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Gyorsfagyasztott huseteleknél a minGségromlast foleg a telitetlen zsirsavak
oxidacidja okozza. Ezért vizsgalatainkban az avasodas elorehaladasanak mérését
tliztiik ki célul. Olyan meghatarozasi mddszert kerestink, mely az organolep-
tikai vizsgalatokkal parhuzamosan jelzi a romlas mértékét és tajékoztatd ered-
ményt ad mar a kezd6d6é avasodasra is, melyet még az organoleptikai vizsgala-
tok nem jeleznek. llyen eljaras lenne az ismert peroxidszam meghatarozasi mod-
szer, amely azonban kevés és nehezen oldhat6 zsiradékot tartalmazd husfélesé-
gek avasodasanak vizsgalatdra nem alkalmas.

Széamos kulfoldi irodalmi kozlemény foglalkozik a kdzénséges zsirolddsze-
rekkel nem oldhat6, szovetekben levd IiBidek oxidaciojanak vizsgalataval. Ez a
lipidfrakcid tdlnyomérészt foszfolipidekbdl és fehérjéhez kotott lipidekbdl all,
és nagyfokl telitetlenség jellemzi. Tarladgis szerint [1] ennek a frakcionak az
oxidacidja hozza létre a hus illat és iz romlasara jellemz6 anyagokat, amelyeket
eddig objektiv kémiai vizsgalattal nem tudtak megallapitani. Az oxidaci6 kovet-
keztében létrejové romlas megallapitadsara avas elelmiszereket tiobarbitursav-
val (TBA) kezeltek és azt tapasztaltak, hogy a keletkezett reakciotermék szines
és a szinintenzitas fotometralhat6. Az oxidacios termék szerkezetének kérdését
csak kés6bb tisztaztak [2].

Régebben azt gondoltak, hogy a tiobarbitursavval tortén6 szinképzédés
a zsirtartalmu élelmiszerekben levé polikarbonsavak harom részre valo szét-
bomlasa miatt jon létre. Patton [3] szerint a bomlastermék malonaldehid. Késébb
Sinnliuber és Yu [4, 5] a szines reakcioterméket tiszta malonaldehid - tio-
barbitursav reakcioja soran, illetve avas olaj desztillatumanak tiobarbitursavas
kezelése révén allitotta eld. A tovabbi kutatasok [6, 7] is azt bizonyitottak
hogy a szdvetek lipidoxidacidja folytdn malonaldehid keletkezik, mely két mo-
lekula tiobarbitursavval kondenzéciés reakcioba Iép.
It ﬁ\ kilonbdz8 élelmiszerek TBA vizsgalatara kiilonb6z6 eljardsokat java-
soltak.

Turner [6] sertéshist reagaltatott foszforsav és triklorecetsav jelenlétében
TBA-val, a keletkezett szint izoamilalkohol, piridin keverékkel extrahalta Kki.

Yu és Sinnhuber [4, 8] halfelesegeket HCI-triklorecetsav és piridin jelen-
létében reagéltatott TBA-val és a szinkivonasra petrolétert hasznalt.

Sidwell [7] vizg6zdesztillacios eljarast alkalmazott a malonaldehid kinye-
résére tejporbol. A desztillatum meghatarozott mennyiségét azutan TBA-val
reagaltatta és mérte a szinintenzitast.

_ Tarladgis [1] ezt az eljarast modositotta olymodon, hogy a vizg6zdcsztil-
lacio helyett egyszer(i desztillaciot alkalmazott.

Marelynn [9] pacolt hisok romlasanak nyomonkovetésére modositotta ez-
utobbi eljarast, u%/, hogy a péacolt hdsokban jelenlevg nitrit ionok zavard ha-
tasat szulfanilamiddal kuszobolte ki. A szulfanilamid diazéniumsé formajaban
lekéti a zavard nitriteket.

Az irodalmi ,kdzlemén&/ek tanulmanyozasa soran a Tarladgis altal kozolt
desztillacios eljarast talaltuk a legalkalmasabbnak gyorsfagyasztott félkészételek
avasodasanak ellen6rzésére.
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A mddszer elényei:

a) egyszerlien Kivitelezhet6;

b) a vizsgalat soran az élelmiszer zsir komponensében jelent6sebb oxidacio
nem kovetkezik be;

c) a TBA-val keletkezett reakcidtermék szinintenzitasa kodzvetlendl mér-
het, tehat a szinkioldas elkeriilhetd

Kisérleti rész

Reagensek: 0,02 M 2-tiobarbitursav (TBA) 90%-0s jégecetben oldva. Az
oldast forré vizfurdén végezzik. .

Standard gorbéhez: 1-10~3 M 1,1,3,3-tetraetoxipropan (TEP) desztillalt
vizben oldva.

HCL oldat: 1 rész HCl, 2 rész deszt. viz (kb. 4 N).

A TBA reagenst a kdvetkez6képpen allitottuk eld (10., 11.).

21-es gdmblombikba 125 ml abszol(t etilalkoholt mértiink, a lombikot je-
ges vizbe allitottuk és visszafolﬁé gombh(t6ével dsszeszereltiik. A h(itén keresztil
5,75 g fém Na-ot adtunk hozza kis részletekben. A keletkezett Na-etilathoz 38 ml
malonsavdietilésztert, majd 70 C°-os alkoholos tiokarbamid oldatot adtunk
(19 g tiokarbamid feloldva 125 ml abszolit alkoholban). A lombik tartalmat
joI Osszeraztuk es 7 dran at 110 C°-os olajfiird6n visszacsepegl hit6vel melegi-
tettlik, mikdzben fehér anyag valt ki. A melegités befejezése utan hozzaontottink
230 ml 50 C°-os desztillalt vizet, majd razogatas kozben 23 ml cc H2S04-et.
Sz(rdpapiron sz(rtik és egy éjen at jégen tartottuk. A Kivalt kristalyokrol az
anyalugot leszivattuk, hideg desztillalt vizzel mostuk, majd forré vizb6l at-
kristalyositottuk. 4 éran at 102 C°-on szaritottuk. A kinyert anyag gyengén sarga
szin. Kitermelés 11 g volt, az elméletinek 30,5%-a.

A TBA szam meghatarozasa
Néhany a desztillacio kivitelezésekor figyelembe veendd tényezd:

Ei ﬁgbzésgétlé megvalasztasa
C% desztillatum mennyisége és a desztillalasi id6
d) melegitési id6.

a) A malonaldehid felszabaditasahoz sav hozzaadasa szilkséges. A Pwu
valtoztatasaval végzett vizsgalatok [1] azt mutattak, hogy csokkend pH mel-
lett a malonaldehid kihozatal névekedett, de az igy keletkez6 er6s szinintenzitas
mérése nehézségekbe Utkdzik. Ezért a sorozatvizsgalatok dsszehasonlithatésaga
érdekében egy meghatarozott pH értékre kell a desztillalandé anyagot bealli-
tani. Ez az optimalis pw érték 1,5 ;amit 2,5 ml 4 N HC1 adagolasaval nyerink.

bR Az athabzas megakadalyozasara talkummal, amilalkohollal, paraffin-
olajjal és szilikonolajjal prébalkoztunk. Megallapitottuk, hogy mindezek kozil
egyedul a szilikonolaj felel meg.

c) A vizsgalatok szerint 50 ml-nyi desztillatumbdl nyerhet6 a maximalis
szinintenzitds és ennek az anyagmennyiségnek a kinyeréséhez 10 perces mele-
gitési id6 szikséges.

Kisérleteink soran parhuzamos mintak desztillaci6janal megallapitottuk,
hogy, ha a desztillalasi id6 az optimalis 10 perct6l valamelyik iranyba 1-2
perccel eltolddik, az okozott eltérés a kisérleti hibahataron belil esik.

d) A desztillatumban lev6 malonaldehid TBA-reagenssel torténd konden-
zacioja melegités révén jon létre. Megéllﬁ)itottuk, hogy az optimalis melegitési
id6 forro vizfird6n 35 perc. A szinkepz6dés az avas mintaban mar az els6é 10
percben lathatéan megindul, maximalis értékét 35 perc alatt éri el.



Ennek alapjan az altalunk kidolgozott TBA-szdm meghatarozasi eljaras
a kovetkezo;

10 g hust 50 ml desztillalt vizzel atomixben 2 percig apritottunk. A keve-
réket 500 ml-es frakcionalé lombikba ontottik és az atmosast 47,5 ml desztil-

1. &bra. Abszorpciés spektrum

1) Erésen oxidalt halhts mintdbdél Sinnhuber és Yu &ltal felvett gorbe
B) Erdsen oxidalt sertéshis mintabol altalunk felvett gorbe (2 cm-es kiivetiaval)

?. ébra.

23



lait vizzel végeztik. Hozzdadtunk 2,5 ml HCL oldatot, kevés habzasgatlot és
horzsakdvet. A lombikot Liebig-hiitével Osszeszereltik és a diitést ugy szaba-
lyoztuk, hogy lehetGleg 10 perc alatt nyerjiink 50 ml desztillatumot. A desztil-
latumbol 5 ml-t becsiszolt dugds kémcs6be pipettaztunk, majd hozzaadtunk
5 ml TBA reagenst. Hasonl6 mddon vakprobat készitettiink, a desztillatum
helyett 5 ml desztillalt vizhez adtunk 5 ml TBA reagenst. Ezutan a keveréket
tartalmaz6 kémcsoveket 35 percig forrd vizflirdén tartottuk, majd 10 percig
csapviz alatt hitottik. A kialakult szint Pulfrich fotométerrel S-53-as szin-
szlirvel mértik a vakprébahoz viszonyitva. Sinnhuber és Yu [4] kdzleménye
szerint a szinkomplex abszorpcids maximuma Beckman DU spectrofotométer-
rel mérve 535 m,u-ndl van, ezt az értéket Pulfrich fotométeren az S-53-as
szinsz(rével tudtuk legjobban megkozeliteni.

Szamitasok

A leolvasott extinkci6 7,8-as faktorral szorozva megadja a malonaldehid
mennyiségét 1000 g mintara vonatkoztatva, amely megfelel a Sinnhuber és
Yu [4] altal definialt TBA szamnak.

, Ex 78
TBA szam = —"—
ahol E = extinkcio
d = kiivetta vastagsag

A 7,8-as faktor egy szdmitott konstans, melyet a kovetkez6képpen nyertek.
Megallapitottak, hogy az 1,1,3,3-tetraetoxipropan (TEP) savas hidrolizise
malonaldehidet ad. Ismert koncentracioju TEP desztillatum 50 ml-ében a ma-
lonaldehid 1x 10“8u4-7 x 10~8 mdlos mennyiségeinek fiiggvényében abrazoltak
a megfelel6 extinkciokat. A kapott standard gorbének és a higitasoknak ismere-
tében a kovetkez6 képlettel szamitottdk a K konstans értékét 10 g-os mintabol,

68%-0s kihozatalt feltételezve.

K = Moélkonc./5 ml desztillatum ]
------------------ extThkel------------------ x malonaldehid molsily

107 100
X === e G
minta silya  kihozatal %

A szamitasok elvégzése utdan K = 7,8-as értéket kaptak.

Vizsgalatok

Harom kiilonb6z6 hémérsékleten tarolt, hat fele gyorsfagyasztott félkesz-
ételb6l végeztiink TBA-szdm meghatarozasokat, organoleptikai értékeléssel
parhuzamosan.

A vizsgalt élelmiszerek:
Réntott sertéshds N
Vagdalt his
Veseveld
Rantott sertésmaj
Rantott marhamaj
Vagdalt sertésmé.
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Gyorsfagyasztott rantott sertéshus
organoleptikai értékelése

3. abra.
tiyorsfaguasztott rantott sertéshis TBA L

szaméanak alakulas6. a tarolds soréan Tarolasi homérséklet
J1rgA - SzalT) ' 20C°- *
" - 15C°- o
- 101 n
Szabvanyos minfség ®

hatara
3 hoénap

4. ébra.



A tarolas -10, - 15 és 220 C°-on tortént. Mindharom hémérsékleten ta-
rolt mintdkb6l havonta vizsgaltuk a TBA szamot. A rantott sertéshisnal, ran-
tott majaknal és a vadgalt hisnal a mintavétel el6tt a panir réteget eltavoli-
tottak. A mintdk 10 g-os mennyiségét azutan az el6z6kben leirt modon kezeltlk-

Eredmények

Sertéshds avasodasanak vizsgalatanal megallapitottuk, hogy a teljesen friss
his (vagas utan 5 6ra mulva vizsgalva) malonaldehidet legfeljebb csak nyomok-
ban tartalmaz. Ilyenkor a reakcio halvany rézsaszint eredményez. Az avasodas
el6rehaladasaval a szin mélyil és a vords felé tolddik el, mig a romlas kés6bbi
stadiumaban a szin ismét vilagosodik.

A gyorsfagyasztott rantott sertéshis organoleptikai és a vele parhuzamosan
végzett TBA vizsgélatanak eredményeit a 3., 4. abrédkon kozoljuk.

A gorbék értékelésénél lathaté, hogy a -20 C°-on tarolt gyorsfagyasztott
rantott sertéshds érzékszervi birdlatok alapjan 3 hénapig felelt meg a szabvanyos
kdvetelményeknek, ugyanakkor a hozzétartozd TBA-szam 0,85-0s értékig nove-
kedett. A -15 C°-on tarolt mintdk mar 2 honapos tarolas utan erés mindség-
romlast mutattak, TBA szamuk 0,86-0s értéknek felelt meg. A - 10 C°-on tarolt
mintadk 6 hét utdn mar érzékszerviig is avasnak bizonyultak, a megfelel6 TBA
szam 0,55-0s értéket mutatott.

Ugyanazon husféleség TBA szamanak alakulasa tehat er6sen fiigg a tarolas:
korilmenyeitdl, tehat nem mondhat6é ki, hogy egy bizonyos TBA szam elérése
utan a szoban forgd minfa avas. Legfeljebb csak egy meghatarozott intervallu-
mot kothetlink ki, melyen belil biztosan allithatjuk, hogy a vizsgaland6 hus.
j6 minBségl. Sertéshusndl ez a TBA szam 0,5-nél van. A 0,5-nél nagyobb TBA
szamot mutaté mintdk avasodasra gyanulsak, ezért ezeket organoleptikai vizs-
galatokkal is ellen6rizni kell.

Gyorsfagyasztott vesevel@vel végzett kisérleteink soran megallapitottuk.,
hogy 2-es TBA szdmig a készitmény még jo minéségd.

Gyorsfagyasztott vagdalthasnal a 2,6-0s TBA szam alatti mintak voltak:
j6 mindséglek.

Gyorsfagyasztott majféleségeknél a tarolas kezdetén vett mintabol a TBA.
szam meghatarozasa soran rézsaszinl terméket kaptunk. A tarolas el6rehala-
déasaval a szin sotét vordsig mélyilt. Nagyobb mértekd, érzékszerviig megalla-
pithaté valtozas ennél a szinnél még nem volt kimutathato.

A maximalis szin elérése utdn a TBA értékek csokkenésével parhuzamosan:
a szin voroshdl sargas-barndba ment at, ugyanakkor az organoleptikai vizsgala-
tok eredményei is hatarozott mindségromlast mutattak.

Ennek ellenGrzésere friss sertésmajbol modellkiserleteket vé%eztijnk. A mo-
dellkisérletekhez felapritott méajat kémcsévekbe raktuk ugy, hogy az egyes
kémcsovekben a majfeliiletek azonos méretliek legyenek. A kémcsoveket le-
paraffinoztuk, majd az igy elékészitett mintak egy részét 37 C°-os termosztat-
ban, mésik részét 6 C°-os taroloban helyeztik el. Meghatdroztuk a kezdeti TBA
szamot, mely 0,39 volt. Majd a termosztatban elhelyezett mintakbol 2 éranként,
a 6 C°-on tarolt mintakbol 24 ¢ranként meghatarozasokat vegeztink. Erdekes
volt, hogy a termosztatban levé mintak sokkal kisebb TBA értékeket mutattak,
mint a 6 C°-on tarolt mintdk. A szin barnulasa azonban a romléas el6rehalada-
saval mindkét esetben bekdvetkezett. Mindezen eredmények figyelembevételé-
vel megallapithatd, hogy ha a majféleségeknél soétét vords reakciotermék kelet-
kezik, mely Pulfrich fotométerrel mar a mérhet6ség hataran van, akkor az aru
mar nem friss. Ha viszont a keletkezett reakciotermek sargds-barna szint mutat,
akkor a maj az érzékszervi vizsgalatokra megallapitott szabvany szerinti ming-
ségnek mar nem felel meg.
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MPUMEHEHWE PEAKLUMW. TUOBAPEUTYPOBOM KUCAOTbl AN4A
OMPEAENEHNA COXPAHAEMOCTU BbICTPO3AMOPOXEHHbIX
MoNYroToBbIX BAKOA

2. Anmawm n 3. CaHTo

Pe3ynbTaTbl MCCNeAOBaHWA MOKa3blBAIOT, YTO OMNpefeneHue 4ucna Tmobap-
6UTYpPOBOV KUCMOTbI MPU Havane XpaHeHUs 6bICTPO3aMOPOXEHHBIX nonyroTossix
671101 XOPOLLO NPUMEHSETCA A9 KOHTPONs KadyecTsa. lpy xode MporopkaHns
HEOOXOAMMO 3TOT METOZ MOMNOJIHATL OPraHoMeNnTUHECKUMU WUCCe0BaHUSMU.

LlenecoobpasHbiM ABASETCA ONpeAenuTb MpeAenbHble yncna Tmobapbutypo-
BOW KMCNOTbI fPYTUX nonyrotoseix W FOTOBLIX OMtOf NPW pacnpocTpaHeHHbIX
TemrnepaTypax XpaHeHWs, YKasblBalolime npefesbl CTaHAApPTHOrO KadyecTsa Mu-
LLieBbIX MPOAYKTOB.

1 pvc. CnekTp MOr/OLLIEHNS.

2. puc. [Owuarpamm KanubpuposaHus.

3. puc. OpraHonenTuyeckas OLEHKa ObICTPO3aMOPOXEHHOW KOT/ETL.

4. puc. Vi3mMeHeHuWe uncna TM06apbmUTYpoBOI KUCMOTbI GbICTPO3aMOPOXKEHHO
KOTNETbI.

ANWENDUNG DER THIOBARBITURSAURENREAKTION ZUR PRU-
FUNG DER ZEITDAUER DER LAGERUNGSMOGLICHKEIT
SCHNELLGEFRORENER HALBFERTIGSPEISEN

E. Almési und Frau Gy. Szant6

Aus Versuchsergebnissen folgt, dass die TBS Bestimmungsmehtode im
Anfangsstadium der Lagerung von schnellgefrorenen Halbfertigwaren zur
Qualitatskontrolle gut angewendet werden kann. Beim Fortschritt des Ranzig-
werdens jedoch ist es erforderlich, diese Prifungsmethode mit organoleptischen
Untersuc un%en zu ergdnzen. Es ist zweckmassig, auch fur die anderen fleisch-
haltigen Halbfertig- und Fertigspeisen - bei den jeweiligen Lagerungsbedin-
gungen - denjenigen Schwellenwert zu bestimmen bei dessen Erreichung das
Lebensmittel die untere Grenze der normentsprechenden Qualitat erreicht.

Abbildung 1 Absorptionsspektrum.

Abbildung 2. Standardkurve.

Abbildung 3. Organoleptische Bewertung von schnellgefrorenem gebacke-
nem-Schweinefleisch

Abbildung 4. Gestaltung des TBS-Zahl von gebackenem-Schweinefleisch
im Laufe der Lagerung.

27



