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Kombinovany uéinok termosterilizicie a ionizujiceho Ziarenia na
uchovatelnost konzervovanyeh potravin

BERNADETTA HOZOVA — LADISLAV SORMAN — ZUZANA SALKOVA —
HELENA FAZEKASOVA

Sthrn. V préci sa skumal vplyv bindrnej kombindcie konzervaénych metéd —
znizenej intenzity termosterilizicie a rozliénych dévok ionizujuceho Ziarenia na
obsah mikroorganizmov v jednozlozkovych (hovidzie méso vo vlastnej Stave,
karfiol v slanom néleve) a dvojzlozkovych (hovidzie méso s karfiolom) modelo-
vych konzervarenskych vyrobkov podas 115-dilového skladovania pri laboratérnej
teplote (20°C4-2 °C).

Z experimentalnych vysledkov vyplynulo, ze zvoleny kombinovany proces kon-
zervécie zarubil dostatoénu skladovaciu stabilitu skumanych vyrobkov pocas
niekolkomesaéného skladovania. Posta¢ujica zvolend ddvka ionizujtceho 7
bola 5 kGy pre obidva druhy modelovych vzoriek, a to tak z mikrobiolo
nutriéného (niektoré vitaminy skupiny B, vitamin C, —SH skupiny
senzorického (vzhlad, farba, vona, chut, konzistencia, Stavnatost I
problematika bude vSak predmetom inych prée.

Kombinécia termosterilizicie ionizujiceho Ziarenia pri sterilizacii potravin
poskytuje tieto moznosti:

— balenie vo velkych obaloch,

— vadsi vyber baliaceho materialu,

— zachovanie fosilnej energie, pretoze proces je kratii alebo prebicha priniz-

Sej teplote,

— lepsiu kvalitu produktu [1].

V praxi sa tento proces uskutodiiuje tak, Ze sa znizi intenzita termosterili-
z4cie a zvolia sa také davky ionizujiceho ziarenia, aby vysledkom bol syner-
gicky alebo aspon aditivny efekt. V poslednom desatro¢i vzrastol zdujem o tito
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kombindciu technologickych procesov, ¢o struéne dokumentuje tento prehlad
literatury:

Okazawa a Matsuyama [2] skiimali vplyv kombinacie tepla a ionizujiceho
ziarenia na inaktivaciu buniek rozliénych druhov baktérii, najméa mutanty
Escherichia coli K-12 a termofilné baktérie rodu Streptococcus. Autori zistili,
ze spoluti¢innost tepelného zasahu a oziarenia je efektivnejsia ako sélovo apli-
kovany tepelny proces.

Grecez a kol. [3] Studovali vplyv tepla a ionizujticeho ziarenia na DNK bak-
teridlnych spér. Zistili vyssiu senzitivnost spér Bacillus subtilis 168 a Clostri-
diwm botulinum 62 A na tepelné opracovanie (90 °C/10—30 min) po miernom
oziaveni (0,5—3 kGy). Kombindcia tepla a ionizujuceho ziarenia sposobila
destrukein zavitnice DNK a tym inaktivaciu spdr.

Zmenu tepelnej senzitivity Clostridium perfringens typu A vplyvom ioni-
zujtceho ziarenia Studovali Gombas a Gomez [4]. Spéry Cl. perfringens boli
postupne oziarené 7 kGy a/ alebo zahriate na 93—100 °C. Zahrev a nasledujuce
oziarenie inaktivovali spdry (40—94 9;), ak vsak boli spéry oziarené pred zé-
hrevom, ich senzitivita sa zvysila. Stupen termosenzitivity gradoval s davkou
ionizujtceho ziarenia.

Teufel [5] dokumentuje problematiku vysoko radiorezistentnych mikroorga-
nizmov — nepomerne vyssia uéinnost na ich redukciu sa dosiahla pouzitim
kombinacie teplo—ionizujice ziarenie. Stidie tychto procesov sa moézu uplat-
nit napr. pri kontrole Vibrio parahaemolyticus kontaminujtceho ryby, ale aj
iné vyrobky.

Anellis a kol. [6] overovali mikrobiologickt bezchybnost baleného hovéadzie-
ho mésa inokulovaného spérami Clostridium botulinum a oziareného rozlic-
nymi dédvkami po predchédzajicom tepelnom ofetren{. Limitujica bola davka
41,2 kGy, ked obsah buniek sledovaného mikroorganizmu poklesol o 12 log
poriadkov. Kombinédcia teplo—ionizujtce ziarenie zarucila mikrobiologickt
bezchybnost baleného hovadzieho mésa bez chladiarenskych podmienok.

Kampelmacher [7] uvadza, ze kombinécie ionizujticeho Ziarenia a miernych
tepelnych zdsahov (pasterizdcia) zvysuje inaktivaény uc¢inok ozarovania Spe-
cidlne na plesne. Synergicky efekt tepla a ionizujtceho Ziarenia pri inaktivacii
plesni zavisi od optimalnej kombindcie obidvoch procesov. Najefektivnejsie
je ozarovanie po tepelnom osetreni [8].

Kombindciu teplo—ionizujice ziarenie v rozliénych modifikaciach opisuja
aj dalsi autori [9, 10], chyba vsak zatial konkrétna, jednoznacne ¢inné a opti-
mélne zvolend metéda na dosiahnutie mikrobiologickej bezchybnosti a za-
rovenl primeranej nutritnej a senzorickej uchovatelnosti konzervovanych
potravin. ’

Nagou snahou bolo prispiet k objektivizdcii poznania v tejto problematike
preverenim mikrobiologickej kvality jednozlozkovych a dvojzlozkovych potra-



vin konzervovanych kombinaciou niZsej intenzity zdhrevu a rozliénych ddvok
ionizujticeho ziarenia v koreldcii so senzorickou a nutriénou kvalitou pocas
niekolkomesac¢ného skladovania pri laboratérnej teplote (20 °C+2 °C).

Material a metédy

Kvo6li porovnaniu zmien skiimanych mikrobiologickych ukazovatelov oproti
vychodiskovému obsahu sme okrem dvojzlozkového vyrobku hovidzie méso
s karfiolom podrobili kombinovanej konzervacii jednozlozkové vyrobky, a to
zvl14st vyrobok hovidzie méso vo vlastnej stave a zvlast vyrobok karfiol v sla-
nom néleve. Vietky modelové vzorky boli pripravené podla smernych odboro-
vych noriem [11].

Hovidzie mdso vo vlastnej $tave. Na pripravu modelovych vzoriek tohto typu
sme pouzili hovidzie zadné méso, zbavené sliach a tuku, nakrdjané na kocky
rozmerov 3 X 3 cm (420 g).

Karfiol v slanom ndleve. Na pripravu modelovych vzoriek typu karfiol v sla-
nom néaleve sme z doévodov sezénnosti pouzili zmrazeny blansirovany karficl.
ktory sme ukladali do plechoviek P 1 /2 v mnozstve 200 g. Slam’f nélev s pri-

na koneénd vsiadkovi hmotnost 420 g.

Hovéidzie méso s karfiolom. Na pripravu hovédzieho masa s
spracovali zmrazeny karfiol nakrdjany na kusky. ktoré sme - mez
ukladali do plechoviek (99 X 63 mm) s kiiskami misa 200 z misa — 2
karfiolu). Z prisad sa pouzila iba sol prw?': normy [12]

Po naplneni vSetkych uvedenych druhov vzoriek sme plechovky uzatvorili
a sterilizovali pri dvoch zahrievacich rezimoch: 30 min 121 °C a 60 min 121°
Vzorky sterilizované 60 min/121 °C sluzili ako porovnavacie, k¥m vzorky ste-
rilizované 30 min/121 °C sme ozarovali vo VUP v Bratislave (ozarovacic zaria-
denie ¢&s. vyroby, zdroj ziarenia Co pri davkovej rychlosti 264409 G+ n
homogenity 42 9,; kapacita ozarovacej komory 4,5 1). Davky ionizujiceho
ziarenia pre méasovozeleninové vzorky, ako aj pre vzorky karfiolu v slanom
naleve boli 3 a 5 kGy, pre hovidzie méso vo vlastnej stave sme naviac zvolili
davky 7 a 9 kGy. Prehlad pripravenych vzoriek, ich oznacenie a davky ioni-
zujtceho ziarenia uvadza tabulka 1. Celkove sme pripravili 14 druhov vzoriek,
ktoré sme analyzovali po priprave (1. deinl) a dalej po 24, 50 (hovadzie méso
vo vlastnej §tave) a 115 dnoch skladovania (hoviadzie méso s karfiolom) pri
laboratdrnej teplote (20 °C+42 °C).

Celkovy pocet mezofilnych mikroorganizmov, pocet koliformnych mikroor-
ganizmov, pocet aerébnych spérotvornych mikroorganizmov (mezofilnych)
a potet kvasiniek a plesni sme stanovili podla CSN 56 0100 [13].
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Tabulka 1. Prehlad vzoriek, zahrievacich rezimov a davok Ziarenia vyrobku hovidzie méso
s karfiolom
Table 1. Survey of samples, heating regimes and radiation doses of the product containing beef
and cauliflower

Oznadeni " ¢ oy g Dévka
- 1 znacenie Zahrievaci rezim g -
Vzorka vzorky? [min/°C] Ziarenis/
[kGy]
hov. miso surové?® M, —— —
hov. miso steriliz.® M, 13-30-15/121°C —_
hov. méso steriliz. M, 13-60-15/121°C —
hov. méso steriliz. M, 13-30-15/121°C 3
hov. méso steriliz. M; 13-30-15/121°C 5
hov. miso steriliz. M, 13-30-15/121 °C 7
hov, miso steriliz. M, 13-30-15/121°C 9
karfiol nesteriliz.” K, — --
karfiol steriliz.® K, 10-10-12/116 °C —
karfiol steriliz. K, 12-20-15/116 °C —
karfiol steriliz. K, 10-10-12/116 °C 3
karfiol steriliz. K, 10-101-12/116 °C 5
hov. miso s karfiolom? MK, 13-30-15/121°C —
sterilizované
hov. méso s karfiolom MK, 13-60-15/121°C —
sterilizované
hov. méso s karfiolom MK, 13-30-15/121°C 3
sterilizované
hov. méso s karfiolom MK, 13-30-15/121°C 5
sterilizovandé

ISample; 2Sample label ; 3Heating regime ; ‘Radiation dose; “Raw beef; ¢Sterilized beef; "Non-ste-
rilized cauliflower; 8Sterilized cauliflower; *Beef with cauliflower.

Vysledky a diskusia

Vysledky v tabulke 2 zhrnujt pocet zvolenych skupin mikroorganizmov v su-
rovom hovidzom mése a nesterilizovanom karfiole; dalej sa v tabulke uvadzaji
zmeny poétu jednotlivych mikrobiologickych ukazovatelov v hovidzom mése
s karfiolom vplyvom kombinovaného procesu konzervéacie a 115-diiového skla-
dovania. Obrazky 1—4 znézoriuju vyvoj mikrobiologického obrazu hovadzie-
ho misa vo vlastnej $tave, karfiolu v slanom néleve a hoviadzieho mésa s kar-
fiolom v priebehu sledovaného skladovania (50 a 115 dni).

Zhodnotenie vysledkov mikrobiologickej kontroly surového hovédzieho
misa (tab. 2, obr. 1) ukéazalo, Ze surovina bola kontaminované priemerne —
celkovy potet mikroorganizmov (dalej CPM) sa pohyboval okolo 1,92.104,
pocet koliformnych baktérii 6,2.103, potet aerébnych spérotvornych mikro-
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Tabulka 2. Zmeny poc¢tu mikroorganizmov v hovidzom mise s karfiolom pocas skladovania
Table 2. Changes of the number of microorganisms in beef with cauliflower during storage
Biat MIKROORGANIZMY?® [KTJ.g 1]
, al. .
Vzor- | Vzorka a zahrievaci ]Z)lzr vyhod. Cas skladovania® [d]
katl rezim? . aral.
[kGy] &1;1&1}'724 ! 24
CPM’ koli® spor.  kvas.!'® plesne!t CPM koli spér. kvas. plesne
M Hov. miiso sur.i2 — |Z(n—8) | 1,92.10° 6,2.10° 17,56.10° 3,56.10° 3.4.10°
s 4,37.10° 1,5.100  2,7.10' 2,4.10° 3.3.10
K Karfiol nester.!? -— |z (n-=28)| 1,3.10° 0 5,4.102  3,6.102 3,8.10%
8 2,5.104 0 2,7.10t  2,4.10t 2,3.10*
MK, Hov. misoskarf.* | — |z (n=8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 min/121 °C s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hov. miso s karf. 3 |z(n=28) 0 0 0 0 0 3,4.102 0 0 0 0
MR, 30 min/121 °C 8 0 0 0 0 0 2,7.10! 0 0 0 0
Hov. miso s karf. 5 |z(n=8) 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
MK. 30 min/121 °C s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— Hov. méso s kar.14 — |z (n=28) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR, 60 min/121 °C s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MK Hov. miiso s kar. 3 |z(n=8)| <10 0 <10 0 0 7,1.10 (1] 0 0 0
* 30 min/121 °C s 0 0 0 0 0 0,5.10! 0 0 0 0
AN Hov maan a lrar = T e BY — 10 0O —10 0N 0H 0 N 0n 0N N
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Obr. 1. Mikrobiologicky obraz hoviidzieho misa vo vlastnej Stave potas 50-diiového
skladovania.
Fig. 1. Microbiological recording of beef in its own juice during 50-day storage. Total
number of microorganisms; *Coliform microorganisms; *Aerobic spore-forming microor-
ganisms; ‘Yeasts; “Moulds; $Storage.
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Obr. 2. Mikrobiologicky obraz hovéidzieho mésa vo vlastnej Stave potas 50-diového
skladovania.
Fig. 2. Microbiological recording of beef in its own juice during 50-day storage. 'Storage.

organizmov 7,5.102%, pocet kvasiniek 3,5.10°% a plesni 3,4.102; uz po teplenej

°C + 3, 5, 7a 9 kGy) boli dostatoéné. nélezy vietkych sledovanych ]
mikroorganizmov boli negativne. Po 50 dnoch skladovania sa vyskytli o
(pod 10) CPM a spéry aerdbnych mikroorganizmov vo vyrobkocoh M.

min/121 °C 4+ 3 kGy) a M; (30 min/121 °C + 5 kGy). Priebeh inakiivacie
mikroorganizmov ukazuje obrazok 2.

Zmeny mikrobiologickych parametrov vo vyrobku karfiol v slanom néleve
je na obrazku 3. Zékladna surovina (mrazeny blansirovany karfiol — tab. 2).
bola znaéne kontaminovand — CPR 1,3.10°, koliformné baktérie sa nevysky-
tovali, pocet aerébnych spérotvornych mikroorganizmov 5,4.102, kvasiniek
3,6.10% a plesni 3,8.102 Uz najnizsi zvoleny zahrievaci rezim devitalizoval
kvasinky a plesne, ndrast CPM a aerébnych spérotvornych mikroorganizmov
bol ojedinely. Vsetky ostatné aplikované rezimy dekontaminovali sledované
skupiny mikroorganizmov, okrem CPM kde sa pozoroval ojedinely narast
(menej ako 10) vo vzorkich so zahrievacim rezimom 10 min/116 °C + 3 kGy.
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Obr. 3. Mikrobiologicky obraz karfiolu v slanom nédleve poéas 50-diiového skladovania.
Fig. 3. Microbiological recording of cauliflower in salt pickle during 50-day storage. For
1—6 see Fig. 1.
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Obr. 4. Mikrobiologicky obraz hovidzieho mésa s karfiolom poéas 115-ditového sklado-

vania.

Fig. 4. Microbiological recording of beef with cauliflower during 115-day storage. 'Storage.
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Vysledky mikrobiologického vyhodnotenia vyrobku hovidzie maso s kar-
fiolom st v tabulke 2 a na obrazku 4. Po tepelnej tprave 30 min/121 °C sa
nérast mikroorganizmov, okrem ojedinelych nélezov, nevyskytol. Po 24. dni
skladovania sttpol poéet CPM vo vyrobku oSetrenom rezimom 30 min/121
°C + 3 kGy (MKj) na 3,4.102; po 50 diioch skladovania sa vo vyrobkoch MK,
(30 min/121 °C + 3 kGy) a MK; (30 min/121 °C + 5 kGy) pozoroval zvySok
CPM a aerébnych spérotvornych mikroorganizmov, ktoré sa po 115 drioch
skladovania prejavili v poc¢te 7,1.10. Nalezy ostatnych mikroorganizmov boli
negativne. Termostatova skuska [13] vSetkych skimanych typov vyrobkov
bola negativna (10 dni/37 °C).

Z uvedeného vyplyva, Ze vyrobky opracované kombinaciou zvolenych kon-
zervaénych metéd teplo—ionizujice ziarenie vykazovali dobra skladovaciu
stabilitu pocas relativne kratkodobého skladovania (115 dni) a Ze davka Ziare-
nia 5 kGy bola dostatoénd na tchovu jednozlozkovych (hovidzie méaso vo
vlastnej stave, karfiol v slanom naleve) i dvojzlozkovych (hovidzie méso s kar-
fiolom) konzerv. Tieto vysledky koresponduja priblizne s vysledkami dosiahnu-
tymi v predchédzajicom obdobi nasej experimentéalnej prace, ked postacujtca
dévka ionizujiceho ziarenia v kombindcii so zdhrevom (35 min/121 °C) bola
4 kGyv (pre vyrobky hovadzie méso vo vlastnej Stave a karfiol v slanom néleve
pocas S-mesacného skladovania bez chladiarenskych podmienok), a to z mikro-
biologického, nutriéného a senzorického hladiska [14].
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Rom0unupoBannoe JieiicTBHe TePMOCTEPIINBANNI M HOHH3NPYIOIIEro
U3IYYCHIA HA JHNTeIbHOCTh XPAaHeHHs KOHCEPBUPOBAHHBIX NMUIEBHIX
MPOJTYKTOB

Pesiome

HccnemoBanoch BiUsAHNE [ABOHHOI KOMOMHAIIIN KOHCEPBHPYIOI[HX METO/(0B — CHUKCHUE
IHTEHCHBHOCTH TePMOCTEPHIII3ANUU I DPAa3IMUHEIX 703 HOHMBHPVIO!ero M3IVUeHHsa Ha
0jlepiKanye MUKPOOPTaHU3MOB B OJ[(FOKOMIOHEHTHLIX (TOBATIHA B HATYDalbHOM COVCE,
HypuaBas KamycTa B COJICBOIl 3alnBKe) W JBYXKOMIOHERTHHIX (TOBAANHA ¢ KYypuaBoil Ka-
'TOI1) MOJEIBLABIX KOHCEPBHBIX I3/CINAX B Tevenue 115 jqmeil xpamenus npn aaGopatop-
=01t Temneparype (20 °C 4 2 °C).

13 9KCmepUMEHTAILHLIX PE3yJILTaTOB BLITEKAeT, uTO I30paHHLIT KOMONEHNPOBAHHLIA
spomece KOHCEPBAaIMI 00eCHeUI YAOBICTBOPHTEILHYIO CTa0MIBHOCTh XPAHCHNS HCCIeI0-
SAHHBIX NMBJEIHI B TEUCHHE CPOKA XPAHCHIIA, IPOJOJIKAIOMEIOCH HECKOJIBKO MECSIEeB.
Tocrarounoit u3Gpamuoii /{0301 nOoFE3UpPYyIOMero ua3myuenna G0 5 kI juisa oGoumx pPojos
MOJeNMbHLIX 00Pa3IoB Kak ¢ TOURM 3PEHIS MUKPOOHOIOTHYECKOI, Tak I ¢ TOUKH 3PEHIGI
THTATEALHOT (HeROTOpEe BnTaMumbl rpymms B, Butamun C, rpymny — SH u T.71.) n cen-
Z0pmOIl (Buj, TIBCT, 8amax, BKYC, KOHCHCTCHIU, COYHOCTH). Jta mpobiemaruxa Oyper,
JIHAKO, TIpeJMeToM JIpyIux pador.

The ecombined effect of thermosterilization and ionizing radiation on the storing
stability of preserved foods

Summary

The authors have studied the effect of binary combination of preservation methods —
the lowered thermosterilization intensity and the different doses of ionizing radiation on
“he content of microorganisms in single-component (beef in its own juice, cauliflower in
=21t pickle) and double component (beef with cauliflower) model preserved products du-
rng their 115-day storing at laboratory temperature (20 °C+2 °C).

The experimental results have indicated that the selected combined process of preser-
wation has sufficiently secured the storing stability of the investigated products during
“heir storage, lasting for several months. The chosen 5 kGy dose of ionizing radiation
was sufficient for both kinds of mecdel samples, from biological, nutritional (some
~itamins of B group, vitamin C, — SHgroup, etc.) as well as sensory (appearance,

olour, odour, flavour, consistency and juiciness) point of view. These prcblems will,
nowever, constitute the subject of other papers.
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