek glycin chladiarenské
skladovanie). Pocas 42 dni (v 7 14-diovych intervaloch) sme sledovali zmeny celkovych,
nebielkovinovych a bielkovinovych  SH skupin vo vzorkach bez pridavku glycinu, s pri-
davkom 1 % glycinu a 2 % glycinu skladovanych v chladiarenskych podmienkach (0+2°C)
oproti kontrolnym vzorkam skladovanych v mraziarenskych podmienkach —18°C a vzor-
kam pripravenych konvenénou termosterilizaciou (60 min pri 121°C). Vplyvom pouzit¢ho
konzervaéného zakroku doslo k poklesu celkovych, bielkovinovych a nebielkovinovych

SH skupin, a to s intenzitou termosterilizacie aj ¢casom skladovania. Pridavok glycinu do
vyrobku nema vyrazny vplyv na zmenu koncentracie sulfhydrylovych skupin, ale z hladiska
mikrobiologickych zmien, oxidacie lipidov a senzorickej prijatelnosti sa dosiahli priaznivé
vysledky. Nami aplikovany technologicky postup pripravy a uchovy vyrobku ,Bravéovy
doméci gulas™ predizil jeho skladovatelnost na 40 dni.

Sulfhydrylové skupiny nachadzajice sa v ¢erstvych, ako aj v konzervovanych
potravinach svojimi vlastnostami a zmenami, ktoré nastavaju pri spracovani
potravin a pocas ich skladovania, vyrazne ovplyvnuji ich organoleptické a nut-
ri¢né vlastnosti. Povazuju sa za velmi reaktivnu funkénu skupinu v bielkovinach
4 preto su predmetom nasho vyskumu. Lahko oxiduju na disulfidové skupiny,
pricom SH/SS redox rovnovaha ma velky biologicky vyznam. Nosi¢cmi —SH
2 SS skupin v bielkovinach st aminokyseliny cystein a cystin [1].

Pri ohreve misa sa z aminokyselin obsahujuacich siru vytvara mensie mnoz-
stvo sulfanu, ako aj heterocyklické zluceniny siry, ktoré si dolezitou sucastou
aromy. Sulfan v nepatrnej koncentracii prispieva k typickej voni tepelne uprave-
neho madsa, pri vysSej koncentracii sa prejavi nepriaznivo [2].
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Pri ohreve sa vytvaraju sekundarne disulfidy, ktoré vznikaju oxidaciou sulf-
hydrylovych skupin. Disulfidy stabilizuju Strukturu bielkovinovej molekuly.
Zmenou koncentracie —SH a —SS skupin sa meni vztah sulfhydrylovych
a disulfidickych skupin a tym aj redoxny potencial, ktory spoluurcuje trvanli-
vost masovych vyrobkov [3, 4].

Sulfhydrylové skupiny pre svoje reduk¢né schopnosti zabranuju oxidacii
tukov, zosiliuju uéinok roznych konzervacnych latok, reaguju s radom toxic-
kych latok (tazkeé kovy, polycyklické uhlovodiky a mykotoxiny), ktoré sa mozu
vyskytovat v mdse a masovych vyrobkoch v malom mnozstve [3—5].

V tomto prispevku chceme poukazat na uchovanie sulthydrylovych skupin
pri kombinovanej konzervacii (termosterilizacia s nizSou intenzitou zahrevu
— pridavok glycinu — semiaseptické balenie) poc¢as 42-dnového skladovania
pri 0+2°C. Praca nadvizuje na predchadzajuci prispevok [6], v ktorom sme
uviedli stru¢ny prehlad prac o vyuziti glycinu ako konzerva¢ného prostriedku
za i¢elom prediZzenia skladovacej stability potravin a sledovali zmeny niekto-
rych dusikatych latok (bielkoviny, aminokyseliny a amoniak).

Material a metody

Na pripravu modelového vyrobku ,,Bravéovy domaci gulas™ sme pouzili
bravéové miso zo stehna v kuchynskej uprave. Po oddeleni tukovej vrstvy.
pokrajani médsa na kocky s velkostou hrany ca 3cm a dokladnom premiesani
sme pridali pomocné suroviny.

Na 10kg hotového vyrobku sme pouzili 8 kg bravéového miésa, 0,3 kg spoj-
ky, 0,6 kg prazenej cibule, 0,09 kg NaCl, 0,20 kg bravcovej masti, 2,20 kg vyvaru
z kosti.

Pripravili sme 5 druhov vzoriek (A, B, C, D a E), ktoré sme najprv udusili.
Po tepelnej iprave sme vzorky A, B, C a D naplnili za aseptickych podmienok
do PE a PP folie na vsadzkovu hmotnost 0,4kg (0,230 kg maésa + 0,170 kg
vyvaru). Foliu sme zvarali elektrickou zvarackou Gorenje typ SV 103 A. Vzorka
A bola konzervovana mrazenim pri — 18 °C. Vzorka B bola konzervovana bez
pridavku glycinu. Do vzoriek C a D sme pred plnenim do folie do kvapalne;j
Casti pridali konzerva¢ny prostriedok glycin v mnozstve 1 a 2% na vyrobok.
Vzorky B, C a D sme eSte pasterizovali a skladovali v chladiarenskych podmien-
kach. Na porovnanie sme pripravili vzorky E konven¢nou sterilizaciou v ple-
chovkach P 1/2 (0,26 kg médsa + 0,160 kg Stavy). Schéma 1 znazornuje technolo-
gicky postup pripravy a skladovania jednotlivych druhov vzoriek. Vo vzorkach
sme stanovili celkove, nebielkovinové a bielkovinové sulfhydrylové skupiny
spektrofotometricky podla Sedldka a Lindsaya [7] za pouzitia Ellmanovho
¢inidla (kyselina 5,5'-ditio-2-nitrobenzoova).
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A B C D E
l |

1% glycinu' 2% glycinu'
[ [
PLNENIE
SEMIASEPTICKE PLNENIE, BALENIE DO PP YRECIEK, DO
ZVARANIE, BALENIE DO PE VRECIEK, ZVARANIE? PLECHOVIEK
P12}

PASTERIZACIA VO VODNOM KUPELI* STERILIZACIA®
20 min/95°C 60 min/121°C

RYCHLE OCHLADENIE VO VODE*

MRAZIARENSKE CHLADIARENSKE SKLADOVANIE® SKLADOVANIE®
SKLADOVANIE 5
0+2°C +20°C
—18°C
| Dni"
[ | I [ 1 .
| 21 42 1 14 28 42 1 21 42

Schéma 1. Postup pripravy a skladovanie vzoriek.
Scheme 1. The way of samples preparation and samples storage. (I — Glycine, 2 —
Semiaseptic filling, packaging into PP bags, foil welding, packaging into PE bags. foil welding, 3
Filling into cans P 1/2, 4 — Pasteurization water bath, 5 — Sterilization, 6 — Rapid cooling in
water. 7 — Freezing storage, 8 — Cooling storage. 9 — Storage, 10 — Days.

Vysledky a diskusia

Na stanovenie koncentracie sulfhydrylovych skupin sme pouzili metodu
podla Sedlaka a Lindsaya [7]. Tato metoda sa odporuca pre zivo¢iSne materialy.
Jej vyhoda spociva v tom, ze popri celkovych —SH skupinach sa daju stanovit
2] nebielkovinové —SH skupiny. Z rozdielu celkovych a nebielkovinovych

~SH skupin sa vypocitaju bielkovinové sulfhydrylové skupiny.

Vysledky zmien koncentracie sulfhydrylovych skupin analyzovanych vzoriek
..Domaceho bravcového gulasa™ ihned po priprave a po 14, 21, 28 a 42 dnioch
skladovania uvadzaju tabulky 1—3.
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Tabulka 1. Koncentracia celkovych sulthydrylovych skupin v modelovych vzorkach
.Bravéovy domaci gulas™ hned po priprave a v priebehu skladovania (mg.kg ') (n = 6)
Table 1. Concentration of total sulfhydryl groups in the model samples of “Pork goulash™
immediately after cooking and during the storage (mgkg ') (n = 6)

Sklado- _ S Retencia®
o b z 5 T
Namrka vanie® ! R ’ (%) (%)
S 4421 452 15.0 3.39 100
1 391.3 59.5 22,0 5,62 88.5
A 21 369.0 18.4 8.1 2,20 83,4
42 312,1 29.7 9.4 3.01 70,6
1 3649 323 10,0 2,74 82,5
B 14 320,1 44.0 14,4 4,60 72,4
28 281,1 199 3.8 3,13 63.5
42 2416 28,3 8.8 3.64 54.6
1 356,6 24,8 8.3 232 80,7
c 14 319.1 47,0 19,5 5.96 72,2
28 2777 32.2 12,0 4,32 62.8
42 240,2 28.5 9.3 3.88 54,3
1 3733 43.8 16,1 4,32 84.4
D 14, 3330 354 13.2 3.90 75.3
28 269.2 46.6 14,0 5,20 60,9
42 258.2 27,1 8.8 3,41 58.4
1 3104 65.0 20,4 6,58 70,2
E 21 258.2 28,7 89 3,45 58.4
42 2156 242 8,5 3.94 48,8
% — priemerna hodnota; Mean value, R variaéné rozpdtie; Variable range, s — smerodajna

odchylka; Standard deviation, s, —

relativna smerodajna odchylka; Relative standard deviation, S

— surové miso; Raw meat.
Oznacenie vzoriek A-—E
3 — Retention.

pozri schému 1. For A~ E see Scheme 1. 1 — Sample, 2 — Storage,

Priemerna koncentracia celkovych —SH skupin v surovom bravéovom mase
(S), ktoré sme pouzili na pripravu modelovych vzoriek, bola 442mg.kg™"
a koncentracia nebielkovinovych —SH skupin 34,7mg.kg ', ¢o je v sulade
s vysledkami udavanymi v odbornej literatire [5].

Vplyvom tepelnej Gpravy dusenim a pasterizaciou doslo k poklesu celkovych,
nebielkovinovych a bielkovinovych —SH skupin, na ¢o vo svojich pracach
poukazju aj ini autori [1, 8].

Ako vidiet z tab. 1, koncentracia celkovych —SH skupin poklesla na
391,3mg. kg™, nebielkovinovych na 27,4mg.kg ' a bielkovinovych na
363,9mg.kg~'. Vplyvom pasterizacie (vzorky B, C a D) doslo k dalSiemu
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Tabulka 2. Koncentracia nebielkovinovych sulfhydrylovych skupin v modelovych vzorkach

..Bravc¢ovy domaci gulas* hned po priprave a v priebehu skladovania (mg.kg™ ') (n = 6)

Table 2. Concentration of the non-proteinous sulfhydryl groups in the model samples of *“‘Pork
goulash” immediately after cooking and during the storage (mgkg™') (n = 6)

Sklado- _ s Retencia®
1 s r

Vzorka i X R s (%) (%)

S 34,7 55 0,8 2,31 100
1 27,4 2,0 0.7 2,55 79,0
A 21 23,4 2,8 0.9 3,85 67,4
42 18,1 2,6 0,9 497 52,2
1 26,9 1.8 0,7 2,60 77,6
B 14 20,1 44 1.5 7.46 57.9
28 15,5 2,5 0,9 5,81 44,7
42 13,9 1,2 0,9 6,47 40,1
| 25,2 2,3 0,7 2,78 72,6
C 14 243 2,6 1,0 4,11 70,1
28 17,5 2,5 0,8 4,57 50,4
42 13,8 2,8 0,9 6,52 39,8
1 26,9 3,1 0,9 3,35 70,5
D 14 24,1 1,7 0,8 3,32 69.5
28 20,1 6.4 2.4 11,90 579
42 16,4 2.7 0.8 4,88 473
1 22,2 2,6 1,1 4,95 64,0
E 21 15.9 29 0,9 5,66 458
42 10,3 3,6 1,3 12,60 29,7

v wsvetlivky su v tab. 1; For explanations see Table 1.

miernemu poklesu koncentracie celkovych, nebielkovinovych a bielkovinovych

-SH skupin. Najvicsi pokles koncentracie —SH skupin v priebehu konzerva-
212 sme zaznamenali vo vzorkach E pripravenych konvenénym sposobom (ter-
mosterilizacia 60 min pri 121 °C). Koncentracia celkovych —SH skupin v prvy
den skladovania bola 310,4mg . kg ', ¢o je 0 30 % menej ako malo surové méso
z 0 18 % menej v porovnani so vzorkou A. Podobny pokles koncentracie sme
zaznamenali aj pri nebielkovinovych a bielkovinovych —SH skupinach v analy-

zovanych vzorkach.

Pri sterilizacnych teplotach nad 80 °C koaguluju sarkoplazmatické a myofib-
nialne proteiny misa, tiolové skupiny aktomyozinu oxiduju na disulfidické a pri
izplote 90°C dochadza k odStiepeniu sulfanu. Okrem H,S vznikaju aj dalSie
zluceniny, ktoré maji v molekule siru, a iné stiepne produkty.
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Tabulka 3. Koncentracia bielkovinovych sulfhydrylovych skupin v modelovych vzorkach
..Bravéovy daméci gulas™ hned po priprave a v priebehu skladovania (mg.kg ') (n = 6]
Table 3. Concentration of proteinous sulfhydryl groups in the model samples of “Pork
goulash™ immediately after cooking and during the storage (mgkg ') (n = 6)

Sklado- _ K Retencia®
“ I - r

Vzorka o X R s (%) (%)

S 407.5 44,6 15,0 3,68 100
1 363.9 58.9 21,0 5,77 89.3
A 21 3452 21.4 7.4 2,14 84,7
42 294.0 27,1 9.0 3,06 72,1
1 3389 32,0 9.0 2,65 83,2
B 14 300,0 26,8 14,0 4,66 73.6
28 265.6 24,5 8.3 3,12 65,2
42 227.7 28,0 8.9 391 55,6
1 3314 25,0 7,1 2,14 81.3
C 14 294.8 442 18,8 6,38 72,3
28 263.8 24.5 10,3 3,90 64,7
42 235.5 26.6 9.0 3,82 57.8
1 381.,0 42,1 14,9 391 93,5
D 14 309,2 33,1 13,0 4,20 75,9
28 249.2 447 14,0 5,62 61,2
42 241.8 25,8 8.5 3,51 57.8
1 288.,2 65,1 19,9 6,90 70.7
E 21 258.2 25,8 8.0 3,10 63.4
42 205.3 26,2 9.0 4,38 50.4

Vysvetlivky st v tab. 1; For explanations see Table 1.

V priebehu skladovania koncentracia —SH skupin v analyzovanych vzor-
kach klesala (tab. 1—3). Pokles —SH skupin v modelovych vzorkach mésa sme
zaznamenali aj v predchadzajucich pracach [8, 9]. Ak porovnavame mnozstvo
celkovych —SH skupin po 42 dnoch skladovania vo vzorkach B, C a D (paste-
rizovanych) so vzorkami A a E, mézeme konStatovat, ze najviac —SH skupin
sa uchovalo vo vzorke A (mrazenej) — 312,1 mg.kg ', retencia 54,6 %, a naj-
menej vo vzorke E (konvencne sterilizovanej) — 48,8 %. Zo vzoriek B.
C a D skladovanych chladiarensky pri 0+2°C sa najviac celkovych —SH
skupin uchovalo vo vzorkach D — 58,4 %, pri priprave ktorych sme pouzili
pridavok 2 % glycinu ako chemického konzerva¢ného prostriedku.

Podobne pocas skladovania doslo aj k poklesu nebielkovinovych sulthydry-
lovych skupin. Prudky pokles nebielkovinovych —SH skupin sme zaznamenali
vo vzorkach B, pripravenych bez pridavku glycinu, po 14 dnoch skladovania
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z 26,9 na 20,I mg.kg ', ¢o je pokles o 20 %, kym vo vzorkach D poklesla
koncentracia nebielkovinovych —SH skupin len o 8 %. Najvyssi pokles nebiel-
kovinovych —SH skupin vo vzorkach D a C sme zaznamenali po 28 dnoch
skladovania (tab. 2).

Po 42 dnoch skladovania modelovych vzoriek bola najvyssia koncentracia
nebielkovinovych —SH skupin v mrazenej vzorke A skladovanej pri —18°C
— 18,1 mg.kg~" a najnizSia v porovnavacej vzorke E — 10,3 mg. kg '.

Podobne pocas konzervacie a skladovania poklesla koncentracia aj bielkovi-
novych sulfhydrylovych skupin (tab. 3).

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze koncentracia —SH skupin (celkovych,
nebielkovinovych a bielkovinovych) klesa so stupajicou intenzitou zahrevu
: dobou skladovania. Konzervacny prostriedok glycin nema vyrazny vplyv na
smeny koncentracie sulfhydrylovych skupin v modelovom vyrobku ,,Bravéovy
Jomaci gulas®.
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Hcnosib30Banue I/IMUHHA B HETPAJHIMOHHBIX METOAAX KOHCEPBALHH.
I1. Bausinne KOMOMHHPOBAHHOH KOHCEPBALMH HA CY.Ib(IHIPH/IOBBIE IPYNNbI

Pe3stomMme
MbI W3y4aJid BO3MOXHOCTb MPOJIOJIKEHHS XPAHEHNS! MOJIEILHOTO W3/esus «JoMalliHuit cBu-
0§ TYJISU», KOTOPBIA ObIJT KOHCEPBUPOBAH KOMOMHUPOBAHHEM HETPAIMIIMOHHBIX METO/10B KOH-

-ZDBAUHH (l'l’dCTepHSallHﬂ — CEMHUACCIITUYECKAS YIMAKOBKA B IMOJIUNPOITUJICHOBLIC NMAKCTHKH
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[JIMIMH — XOJIO/IMJIbHUKOBOE XpaHeHue). B Teuenue 42 jHeit (B 7—14 nQHEBHBIX HHTEPBAJIaX) Mbl
UCCIIeI0BAJIM M3MEHEHHUS 001X, HeOekoBbiX U OenkoBbix —SH rpynn B npobax 6e3 nobGaBku
[JIMIAHA, ¢ 100aBko# 1-oro % u 2-yx % TrJIKIMHA, XPAHEHHBIX B XOJIOAWJILHUKOBBIX YCJIOBUSIX
(0+2°C) mpoTHB KOHTPOJBHBIM MPOOAM XpPAHEHHBIX B YCJIOBMSX 3aMopoxuBanus (—18°C)
¥ npobaM MO/ArOTOBJIEHHBIM KJIACCUMYECKMM MeETOodaM — TepMocTepuiausanueit (60 MUH. npu
121°C). BausiHueM NPUMEHEHHbIX MepP KOHCEPBALIMK MOHU3UIUCH 001111e, HEOEIKOBbBIE U OEJIKOBbIE
—SH rpynmnbl, KaK ¢ HHTEHCUBHOCTbIO TEPMOCTEPUIIN3ALIMH, TAK U BpeMeHeM XxpaHenus. [lobaBka
[JIMIMHA B MTPOYKT HE MMeJIa 3HAYUTEIbHOE BJIMSIHUE HA H3MEHEHHE KOHIEHTPALIUK CYJIbOrU/IpH-
JIOBBIX TPYIII, HO C TOYKH 3PEHUS MUKPOOHOJIOTHYECKUX U3MEHEHHUH, OKUCIICHYS JTUTTUIOB, H CEHCO-
PHYECKOMH MPUEMJIEMOCTH JOCTHUIJIUCH MOJIOXKHUTEIbHbIE Pe3yJibTaTbl. HaMu MpUMeHeHHbIH TeXHO-
JIOTHYECKUH METO/I TTOJArOTOBKH U XpaHEHUs U3eust «JloMalllHui CBUHOMN IyJIsil» MPOJIUII €ro
yaoOHOCTb A5l XpaHeHust Ha 40 JHei.

Utilization of glycine in the unusual conservation method.
I1. The influence of the combined conservation on sulfhydryl groups

Summary

The possibility of the longer shelf-life of the ““Pork goulash™ like a model sample has been
investigated. This product was preserved using the combination of unusual conservation method
(pasteurization — semiaseptic packaging into PP bags — glycine — cooling storage). The changes
of the total, non-proteinous —SH groups and the proteinous ones were investigated in samples
without the glycine addition and with 1% or 2% of glycine additions during 42 days in 7-—14 days’
intervals. The samples were stored under the cooling conditions (0+2°C) and they have been
compared with the control samples which have been stored under the freezing conditions (— 18 °C),
as well as with the samples which have been prepared by the convention thermosterilization (60 min
at 121 °C). The used preservation method caused the decrease of total, proteinous and non-protei-
nous —SH groups in dependence on an intensity of thermosterilization, as well as on the time of
storage. The addition of glycine into the products has no significant effect on the concentration of
sulfhydryl groups, however, the favourable effects have been achieved in the lipid oxidation and
microbiological changes and in the sensoric acceptableness, as well. The shelf-life of the product
“Pork goulash™ has been prolonged for 40 days when the above-mentioned technological method
of preparation and storage had been used.
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