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e n c e  o f  t h e  p i g  b l o o d p l a s m a  a c i d i f i c a t i o n  t o  p H = 6 . 3  b y  10%  s o l u t i o n s  o f :  l a c t i c ,  p r o p i o n i c ,  a c e t i c ,  f o r m i c

lr° c h l o r i c  a c i d s  o n  t h e  c u r i n g  e f f i c i e n c y  o f  h é m o g l o b i n e  c o n t e n t  i n  i t  w a s  e v a l u e t e d .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  

a ° i d i f i c a t i o n  r e s u l t e d  i n  a p p r o x .  20%  i n c r e a s e  o f  h a e m e  p i g m e n t  c o n v e r s i o n  t o  n i t r o s o p i g m e n t .  i n  c o m p a r i s o n  

r' ° l  s a m p l e  a n d  t h a t  w h e n  t h e  c u r e d  p l a s m a  w a s  u s e d  f o r  t h e  l i v e x  p r o c e s s i n g  t h e  c o l o u r  o f  t h e  o b t a i n e d
gel

*
w a s  f a i r l y  s t a b l e  a n d  s e n s o r i c a l l y  t y p i c a l  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  o f  c u r e d ,  c o o k e d  p r o c e s s e d  m e a t  p r o d u c t s .
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inv,e s t i g a t i o n s  o n  t h e  h e m o g l o b i n  c u r i n g  a n d  u s e  o f  t h e  r e s u l t i n g  n i t r o s o  f o r m  f o r  p r o c e s s e d  m e a t  p r o d u c t s

p u r p o s e s  w e r e  c a r r i e d  o u t  b y  s e v e r a l  a u t h o r s . /MOHLER a n d  BAUMAN, 1 9 7 1 ,  PALMIN a t  a l  1 9 7 3 ,  S H A H ID I  a t .  a l  

SHaH I D I  a n d  P E E G ,  1 9 8 8 / .

T h o r s '  e x p e r i e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  o f  t h e  h e m o g l o b i n  r e a c t i v i t y  w i t h  t h e  n i t r a t e  i . e .
' Pi S m e n t  c o n v e r s i o n  t o  t h e  n i t r o s o p i g m e n t s  i s  p o s s i b l e  s i n c e  t h e  c h a n g e s  i n  g l o b i n  c o n f o r m a t i o n  r e s u l t e d
lhi

st Ud

®t' m a l  d e n a t u r a t i o n ,  t r e a t m e n t  b y  a c i d s  a n d / o r  e n z y m e s .  /JARMOLUK a t  a l , 1 9 9 1 / .

^  and METHODS

i e s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  t h r e e  s e p a r a t e  b a t c h e s  o f  c o m m e r c i a l l y  m a n u f a c t u r e d  p i g  b l o o d  p l a s m a  s t a b i l i z e d  
ch ol u m c i t r a t e ,  f r o z e n  a n d  d e f r o s t e d  a t  4 - 6  C f o r  2 4  h ,  b e f o r e  f u r t h e r  u s e .  T h a w e d  b l o o d  p l a s m a  w a s  a c i d i -  

p ii= 6 . 3  b y  10%  s o l u t i o n s  o f :  l a c t i c  / A / ,  p r o p i o n i c  / B / ,  a c e t i c  / C / ,  f o r m i c  / D /  a n d  h y d r o c h l o r i c  / E /  a c i d s .

b l o o d  p l a s m a  w a s  c u r e d  a t  4 - 6  C f o r  1 h o u r  u s i n g  n i t r i t e  a n d  s o d i u m  a s c o r b a t e  i n  t h e  m o l a r  r a t i o  o f  

l u m a s c o r b a t e :  NaNO a n d  h e m i n e  a s  9 : 3 : 1 .  S a m p l e s  o f  c u r e d  b l o o d  p l a s m a  w e r e  t h e n  d e s t a b i l i z e d  a c c o r d i n g  

n t e d  p r o c e d u r e  / P A T E N T /  a n d  u s i n g  p i g  b r a i n  t i s s u e  h o m o g e n a t e  a s  a n  e n z y m i c  a c t i v a t o r  / s t i m u l a t o r /  f o r  

p t e - g e i a t i o n .  /DUDA a t  a l , 1 9 8 9 / .  T h e  r e s u l t e d  g e l s  o f  p l a s m a  i . e .  t h e  r a w  l i v e x  f o r m e d  w a s  t h e n  p a s t e u r i z e d  

b a t h  a t  8 0 ° C  u n t i l  8 0 ° C  w a s  r e a c h e d  i n  t h e  c o r e  o f  t h e  s a m p l e .  /DUDA a n d  JARMOLUK, 1 9 8 E / .  I n  e a c h  o f  t h e

to
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l t it o n s  o f  t h e  s t u d y  t h e  f o l l o w i n g  7  v a r i a n t s  o f  l i v e x  e x p e r i m e n t a l  b a t c h e s  w e r e  p r o c e s s e d :  

1 ~  n o t  a c i d i f i e d  a n d  n o t  c u r e d  p l a s m a

2 ~ n o t  a c i d i f i e d ,  c u r e d  p l a s m a  

~ l a c t i c  a c i d  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  c u r e d  

P r o p i o n i c  a c i d  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  c u r e d  

a c e t i c  a c i d  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  c u r e d

f o r m i c  a c i d  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  c u r e d

5 the
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'  h y d r o c h l o r i c  a c i d  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  c u r e d
° h t a i n e d  t h e r m a l l y  d e n a t u r a t e d  p l a s m a  g e l  / l i v e x /  t h e  d e g r e e  o f  h a e m e  p i g m e n t  c o n v e r s i o n  t o  t h e  n i t r o s o -

H O R N S E Y ,1 9 5 7 /  a n d  t h e  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  c o l o u r  u s i n g  r e f l e c t a n c e  c o l o r i m e t e r  " M i n o l t a "

*er-e  d e t e r m i n e d .  T h e  c o l o r i m e t r  w a s  c a l i b r a t e d  u s i n g  p r o d u c e r s  w h i t e  s t a n d a r d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  c o e f f i -  
Y * 8 7 . 8  ; x  =  0 . 3 0 9  a n d  y  =  0 . 3 1 5 .  T h e  l i v e x  c o l o u r  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  w a s  e x p r e s s e d  i n  t h e  s y s t e m  o f

, H — 1 . X
Q h  a n d  a d d i t i o n a l l y  b y  c a l c u l a t i n g  t h e  h u e  p a r a m e t e r  a c c o r d i n g  t o  e q u a t i o n :  t g  b  / a  a n d  t h e  c h r o m a  

C o l° U r  d e f i n e d  / c a l c u l a t e d /  a s  / a *  + b * / 1 ^ 2 . /HUNTER a n d  H A R O L D ,1 9 8 7 / .  T h e  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  

m a t e r i a l  c o l o u r  w e r e  d e t e r m i n e d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  l i v e x  p r o c e s s i n g  a n d  t h e  c o l o u r  s t a b i l i t y
l , a c

’ 5 a n d  7  h o u r s  o f  c o n t i n u o u s  i l l u m i n a t i o n  o f  s a m p l e s  b y  f l u o r e s c e n t  w h i t e  l i g h t  w i t h  a n  i n t e n s i t y  o f
V Th,l® d a t a  o b t a i n e d  i n  t h e  s t u d y  w e r e  a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  u s i n g  p r o g r a m m e  -  " S t a t g r a p h i c s  2 . 1 "  a n d  IBM
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RESULTS and DISCUSSION
aJil

An a v e r a g e  v a l u e  o f  d e f r o s t e d  p l a s m a  pH w a s  8 . 1  a n d  w a s  b y  a p p r o x .  0 . 5  pH  u n i t s  h i g h e r  t h a n  t h e  i n i t i a l
VC*T h e  pH  o f  t h e  c o n t r o l  l i v e x  s a m p l e s  / L K ^  a n d  L K ^ /  i . e .  p r o c e s s e d  f r o m  n o t  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  a f t e r  t h e r m a l  

m e n t ,  d e c r e a s e d  t o  t h e  l e v e l  o f  p H = 7 . 7 1 ,  w h i l e  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  i n i t i a l  

a p p r o x .  0 . 1  p H  u n i t .  T a b . l .

T a b l e  1 . I n f l u e n c e o f  p i g  b l o o d p l a s m a  a c i d i f i c a t i o n EOcoliXao+-> g e l a t i o n t i m e  o f  r a w l i v e x e s ,  t h e i r  pH

t h e r m a l  t r e a t m e n t  a n d o n  t h e  d e g r e e o f  h a e m e p i g m e n t  c o n v e r s i o n  t o n i t r o s o p i g m e n t s  / n = 3 / .

V a r i a n t  o f  l i v e x e s

P a r a m e t e r s LK 1 LK 2 LA LB LC LD LE

PH 7 . 7 1 b 7 . 7 1 b a6 . 4 0 6 . 4 2 a 6 . 3 9 a 6 . 4 0 a 6 . 4 1 a  (

G e l a t i o n t i m e  / s / 7 8 . 0 a 8 2 . 0 a 2 4 7 . 0 ° 2 5 1 . 0 ° 2 2 4 . 0 ° d2 6 4 . 0 3 1 4 . 0 e  1

D e g r e e  o f  h a e m e  
p i g m e n t  c o n v e r s i o n / % /  - 1 2 . 2 a c1 4 . 4 1 3 . 9 b 1 5 . l d 1 5 . 2 d 1 4 . 9 d  (

_____ -
.3?

M e a n s  w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  p  ^ 0 . 0 5

a a0T h e  a c i d i f i c a t i o n  o f  t h e  p l a s m a  u s e d  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l  l i v e x  m a n u f a c t u r i n g ,  i r r e s p e c t i v e l y  o f  t h e  

a n d  i n  s p i t e  o f  u s i n g  t h e  e n z y m i c  a c t i v a t o r  o f  p l a s m a  g e l l i n g ,  c a u s e d  a b o u t  a  t r i p l e  d e l a y  i n  t h e  d yn a f f l i0 

f i b r i n  n e t  f o r m i n g  q f t e r  p l a s m a  d e s t a b i l i z a t i o n .  T a b . l ,

T h e  l o w e r i n g  o f  t h e  p l a s m a  pH  b e l o w  6 . 0  r e s u l t e d  i n  p r a c t i c a l l y  t o t a l  i n h i b i t i o n  o f  t h e  p r o c e s s e s  r e s p ° n

f o r  t h e  f i b r i n o g e n  t r a n s f o r m a t i o n  i n t o  f i b r i n  a n d  t h e r e f o r e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  l i v e x  f r o m  p l a s m a  a c i d i f i e °

6 . 0  p H  w a s  i m p o s s i b l e ,  i n d i c a t i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  pH  f o r  f i b r i n o g e n  t r a n s f o r m a t i o n  i n t o  f i b r i n .

An a v e r a g e  c o n t e n t  o f  t h e  h e m o g l o b i n  i n  p l a s m a ,  e x p r e s s e d  a s  h e m a t i n ,  a m o u n t e d  t o  1 4 5  p p m .  I t  w a s  obS©r
ye"

r  0*t h a t  t h e  d e g r e e  o f  h a e m e  p i g m e n t  n i t r o s a t i o n  t o  n i t r o s o p i g m e n t s  w a s  i n f l u e n c e d  b y  t h e  a a c i d i f i c a t i o n  oi  r  .
. oil

hae»1®w e l l  a s  w a s  d e p e n d e n t  o n  t h e  a c i d  u s e d .  I n  t h e  c o n t r o l  s a m p l e  i . e .  n o t  a c i d i f i e d  / L K  /  t h e  d e g r e e  o f
A F ° fc o n v e r s i o n  t o  n i t r o s o p i g m e n t s  w a s  o n  a v e r a g e  1 2 . 2 %  w h i l e  i n  l i v e x  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a  r a n g © 0

1 3 . 9 %  / L B /  t o  1 5 . 2 %  / L D / .  T a b . l .

I n  s p i t e  t h a t  t h e  h a e m e  p i g m e n t  c o n v e r s i o n  w a s  i n  a c i d i f i e d  s a m p l e s  r e l a t i v e l y  s m a l l  i n  c o m p a r i s o n  t o

c o n t r o l  s a m p l e ,  t h e  o b s e r v e d  c o l o u r  o f  l i v e x e s  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a  w a s  n o t i c e a b l y  b e t t e r .

d e t e r m i n e d  v a l u e s  f o r  L , a  a n d  b  l i v e x e s  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a  i . e . :  LA, L B ,  L C ,  LD a n d LË

6 8 . b  ; 1 0 . 6  a n d  9 . 2  r e s p e c t i v e l y  a n d  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  d a t a  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  c o n t r o l  s a m p l e s  / L K g /  

o b s e r v e d  c o l o u r  p a r a m e t e r s  i n c r e a s e d  b y  1 . 2  ; 2 . 8  a n d  2 . 0  r e s p e c t i v e l y .  T a b . 2 .

tr>©

ess©“An a v e r a g e  v a l u e  f o r  t h e  h u e  d e t e r m i n e d  f o r  l i v e x e s  m a n i f a c t u r e d  f r o m  t h e  a c i d i f i e d  p l a s m a  a n d  e x p r e ' ¡¡i
O ................................................................. . . . . .  ................  - w w “'m e a s u r e  o f  a n g l e  w e r e  1 0  s m a l l e r  i n  c o m p a r i s o n  t o  c o n t r o l  s a m p l e  LK . O v e r  2  f o l d  i n c r e a s e  o f  t h e  c 0

2
f o r  l i v e x e s  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  c o n t r o l  s a m p l e s ,  w a s  o b s e r v e d .  T a b . 2 .  Mot©

c o l o u r  o f  l i v e x e s  p r o c e s s e d  f r o m  a c i d i f i e d  p l a s m a  e x h i b i t e d  g r e a t e r  l u m i n a n c e  a n d  b e t t e r  c h r o m a ,  w h e n as5'

v i s u a l l y  a n d  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  c o n t r o l  s a m p l e .

T h e  d a t a  o b t a i n e d  f o r  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  o f  c o l o u r  f o r  t h e  i l l u m i n a t e d  s a m p l e s  i . e .  f o r  t h e  c o l o u r at*»1'

■jeà'
a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  3 .  D u r i n g  s a m p l e  i l l u m i n a t i o n  s l i g h t  i n c r e a s e  o f  c o l o u r  l u m i n a n c e  / L  /  w a s  obS©r

S i m u l t a n e o u s l y ,  s u b s t a n t i a l  d e c r e a s e  o f  t h e  r e d  f r a c t i o n  o f  c o l o u r  w a s  n o t i f i e d  a n d  i n c r e a s e  o f  t h e  Ye

i n  c o l o u r  t o n e  o f  i l l u m i n a t e d  s a m p l e s  w a s  o b s e r v e d .  T h i s  w a s  r e f l e c t e d  i n  c h a n g e s  o f  t h e  h u e  d a t a  f r 01,1 tn©

o f  a b o u t  3 8  f o r  " 0 "  t i m e  o f  i l l u m i n a t i o n  t o  a p p r o x .  5 3 °  a f t e r  7  h  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l  i l l ° IT'*r' 9
tvof

I t  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  i l l u m i n a t i o n  o f  l i v e x  s a m p l e s  s u b s t a n t i a l l y  d e c r e a s e s  i t s  c o l o u r  c h i ' 1oina-
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e r i s t i c s . P r o c . 3 4 t h  I n t n a l . C o n g . o f  M e a t  S c i . a n d  T e c h n o l . , D . 3 5 7 - 3 5 9 p p .

:»I p
i t , .  RUBIN  L . J . ,  DIOSADY L . L . ,  CHEW V . 1 9 8 4 .  P r e p a r a t i o n  o f  d i n i t r o s y l  f e r r o h e m o c h r o m e  f r o m  h e m i n  a n d  

P l t r i t e . C a n . I n s t . F o o d  S c i . T e c h n o l . J . 1 7 , 3 3 - 3 7 p p .

i*

■ A

A*

i f

t o r i l y ,  t h e  d e g r e e  o f  c o n v e r s i o n  o f  t h e  h a e m e  p i g m e n t  c o n t e n t  i n  i t  t o  t h e  n i t r o s o p i g m e n t s  i . e .  b y  a p p r o x  

C o m p a r i s o n  t o  t h e  d a t a  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  c o n t r o l  s a m p l e s .  T h i s  f a c i l i t a t e s  l i v e x  m a n u f a c t u r i n g  w i t h  s e n -  
V vy d e s i r e d  p i n k i s h  c o l o u r  t y p i c a l  o f  c u r e d  p r o c e s s e d  m e a t  p r o d u c t s .  

®S

f o r m . P r o c . 3 7 t h  I n t n l . C o n g . o f  M e a t  S c i .  a n d  T e c h n o l . , 2 , 6 : 1 0 , 8 8 1 - 8 8 4 p p .
K l. .BAUMANN M . , 1 9 7 1 .  B i l d u n g  v o n  P ö k e l f a r b s t o f f  i n  B l u t  d u r c h  d i e  E i n w i r k u n g  v o n  N a t r i u m n i t r i t  a u f  H ä m o -

Var i a t i o n s  i n  p h y s i c a l  c o l o u r  p a r a m e t e r s  o f  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l  / l i v e x /  a s  i n f l u e n c e d  b y  a c i d s

u s e d  f o r  p l a s m a  a c i d i f i c a t i o n  / n  =  3 / .

y XL Xa b * h u e c h r o m a

LK 1
b6 0 . 1 4 a2 . 7 3 5 . 4 9 b 6 3 . 6 2 ® b6 . 1 3

a b a d
LK2 5 9 . 3 9 3 . 7 7 4 . 5 5 5 1 . 9 3 6 . 0 5 ®

e c ^  c bLA 6 8 . 9 7 1 0 . 2 5 8 . 9 4 4 1 . 5 6 1 3 . 6 7

e c  ̂ cLB 6 9 . 3 0 1 0 . 1 8 8 . 9 5 4 1 . 7 5 1 3 . 6 3

LC d6 8 . 0 5 1 0 . 9 1 ® 9 . 3 4 d 4 1 . 0 2 ® 1 4 . 4 3 ®

d d d e c dLÜ 6 8 . 3 7 1 0 . 5 8 9 . 3 9 4 2 . 0 2 1 4 . 2 0

c e e a fLE 6 7 . 6 8 1 0 . 9 9 9 . 4 1 4 1 . 0 4 1 4 . 5 3

0 . 5 0 0 . 1 0 0 . 0 5 0 . 4 9 0 . 1 0
—

v 16t e r s

V

V
'“ i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  p  - g ; 0 . 0 5
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Table 3.
V a r i a t i o n s  i n  p h y s i c a l  c o l o u r  p a r a m e t e r s  o f  i l l u m i n a t e d  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l —l i v e x  / n  — 3 / .

C o l o u r
E # & r a m e t e r s

XL Xa Xb h u e e h r

0 6 5 . 4 7 3 1 0 . 75e 7 . 7 1 3 a3 7 . 9 7 1 3 . :

1
a b6 5 . 7 7 9 . 6 0 d 7 . 0 5 b 4 1 . 6 2 b 1 2 .

I l l u m i n a t i o n
3 b e6 6 . 0 4 8 . 11e 8 . 0 3 ° 4 7 . 0 1 C 1 1 .

t i m e  / h / 5
c d6 6 . 2 4 b7 . 2 1 d8 . 1 6

d5 0 . 9 2 1 0 .

7 d6 6 . 4 1 a6 . 7 7 e8 . 2 9 5 3 . 1 3 e 10 .

LSD 0 . 3 0 0 . 9 0 0 . 0 5 0 . 3 7 0 .

M e a n s  w i t h d i f f e r e n t s u p e r s c r i p t s a r e  s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t  a t  p ^ . 0 . 0 5
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