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l u c h i a  T . B l i z n a k o v a ,  I n s t i t u t e  o f  M eat I n d u s t r y ,  S o f i a
G eorge H. D i m i t r o v ,  I n s t i t u t e  o f  Meat I n d u s t r y ,  S o f i a

t« ?  °n  t h e i r  own c o n d i t i o n  a f t e r  a  d e f f i n i t e  p e r i o d  o f  s t o i ------
° t a n § ê i ° S i c a l  t r e a t m e n t  e s  w e l l ,  due  t u  e v e n t u a l  c h a n g e s  i n  m eat a s s  c o l o u r

s ,  d e c r e a s e  o f  s o l u b i l i t y  /  7 /  e t c «  E ven  t o  a  l a r g e r  e x t e n t  t h e  l i p i d s  
* h ? \ r 9 a P ° n s i b l e  a b o u t  t h e  b i o l o g i c a l  an d  t h e  f l a v o u r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  m eat

i a  due t o  d é s i n t é g r a t i o n  o f  p h o s p h o l i p i d s  / 9 / ,  l o s s e s  o f  s p e c i f i c  a m in o a -  
/ ? /  o r  c r e a t i o n  o f  o x id e  p r o d u c t s  w i t h  u n f a v o u r a b l e  i n f l u e n c e s  upon human

y. / 8 / From t h e  s t a t e m e n t s  above  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  p r e c i s e  e s t i m a t i o n  o f
t*? s t a t e  c o n d i t i o n  o f  m e a t  and  m ea t p r o d u c t s  d u r i n g  r e f r i g e r a t i v e  s t o r a g e

t o  b e  o f  p a r t i c u l a r  im p o r t a n c e .  . .  , -
to I t i s w e l l known, t h a t U V - s p e c t r o s c o p y ca n b e s u c c e s s f u l l y a p p l i e d f o r
S  e s t i m a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  o x i d a t i o n  o f  p l a n t  o i l s  a n d  a n im a l  f a t s  / 2 , 4 ,  

T h i s  m ethod  i s  a l s o  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c o m p a r a t i v e  e v a l u a t i o n  o f  l i p i d  ch a n -  
tl® c a n n e d  m e a t  a t  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e - r e g i m e s  o f  s t e r i l i z a t i o n  a n d  p a s t e u -

a»,» „ Looking* th r o u g h  t h e  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e ,  we w e re  n o t  a b l e  t o  f i n d  
u j . T a c t s  c o n c e r n i n g  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  s t a t e  c o n d i t i o n  o f  m u s c u la r
i gP ids  d u r i n g  r e f r i g e r a t i v e  s t o r a g e  o f  m ea t b y  t h e  u s e  o f  UV—s p e c t r o s c o p y ,  he

s t a t e m e n t  o u t l i n e s  fcVm o b j e c t  o f  t h e  e l a b o r a t i o n  a t  h a n d .

5 M a t e r i a l  a n d  M ethods
F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e s e  e x p e r im e n t s  we u s e d  m u s c u la r  l i p i d s  o f  v e a l  and 
~ r o u n ^  an<^ s h o u l d e r ,  t a k e n  o u t  o f  t h e  r e g u l a r  p r o d u c t i o n  an d  a l s o  c o r -  

8r hod. t o  t h e  m e d i c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  h y g i e n e .  The m eat was s a l t e d  b y  d r y
8 f o i l »  t h e r e  h a s  b e e n  f o r e s e e n  a c o n t r o l l e d  p r o b e  o f  u n s a l t e d  m e a t  shown be low  

''Aiowet
2* C o n t r o l l e d  p r o b e  -  u n s a l t e d  m e a t ;
2« S a l t e d  w i t h  0 , 5  % sod ium  c h l o r i d e ;  

o iri ®a ^ t e d  w i t h  0 , 5  % p o t a s s i u m  c h l o r i d e .
sainni e m a i : e r i a l  h a d  b e e n  k e p t  a t  -25°C  i n  t h e  c o u r s e  o f  6 m o n th s .  T h e re  h a d

meat x e s  t a k e n  o u t  o f  e a c h  e x p e r i m e n t a l  b a t c h  e v e r y  month  f o r  t e s t - e x p e r i m e n t s .  
f ? 4  b e e n  m in c e d  and  t h e n  t h e r e  h a d  b e e n  a t r i p l e  l i p i d  e x t r a c t i o n  u s i n g  

Oh s th«*  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  n o n a q u a o u s  sod ium  s u l p h a t e  a t  room t e m p e r a t u r e .
Th e Tl u a t e s  h ad  b e e n  f i l t r a t e d ,  t h e  s o l v e n t  h ad  b e e n  d e s t i l l a t e d  u n d e r  v a -  

th Us SPpp^SJe c t r a  h a d  b e e n  t a k e n  o u t  i n  a 0 , 1  % - i s o - o c t a n  s o l u t i o n  w i t h  an  a p p a -  
•ia? P ero iV j h a v i n g  a q u a r t s  c u v e t t e  o f  1 cm i n  d im e n s io n .  P a r a l l e l  t o  t h i s

idech idg  ® an d  t i o b a r b i t u r i c  / 3 /  v a l u e s  a s  w e l l  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  e p i h y d -
le  h ad  b e e n  d e t e r m i n e d .

R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n
®?*ktj.0J^ h e  a b s o r p t i o n  r e g i o n  a t  2 J 0  -  255 nm i s  o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  The a b -  

i t  t h i s  w a v e le n g t h  r e g i o n  o c c u r s  a t  t h e  i n i t i a l  s t a g e s  o f  l i p i d  o x i d a -  
«v d? e t h e r  w i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  p e r o x i d e s .  I t  i s  due t u  t h e  o r i g i n  o f  c o n j u -  
y Scia Dio s t r u c t u r e s  i n  t h e  n o n s a t u r a t e d  l i p i d s  c o n t a i n i n g  d i e n o g e n e r a t i n g  f a t -

% / l y n o l i c ,  l y n o l e n i c  e t s . /  2 , 4 , i t / .  n
K > rom t b e  o b t a i n n e d  d a t a  c o n c e r n i n g  l i p i d s  i n  v e a l  s t i r e d  a t  - 2 5 u  C and  
| ^ aP h y c a l l y  on f i g u r e  1 , i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  a b s o r p t i o h  i n c r e a s e s  p r o p o r t i o -  

4 Pe r T°h o f  s t o r a g e .  T h i s  k i n d  o f  a t e n d e n c y  i s  s t r o n g l y  e x p r e s s e d  
*9 -U v ~ 5 m on ths  o f  c a m p in g ,  i . e .  t h e  f o r m a t i o n  o f  a s y s te m  w i t h  c o n j u g a t e d
ta ^9t a t ° a d a ®e t u r n a  °mt bo s p o n t a n e o u s ,  n e v e r t h e l e s s  o f  t h e  s t o r a g e  a t  low

t » i e a * T il ia  P r o c e s s  i s  more i n t e n s i v e  w i t h  l i p i d s  i n  n o n s a l t e d  v e a l  a s  cem-
0 / pi s a m p le s  s a l t e d  w i t h  sod ium  c h l o r i d e  / c u r v e  2v /  and  w i t h  p o t a s s i u m  chl<

5iQ<luQ̂ bhye 3 v / .  P a r a l l e l  t h  t h i s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  i n i t i a l  / f i r s t  /  o x i d a t i o i
’ i . e . t h e  p e r o x i d e s  /  c a n  b e  d e t e c t e d .  T h e i r  q u a n t i t y ,  a s  s e e n  f ro m  f i g u r e

®ases c o n s i d e r a b l y  a v a n  a f t e r  t h e  se o o n d  month  o f  s t o r a g e .
° h t r a r y  t o  t h e  i n c r e a s e  o f  a b s o r p t i o n  a t  232 nm t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  p e r o x i - 3 * 9



F i g u r e  1  252 n*
C hanges  i n  a b s o r p t i o n  a  ̂ i i
w a v e le n g t h  i n  lipids o r  * 
c o u r s e  o f  6 m on ths  p e r i  
s t o r a g e  a t  -  2 5 0C* * »»rob0!,.

1 v  -  u n s a l t e d  meat ?
2 v  -  s a l t e d  w i t h  0 » '

m ea t p robe»  e *
5 v  -  s a l t e d  w i t h  F

KC1 m ea t  p robe

2 ^
d e s  i s  f a s t e r  i n  l i p i d s  o f  m ea t t r e a t e d  w i t h  t h e  s a l t i n g  m i x t u r e s  -  c u r Yef ea t  ^
and  3 v  on f i g . 2 .  I t  c a n  be  p re su m e d  t h a t  d u r i n g  r e f r i g e r a t i v e  s t o r a g e  ° r t r e gs0a 
g e n e r a t i o n  o f  compounds w i t h  c o n j u g a t e d  d o u b le  bondage  i n  l i p i d s  i s  obs* 0t i '  
b y  t h e  s a l t s  p r e s e n t  w h i l e ,  a t  t h e  same t i m e ,  t h e  f o r m a t i o n  o f  p e r o x i d e s  
m u l a t e d .  , g

The o t h e r  r e g i o n  o f  t h e  U V -sp e c tru m  w h ic h  a c q u i r e s  more a t t e n t i o n  r® 
o f  270  -  273  n m . In  t h i s  r a n g e  we r e g i s t r a t e d  a n  i n c r e a s e  i n  a b s o r p t i o n  e r a  oyCid a* 
a p p e a r a n c e  o f  a  p i c k  i n  t h e  s p e c t r u m  d e s c r i b i n g  t h e  m dre a d v a n c e d  s t a g e s  °^ t u r a t e°
t i o n  when i n  f a t s  t h e r e  a r e  a l s o  s e c o n d a r y  c a r b o l l y c  compounds w i t h  an  uns g,
t h r i e n i c  s t r u c t u r e ,  w h ic h  comes a s  a r e s u l t  o f  d e g e n e r a t i o n  o f  p e r o x i d e s  /
10/.

Figure 2

I n c r e a s e  o f  p e r o x i d e  v a l u0 
l i p i d s  o f  v e a l , 3t o r e d  a t
i n  t h e  c o u r s e  o f  6 months .

1 v  -  u n s a l t e d  m eat ^
2 v  -  s a l t e d  w i t h  0 ,7  70

m eat p r o b e !  ^  gCl'
3 v  -  s a l t e d  w i t h  0 ,7

m eat p r o b e

a y
U sin g  l i p i d s  e x t r a c t e d  f ro m  v a a l  t h e r e  i s  n o  p i c k  r e g i s t r a t e d  i E „rob00’ 

t i c i l a r  w a v e le n g t h  r a n g e  -  f i g . 3« As i t  i s  w i t h  t h e  KC1 and  NaCl s a l t e d  P 00g0 
a s  w e l l  a s  w i t h  t h e  c o n t r o l l e d  p r o b e  o f  n o n t r e a t e d  m e a t ,  t h e r e  i s  no 
i n  t h e  a b s o r p t i o n  a t  272 nm even  a f t e r  6 m on ths  o f  s t o r a g e .  The l a s t  c °z!aiy6l?of> 
c o r r e l a t e s  o n l y  p a r t i a l l y  w i t h  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  c h e m ic a l  gXi d a  ̂
n a m e ly :  p r e s e n c e  o f  e p i h y d r i n e  a l d e h y d  a s  a  s e c o n d a r y  p r o d u c t  o f  l i p i a  g0e 01 ij|
i s  p r o v e d  b y  f l u o r o g l u c i n e  s c a r c e l y  a f t e r  6 m on ths  o f  cam ping!  t h e  m e n  , bj,e» \j
t h e  t i o b a r b i t u r i c  v a l u e  d u r i n g  t h e  w h o le  p e r i o d  o f  o b s e r v a t i o n  i s  n e g l 1® *
a l t h o u g h  b e i n g  r e g u l a r  f o r  a l l  p r o b e s .  t  t b 0

The o b t a i n e d  d a t a  a b o u t  t h e  a b s o r p t i o n  i n  t h e  U V -r e g io n ,  a n d  abou
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bft°i'agee 0f Ild t i l0  t i o b a r b i t u r i c  v a l u e s  t e s t i f i e s  t h e  f a c t ,  t h a t  d u r i n g  r e f r i g e r a t i v o
ií+.mea1: t l l e r e  a;re  some o x i d a t i o n  p r o c e s s e s  i n  l i p i d s  o f  v e a l  w h ic h  t e n d  t o  

Qe ® íeser i í0ri3dve dn Pr e s e n c e  o f  NaCl and  KC1 i n  r e g a r d  t o  t h e  u n s a l t e d  m e a t ,  
t i  Ch^T d a t a  c o n f i r m s  o u r  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  /  5 / .
*011 ®t l i p i d s  o f  lamb a r e  shown g r a p h y c a l l y .  On f i g . 4 we h av e  t h e  a b s o r p

nm i n  t h e  c o u r s e  o f  6 m onths  o f  s t o r a g e ,  w h i l e  on f i g . 5 -  t h e  amount

F i g u r e  4
C hanges  i n  a b s o r p t i o n  a t  232 nm 
w a v e le n g t h  i n  l i p i d s  o f  lamb i n  
t h e  c o u r s e  o f  6 m onths  p e r i o d  
o f  s t o r a g e  a t  -  25°C :

1 L -  u n s a l t e d  m ea t  p r o b e ;
2L -  s a l t e d  w i t h  0 , 5  % NaCl 

m ea t  p r o b e ;
3L -  s a l t e d  w i t h  0 , 5  % KC1 

m eat p r o b e

Of

 ̂ h a v e  t o  b a r e  i n  m ind  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  c u r v e s ,  w h ic h  e x p r e s s -
“i f i c a t i o n  o f  t h e  a b s o r p t i o n  a t  232 nm. The t e n d e n c y  f o r  a n  i n c r e a s e  i n
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o f  s t o r a g e  t h e  a b s o r p t i o n  g o e s  down t o  n e g l i g i b l e  v a l u e s ,  w h ic h  i s  t r u e  f ° r tll0
t h e  p r o b e s  o f  s a l t e d  an d  u n s a l t e d ,  lamb o b s e r v e d .  A t t h e  same t i m e ,  however» t0
amount o f  p e r o x i d e  compounds c o n t i n u e s  t o  go  u p w a rd s ,  n e v e r t h e l e s s  t h a t  we
t a k e  i n t o  a c c o u n t  a c o n s i d e r a b l e  s low -dow n n e a r  t h e  above  s t a t e d  c r i t i c a l
o f  t i m e .  No c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  p e r i x i d e  v a l u e  and  th e  a0 
t i o n  a t  232 nm h a s  b e e n  d e t e c t e d .  The f o r m a t i o n  o f  p e r o x i d e s  i s  s t r o n g e r  i s
p r a s a n c e  o f  NaCl and  EC1.

A p p e a ra n c e  o f  a p i c k  i n  t h e  270  -  273  nm w a v e le n g t h  r e g i o n ,  w h ic h  s ^ o^ 0d 
r e g i s t r a t e  t h e  e x i s t e n c e  o f  u n s a t u r a t e d  t r i e n i c  com pounds,  h ad  n o t  b e e n  d e te °

p’p O *
i n  lamb l i p i d s . I n  t h i s  c a s e , t o o ,  i n  a n a l o g y  t o  v e a l ,  some s e c o n d a r y  o x i d a t i 00 q\ii^e 
d u c t s , p r o v e d  bjr t i o b a r b i t u r i c  v a l u e  / m a l o n e - a l d e h y d /  show c o n t i n u o u s , a l t h o u g h  c t j.oP 
a s m a l l ,  a n  i n c r e a s e  i n  a b s o r p t i o n  w i t h  a l l  t h e  p r o b e s  o b s e r v e d .  The E r e i s - * 0 ^ ®  
t e s t i f i i i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  e p i h y d r i n e  a l d e h y d . i s  s l i g h t l y  p o s s i t i v e  a f t e r  & ® 
p e r i o d  o f  s t o r a g e .  , 0

D u r in g  r e f r i g e r a t i v e  s t o r a g e  o f  lamb t h e  O V - s p e c t r a  o f  m u s c u la r  l i p i d9 %  0® 
show good  c o r r e l a t i o n  a s  com pared  t o  t h e  o t h e r  a r i t e r i o n s  c o n c e r n i n g  f v a ' ^ 0

The r e s u l t s  g i v e n  an  a c c o u n t  o f  an d  w h ic h  c o n c e r n  c h a n g e s  i n  some ch a r  
t i c  f e a t u r e s  o f  l i p i d s  g i v e  t r u e  e v i d e n c e  t o  t h e  f a c t  t h a t  low s t o r a g e - t e m p e ^ d  
do n o t  p r e v e n t  f ro m  o x i d a t i o n  p r o c e s s e s , w i c h  f a c t , b y  i t s e l f , h a s  b e e n  astab»* 1 2 * * * * ** 
b y  o t h e r  a u t h o r s , t o o  / 5 / .

C o n c l u s i o n s
1 .  The d e g r e e  o f  o x i d a t i o n  i n  m u s c u la r  l i p i d s  f ro m  v e a l  an d  lamb d u r in g  t i 0'' 

g e r a t i v e  s t o r a g e  c a n  n o t  b e  e v a l u a t e d  sy n o n y m o u s ly  o n ly  b y  t h e  u s e  o f  UV-sPe“^cg 
s c o p y . T h i s  t e c h n i q u e  c a n  b e  s u c c e s s f u l l y  a p p l i e d  f o r  t h e  d e s c r i p t i o n  o f
and  t h e  d e g r e e  o f  o x i d a t i o n  p r o c e s s e s  i n  m u s c u la r  l i p i d s  a l o n g  w i t h  some ° t a  
c h a r a c t e r i s t i c s  a s  p e r o x i d e  and  t h i o b a r b i t u r i c  v a l u e s .  11“%

2 .  D u r in g  6 m on ths  r e f r i g e r a t i v e  s t o r a g e  o f  m ea t  some p r o c e s s e s  o c c u r
p i d s , w h i c h  l e a d  t o  t h e  f o r m a t i o n  m a i n l y  o f  p r im a r y  o x i d a t i o n  p r o d u c t s  a s  P0 » ox i08
an d  compounds h a v i n g  c o n j u g a t e d  d i e n i c  s t r u c t u r e s .  The s e c o n d a r y  p r o d u c t s  01 t ne
t i o n  w i t h  c a r b o n y l i c  c h a r a c t e r  a r e  o f  no q u a n t a t i v e  i m p o r t a n c e ,  b e c a u s e  o f
u n f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e i r  c r e a t i o n  / l o w  t e m p e r a t u r e s  and  i n s u f f i ci0D
a e r a t i o n / . caS8

3«The p r e s e n c e  o f  K an d  Na i o n s  i n  m eat r e f r i g e r a t i v e l y  s t o r e d  /  i h  0’J~, 
v e a l  a n d  la m b /  f a v o u r s  t o  t h e  more i n t e n s e  a c c u m u la t io n  o f  p e r o x i d e  compoUiia

t i - u B w u u i g  xo.. o u ig o n g  ¿y.ue-¿.uy.'iya2,p.47R; b.M anev  G. » L .B l iz n a k o v a ,  'i? 
p e a n  M e e t in g  o f  M eat R e s e a r c h  W orcer-s,  T . I I , t > . 8 6 1 - 8 7 0 ,  P a r i s , 2 -  7 .0 9 .1 9 7 5

th e  p e r o x i d e  a n d  t h e  t i o b a r b i t u r i c  v a l u e .
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4 - 6 3 APPLICATION OF A NEW .METHOD FQ3 THE DETERMINATION OF FREE PATTY
ACIDS IN MEAT LIPIDS

Dora G .G ad jeva  -  Meat I n d u s t r y  I n s t i t u t e - S o f i a ,  B u l g a r i a

Of Tlie p p a

îh thfi ®oîe a r e  f0rmed i n  comPl i c a t e d  ü p i d  sy s te m s  e i t h e r  by h y d r o l y t i c  breakdowr 
^ d r o i eCUleS ° f  e1Jr c e r i d e a . ° r  bY a u t o o x i d a t i o n  o f  th e  s i d e  f a t t y  a c id  c h a i n s .  

deVeTQtlC  and a u t 0 0 x i d a t i 've breakdown o f  m eat l i p i d s  i s  c o n n e c te d  v e ry  o f t e n  
^  P in g  o f f  f l a v o u r s  upon t h e  t e c h n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  m e a t ,  o r  w i th

a r  l n  WhiCh Ca3R’ 3 e c o n d a ry P r o d u c t s  o f  o x i d a t i o n ,  d a n g e ro u s  f o r  consum er 
re  f °rmed.

° th e r  fQC l a l  Pr o c e d u r e  f ° r  t h e  d e t d m i n a t i o n  o f  f r e e  f a t t y  a c i d s  c o n t e n t  i n  meat 
( lg ^ 0* *vit^0li p r o d u c t 3 ' c o n t a i n i n g  l i p i d s , i s  b ased  on th e  t i t r a t i o n  o f  th e  l i p i d

->9\
' ---------- ui 1  tue t i ira u o n  oi tne lip id

l6tho an  a l c o h o l i c  so lu 1 ; io n ° f  p o ta s s iu m  h y d r o x id e .  U s in g  th e  B l ig h  and Dyer
t„ ^ * 3  W i ° d>24 h o u r3 ' a r e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  l i p i d  e x t r a c t i o n  p r o c e d u r e .B e s i d e  th a '  

Very 1SVV l i p i d  c o n t e n t  r e q u i r e  l a r g e  volum es to  be e x t r a c t e d  i n  o r d e r
-t-af-. the;ea as n e c e s s a r y  q u a n t i t y  o f  e x t r a c t e d  f a t .  The t o t a l  c o n t e n t  o f  FFAg i s  c a l -

0^+ ° p e r  c e n t  o l e i c  a c i d .
° f  tho

e many p r o c e d u r e s  d e v e lo p e d  f o r  th e  d e t e r m i n a t i o n  o f  FFA i n  v e g e t a b l e




