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Kombinovanf rriiinok termosteriliz6cie a ionizujriceho iiarenia na
uchovatelnost konzeryoyanych potravin

BERNADETTA IIOZOVA - LADISLAV SORMAN _ ZUZANA SALKOYA _
HELENA FAZEKASOVA

Srlhrn. Y prrici sa skrirnal vplyv bind,rnej kombinricie konzervadnfch mot6d -zniitonoj intenzity termosterilizricio a rozlidn;r,ch drivok ionizujricoho Ziarenia na
obsah mikroorganizmov v jednozloZkov;ich (hovtid,zie mdso vo vlastnoj 6dave,

karfiol v slanom nd,lovo) a dvojzloZkovly'ch (hovridzio mdso s karfiolom) modolo-
vfoh konzorvrirensklfch vfrobkov podas ll5-df,ov6ho skladovania pri laborat6rnej
toplote (20 oC+2'C).

Z exporimentri,lnych vfslodkov vyplynulo, I'o zvolen'i kombinovanf proces kon-
zew6,cie zarubil dostatodnri skladovaoiu stabilitu skrimanfoh vSirobko.i' potras
niekolkomosa6n6ho sklad,ovania. Postadujfca zvolonri, dri,vka ionizujriceho Ziar:':::a
bola 5 kGy pro obidva druhy modolovSich vzoriok, a to tak z mikrobioiogc;Ji--:.
nutridn6ho (nioktor6 vitaminy skupiny B, vitamin C, -SH skupinr- a:,i. . .r---: .1:

senzoriok6ho (vzhlad, farba, v6ira, ohut, konzistencia, Stavnrrt'r-: i-l;,iss;. T;::
problematika bud,e v5ak predmotom infch prd.c.

Kombinr{,cia termosterilizri,cie ionizujriceho 2iarer:r !il :irit-tZ::" :.:::';;-:
poskybuje tieto moinosti :

- balenio vo velklfch obaloch,

- ved$i vfber baliaceho mat€riilu.
*- ss,ghsva,aie fosilnej energie, pretoie proces je kratii alebt p-b:.i; p- -'i-

5ej teploto,

- lop5iu kvalitu produktu [].
V praxi sa tontc procos uskutobiuje tak, irc sa, zniili intonzita termosterili-

z|,cio a zvolia sa tak6 dri,vky ionizujtcoho iiaronia, aby vfslodkom bol sFler-
gickf alobo aspoil aditivny efekt. V poslednom desafrobi vzristol zriujem o trito

RNDr. Bornad.etta llozovd,, prof. Ing. Ladislav Sorman, CSc., Ing. Helona Fazo-
ka6ov6, I(ated.ra ch6mio a technol6gie saoharidov a potravin, Chomickotechnologickri
fakulta SVST, J6nska l, 812 37 Bratislava.

lng. Zvzana Salkov6, CSc., Vfskumny'irstav potravirulrsky, Trendianska 53, 825 09
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ir,-rnilrintir'in tecluiologickych lxoce.*or-, tYo stmi'ne doliumentrtje tento prelilrid
litelrrtfir;,:

Oka,zti,u-a :l }ftltsuvama 1.2] skfnrtli r-1rir-r- iiombinh,cie tepl:r, tr, ionizujircclicr
lia,renil, ntl in:rhtir-irciri lruniok lozliinrich drtrhor- b:rlit6rii, najmii ttrutantv
EsclLr:rir:hiu coli Ii-12 a telniofiiir6 lral<t6rie iorlrr ,t1rc2lo(oc,c1ts. Autoli zistili.
le spoiLrrii.innost tepelnihri ztistririr i.' oZialeniii je e'felttivnc'jiia alio sriior-cl apli-
i<r-r vir rr i' tc'1lc'l n i plo cei.:i.

Glccir it liol. lSlitrrilo.,-lii vpl-r-v teitlti a ioiiiztrjirceho Zialenitr iLt liNli bak-
1r.i'iirlirvch sp6r'. Zistiii r-..,-iiiu sertzitivnost slldr llacillir,s.srrlrtilis l(i8 ri C'iosfrzl-

ri ittnt t;otulinun 62.\ rur 1t'i;.'lndr o1--r'r.r'or-irrrir-'(!i{l "('/10 30 ririrr) pci iniclnorir
rrZi:u'c'ni (li.i ll 1"1(1r-). Iiolrrbiriht'ia, 1t'il1a. t iorrizuj'.'r.'cho i,ilLI'cnia sll6:ioiriliL
rlr'iii'irllr'irr r:''rlilrricc I)liii rr i.i-iri irullitir'/rtriLi s1.rrir.

Zrncrru .tciirlrrc.j scnzitir-itr- ('iostridirtlt, TxrJ'ritigens t1-pu A vpl5-r-ortr iclni-
zrr,jriceircr iir'.i'criia -{tudor-iiii (}ornbas tr, f}orlcz lal. Spdr'"v ('l. Tte.rfritqors }.roli

ltostLrltnc c;Ziirrcrn6 7li(1r- t, irlcbo ziLlu'i:rte nrr {}lJ l0{)'(1.7,1ihler- a rrirslerlujfce
oZitlreni,.r irri,,litir-ovali su,irr' (-t{-} -!)-1 "i,).;iir i i:Lli lroli sitrlin- o2iaren6 plecl zlt-
Iri'r'r-onr. i{ li :t('ll:zitivil:i .ri zr r-iiirr. :llrl)i ri rrr irr,,.t'nzitr','itl- ,ui:1idor-al s tltir.kon
:,' jt,: : )i i

r r r,Lr:ilirr \-r :r)lio liirliolezisteutni-ch milcoolgrr,-
. ',..',. r--.j, ,!1,rr'rr t t r:iit l.l...11111ost nit, icir retluliciti sa closia,hia pcitrZitinr
k,,li,l,ilr.i, ie te]r]o iriirizu jri,',-' ziitlt'trit'. Sti,die t}l'chto plccesoY sa rn6Zu rrph,t-
i,ii riirirr. lri'i hoiiilc'ir: l:il,,rir,t ptu'ufutentr.tlrylir-i,,s konttrrninrijirccho r.r'bv.:,.1c irj
irrdr li.r'obli--.

,ir,eliis ri 1;ol . Iti] or-clor-illi rniltlr,r'lriologitiiir Jrezt,lil'l.rurrst blicnd'ho hoviitlzir,-
licr rrriisir, inoiirili-,,'r.i-,i'lio r,,rr'ji'irirti (.'lostriliittn botulitttttr a ol,ialeir6jro rozl ii'-
rri'rtri rir'rr'krr,rrri pl lrlrrlt'ir/rrlzli.jri,.'r,rr topi,lriortr r.,ie.ilei:i. Lintiirrj(rt'rr bolil tlrir-kir
J1.! li(-i1.. licri cli',rli Irrrrrir.l. r.lt'r1or':,"rdlt,.r riiiil'oolErrniznrrr 1;ol<lesol o ll lo;r'

poi ratihor-. J(orirl,rirrit'iir tlt:ll - -ioirizu,jrit'c i,iirlenic z.".,lriiil.'r, rrrili;'obiokr!-ichr'l
lrc:r'lrlbnost l.ialelr6ho hor-iiri;:.rtlxr nrti:ti irez clriir,diru'erisliricir |orlin!c.rtoli.

[ia,nrirr,,liir:rchcr' l7 l ui-tirlzrr. ic lionrlrinticie ionizrijirceiro Zialc'rriiL tL u'iic,ln.r'<,lt

tcpc,lni-i h z:isahor- (pastelizt'rliir) zvr iLr jc irralrt!r-ainf iriinok olirloviLrtii'i ipe-
cilllnc. rra plosnc. S1-nclgiclt.i? c{c'lit teplt ri ionizujirc'cho Ziarcnirr, pli inrllitir'/rcii
plcrrrri zln-isi ocl optirntilnej licitnbinricie obidvoch proceso\-. NiLjefelitivnejlie
jc-. oZalolanie 1'ro tepelnorn oier'i'cni IS].

Iionrbiriticiu teplo-ionizuiircc iiiirenie v lozliinych modifikticitich opisrrjfr
aj cl'rr,l!i riutoli 19, l0l, clii'ba r-iali ztLtial liortlir'6tna, jechroztr:rine iriirurir, a, opti-
rrih,lirc. zvoicnti nietdtla, na closiahrrrrtie, nrikrc;biologickcj bezclrvl:nos1i tt zi,r-

lo.,-cii 1r'iniera,nei nutliincj i1 .serrzolic'liej uchovtltelnosti lionzervoranych

1ro1i'iit itt.
)iiLiorr snirliou bolo plispiot ii c;l-,jelitivizticii poznaniL v tejto 1l'oblematilie

' , r'(,nir)r nrililobiologirliej klrililr- jerlnozloilior'1ch a, dr-ojz.loZkor-jt'h potra-
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r.in konzeryovanS?ch kombindciou niZ5ej intenzity zd,hrevu a rozlidnlich d6rok
ionizujriceho Ziarenia v korelScii so senzorickou a nutridnou kvalitou podas
niekolkomesadndho skladoyania pri laboratdrnej teplote (20'C+2 "C).

Materi6l a met6ily

Kv6li porovnaniu zmien skrimanych mihrobiologick;ich ukazovatelov oproti
q;ichodiskovdmu obsahu sme okrem dvojzloZkov6ho vfrobku hovidzie md,so
s karfiolom podrobili kombinovanej konzervricii jednozloZkov6 v;?robky, a to
zvl6,5d vyrobok hovd,dzie md,so vo vlastnej Stave a zvli,St v)?robok karfiol v sla-
nom nrlleve. V5etky modelov6 vzorky boli pripraven6 podla smern;fch odboro-
v117ch noriem Il].

Hourid,zie rnaso ao alastnej,{/aoe. Na pripravu modelov;ich vzoriek tohto typu
sme pouiili hovadzie zadn6 miso, zbaven6 Bliach a tuku, nakrri,jan6 na kock;,r
rozmerov3 X 3cm(a20g).

Karf,ol o slanom nd,leae. Na pripravu modeloq?ch vzoriek typu karfiol v sla-
nom nd,leve sme z d6vodov sez6nnosti pouZili zmrazen1i blan5irovanf karfic,l.
ktor;!' sme ukladali do plechoviek P lf2 v mnoilstve 200 g. Slanf n6ler s p:i-
davkom kyseliny citrdnovej [f l] ohriaty na 60 oC sme doplnili do plecL-'iel
na konednri vsii,dkovri hmotnost 420 g.

Houdd,zi,e mriso s harf,olom, Na pripravu horaclzieho rnasa s li:'=---* :*:
spracovali zmrazen! karfiol nakr6,janlf na kriski-. ktor6 =-'e r,,,:-r--.r::i rrt-
ukladali do plechoviek (99 X 63 mm) s kriskami ursa l'.'' : -i-i: - l,-,-' :
karfiolu). Z prisad sa pouZila iba sol poclla r:c,:c:j- _1:-

Po naplneni v5etk;,:-ch uvedenj-ch druhor rzoriek sre 1,-:-; -,;r-.- -'-.;:::'-'---
asterilizovalipridrochzahrievacicir reZimoch: 3it mir: llI'C a,:i-'*-:- .:- ''-
Vzorky sterilizovan6 60 min/121 "C shiZili ako pororn6racie. kj-n .-z:,:n- ::--
rilizovan6 30 min/f 2l oC sme oZarovali vo V(rP v Bratislare (o2arora,..it zz-t-
clenie 6s. vfroby, zdroj iiarenia 60Co pri d6vkovej rllichlosti 2611.':19 l-;]- L.
homogenity +2 %; kapacita oiarovacej komory 4,5 l). Dd,vky ionizujriceho
iiarenia pre md,sovozeleninov6 vzorky, ako aj pre vzorky karfiolu r- slanom
nd,leve boli 3 a 5 kGy, pre hovidzie md,so vo vlastnej Btave sme naviac zvolili
dd,vky 7 a 9 kGy. Prehlad pripraven5ich vzoriek, ich oznadenie a d6,vky ioni-
zujriceho Ziarenia uvd,dza tabulka I. Celkove sme pripravili 14 druholr vzoriek,
ktor6 sme analyzovali po priprave (1. den) a dalej po 24,50 (hovri,dzie mflso
vo vlastnej Stave) a lI5 dioch sklado'vania (hovd,dzie mdso s karfiolom) pri
laborat6rnej teplote (20 "C+2 "C).

Celkovy podet mezofilnlfch mikroorganizrr.ov, po6et koliformn;fch mikroor-
g&nizmo\r, po6et aer6bnych sp6rotvorn5?ch mikroorganizmov (mezofilnSich)
a podet kvasiniek a plesni sme stanoyiti podta eSiV so 0100 [3].
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,'tr'luIka l. Pn:hlacl vzoricl<, zahrievacich roiimov a dd'r'ok iiarouia
s karfiolorrr

Iablt 1.Srlrver',if sa,rnplcs.hta,tinglegirnesandracliationtlosesof tht
and cauliflorrer

vrirobku hoviidzic miiso

plr-rduct containing beof

\-zolku,r

hor'. miiso srrlovij
hov. miiso steriliz. o

ho\'. miiso stcriliz.
hor-, niiso steriliz.
hor'. mii,so steriliz.
hor-. rn:iso steriliz.
hor.. rniiso steriliz.

karfiol nestcriliz.?
karfiol steriliz.s
karfiol sterilrz.
karfiol stcliliz.
karfiol steriliz.

lror'. Iniisrr s l<:u fl, 
'1, 

rlrle

stt-riliz,,r'itri,1
lr,,r'. rrrti: , . ki: ti I' r'r
srir il:z,rr-,lr-'.
It,r\-. nliisa, -. krrl fi, 'i, 'rii
stel iiizovanr
hor'. r.uriso s kalfiol,,Iu
stcrili zor,'rtl ri

Znhrievaci reiim3
lrnin/'Cl

Dd,vka
Ziareniaa

tkGyl

fIn
]lt
}I,
Ii3
)r.,
n{t
]In

I.'

iit
Ii,
Iit
Iit

vtiI

titi,
11li3

llli-

13-30-15/l2r'C
r3-60-15/r2r "c
r3-30-15/r2r'c
l3-30-r5/l2l'c
l3-30-15/l2l "C
r3-30-15/r2r'O

lo-tf)-12lll6 "(.1

t2-20-15ir r6 'C
r0-r0-r2/lr6'c
llr-r0r-l2i li6'o
1:l-:llr l5,l2l'C

1i-60.r5/19r'u

13-30-15/121'0

l3-30-15/i21'C

5

I

l)

lsanple;2Sample la,]xrl : 3ilcating legime; aRatliation dose; 6Raw beef ; dSterilized becf ; ?Ncn-ste-

lilizetl cauliflot cr' ; 8Stcri l ized cauliflos'eI' ; sBeef $'ith cauliflower.

\-1'slerlkl' a diskusia

\-vsle, ih.r. \- tiillillic ! zlilnujir poiet zrolenlc'h skrrpin Itrilit'r)olganizmo't- v srt-

l'oron1 hor-iiclzom rnaise a rlestelilizoriuronl kar'{iole ; dalej sa l t a.bulhe u\-6dzajfi
znleny podtu jednotliv. ch mihlobiologickvch ukazovatelov r- hor.Aclzom mesc

s karfiolom i,Irly\.oln lionr'binor,.tr,n6ho ploc'errrr konzerr.lrcie Li i l5-dirov6ho sklrr-
rloyania. Oitr.{,zlir' l-4 s11itytr1-riljir r-- i-oj millobiologickdho ('l-ilitzri hovtiib:ie-
ho lrAsil v,l r-la.qtrr.trj ittr,r'c, lialfiolu \- -clatroln lrlrleye a hovaclzic.ho maisa s krrt-
iioionr \' l)r'i€rl)ehrl -*leclolarr6ho .skiarlo\-anirt (i0 a i l5 dni).

Zhoclnoterric r-i.slc<'lhox niill'obiclogieiiej konti'oly s11r'or-dho hor'Itlzieho
rniis:r, (ta,b. 2. obi'. 1) uJ<hztrlo. i,e sriror-intr b,rlii hontt minovati{, prientcllto -
ceiliovy poiet rniliroor"s-iuri?:nror- (chlej t'Plf) sa Pohl'fue."i okolo i.!)l.to1.
l)o(:ct lioiifolnrnir(,h balit('rii 6.2. i(13. poi'c't aer6bn\-ch s]l6rotr-ornych tniL:r'o-

lrlt
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Tabulka 2. Zrneny pobtu mikroorganizmov v hovddzom mii,go e karfiolom podas skladovania
Table 2. Changos of the number of microorganisms in beef with cauliflower during storago

Stat.
vyhod.
paral.
analfza

MIKROORGANIZMYs [KT.l. g-t1

das skladovaniao [d]

koli8 sp6r.e kvas.lo plosnolr CPM koli sp6r. kva,s.

+re-t
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Obr'. l. Mikrobiologicki' oblaz hoviitlzicho rruisl r-o vltrslrrr,.i ittrr.e Podas 50-cliior-eiho
sli lrrrlovi rrrirr.

.l"ig' I' Microl:iologictrl rccortling of bcef irr its o*'n juicc rlrrlirrg ri{)-d:ry stolage. l'I'otal
ttttrnbcl of' rnicroorgrrrrisrns: :Colifot trt rrricloorgnrrisms; 3Acr-obic sltolc-forming rnicroor-

girtrisms; r\lt'ilsts; ;)lottlds; 6storirqc.
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Skll.lrrlanrc

0br. 2. llilirol:iologicl<y obraz hoviidzieho rniisir vo I'lastncj idavc poJas 50-cliroltl'lio
slilitdor tririrr.

Irig. 2. Ilicrobiological recorcling ol lrccf in it-s ol'rr juice clnring 50-day storagc. lStorage.

i)i'gi.i,ilizi1li)v 7.J. i02, pr,riei k.,'irlirtieir li..j.1tr:] ir irii:sri li.1.1C2: uZ lo ir-.1,i,-.1i,.'i

fiprtlrre 30 min/I2l 'Ll ltoli ur::tllf ie116 r'ir:tlir' 1ri'isr,r111,i trtilii',-'ir'r':','-;,'' : :--
icir tabeLirno lreu\-ii(lz;ilrr,' f,li,;. I l),rt- ' :':ritrtv rltr ' l'll I --.
'(' --]- 3, 5, 7 ii U.lt(-ii; 1,,,li,1'-r'.t,,' ' ':. ' ' -

ll)il(1.oorgaIliztnoi.bcllirieg,riirrlr..l,,.lr'.:'-'j..
(potl l0) Cl'-\I a spdr;' terJl-rlr\'( lt rttiliiir,,r: rrizrr'' '. .'. -

rnin/l2l 'C + 3 kGv) a ii' (30 min,1l!l 'tl -- 5 hCl.'. . I'ri,.l-' -

ln il(r-'oorg:r,nizmov uki,. zu je obri,zo k 2.

Zntenv mikrobiolog'ick- rh pnlillnell'(i\.- r-o vj'robku lia,rfiol ',- sli..r,..rni r,,r.lr'.',.
je na obrtizku 3. Ziriil-,chri r;uror-itra (rnr'.Lzeny blan5irolany karfi,rl - 

I,rrb. l,;.
bola znadne liontaminor'&rlir - CP'rrI i.3.105, lioiiiirlrnn6 brr,l<t6r'ie sa ncvysli5'-
tovali, podet, aerdbnych sp6rotrolnych rnikroorgir,niztnov 5,,1. 102, ln'asinieli
3,6.102 a plesni 3,8.I02. UZ najuii5i z\roleny zahriei.aci reiim devitr,rlizoval
Iivasinhy a, plesne, n6,rast CPlt a :r,er6bnych bpdlotvorniclr. rnikroorgr,riizmor.-
bol ojeclinely. VSctky ostatn6 aplikovan6 reiirny cleliontaminovali sleclovan6
skupin;r rnikroorganizmov, okrem CPM hde sa pozoroval ojedinely nd,rast
(menej ako l0) rro vzorkich so zehrievacim reiimom f0 min/116'C f 3 kGr..

: : es i0-dilov6ho

-l:,-.' rtorago. lTotal
:.-:,:rrrutg microor-



Obr. 3, Mikrobiologick;i obraz karfiolu v slanom nrileve podas 50-d.ior'6ho skladovania.
Fig. 3. Microbiological recording of cauliflov'er in salt pickle during 50-day storage. For

l-6 see Fig. f.
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Obr. 4. Mikrobiologicl<f obraz hovadzieho m*isa s l<arfiolorn podas ll5-diov6ho slilatl,:-
vanra.

Fig. 4. Microbiologitral rccording of beef rvith carrliflorr'el tluring ll5-cta5r storago, rStorage.
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Vlisledky mikrobiologick6ho vyhodnotenia vfrobku hovidzie m6,so s kar-
fiolom sri v tabulke 2 a na obrd,zku 4. Po tepelnej riprave 30 min/121 "C sa

n6,rast mikroorganizmov, okrom ojedinellich n6lezov, nevyskytol. Po 24. dni
skladovania stripol podet CPM vo vfrobku o$etrenom reZimom 30 min/121
'C + 3 kGy (MKr) na 3,4.102; po 50 dioch skladovania sa vo vyrobkoch MK,
(30 min/lzl 'C + 3 kGy) a MKs (30 min/r2l 'C + 5 kGy) pozoroval zvyEok
CPM a aer6bnych sp6rotvornych mikroorganizmov, ktor6 sa po ll5 diioch
skladovania prejavili v pobte 7,1 . l0E. N6,lezy ostatnych mikroorganizmov boli
negativne. Termostatovd, skfrBka [f3] vietk;ich skriman)?ch typov vjrobkov
bola negativna (10 dni/37'C).

Z uveden6ho vyplSiva, Ze vjrobky opracovan6 kombindciou zvolenych kon-
zeryabnych met6d teplo-ionizujfrce iiarenie vykazoyali clobrri skladovaciu
stabilitu poias relativne krit'kodob6ho sklaclovania (I15 dni) a Ze d5,r'ka Ziare-
nia 5 kGy bola rlostatobn6 na fchor-u jednozloZkovfch (hovtidzie mriso yo
vlastnej Stave, karfiol v slanorn n6leve) i dvojzloikoi'ych (hovirdzie maso s kar-
fiolom) konzerv. Tieto vlisleclky kore5ponrtujti pribliZne s vi'sledkami closiahnu-
t'imi v preck'h{clzrijircorn ol:clobi ntriej experimentailnej pr{c'e. ked po-stadujtica
cliir-l;ir i,-rniznjirceho 2iirretiirr r- kouilrinicii .o zi'thler-om (35 min/l2l ccl) bola
4 l;(,;., pil' i'\:1'olrli\- horiclzie mlso vo r-ltrstnej Star-e a karfiol v slanom nrileve
p,ri'iL: \-mt siti'n6ho sklaclor-anii-r, bez chlr,clia,renskych podmienok) , a to z nikro-
biologicli6lio, nutridn6ho a senzorick6ho htadiska [14].
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S utrttrtit tv

'flrc ttrtihors irirvt' :;trrrli, rl thc r'ffcct o{'binar'1' ccrrilrirrtltion ol prr',<err,'rrtiotl rr- :r- ,-- -. ' los'ciocl thr'!nostcr'iiiziitiln iirtcnsitl' rilrel ihe diffr'r'orrt closc.s of iorrizirrg rilclii'ttir,)l- ' t-
' or;trlcrLt ol'rriiorcotgirrrisr.s i t siti11ltr-i1r,r11111clncnt, (licol irr its ou'n juicc, caulifloler in
': picl;lt') trid tlouble uorrrl;cnt-'ri'r (beef witir trr'.ttliflorvor') rnodel preselvt'cl prcclucts du-
: l t.lrcir lI5-c1a1- storirg a', lirirolalory tempcr',rtui'e (20 "C+2 "C).
'l'hc, cxpc'riircrrial results litlvc irrrlionted thrrt thc sclected comJrined ltlocoss of prlscr'-
iiirrr lr.is sui'fioicrrt,ly scctrlt'cl'L-r!o storing st'rbility of thc invcstigtitecl prrrclur.ls rluring
'ir stolage , lrrstirrg fol se.r-eral months. Thc choscrr 5 l.:(.lr- close of ionizing lr-,rliation
.. sLLfficiclt foi Jrotii l:irrds ol lr'!(:Llel sinrlples. florrr biologictrl, urLt r itional (soine
-irrllilis o1' B gloup, ','iirimin C, 

- 
SHgloup, ctc.) tls rvc1l as sonsoly (appci la,rrce,

l,,nr', odottr'. {lrrvour', corrsi-slerrc\i rurtl jnic.rircss) poirit of r-icl'. The-sr'},i'r'bllriis 1f ill,
- ii.e\'.r', coristi1 rrtu th.-' srLlrjrct of other ptrpcr-<.
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