
PÁCOLT HÚSOK FÉNY OKOZTA ELHALVÁNYODÁSI FOLYAMATÁNAK 
MATEMATIKAI VIZSGÁLATA I 

F É N Y E S T A M Á S , K Ö R M E N D Y L Á S Z L Ó 1 é s Z U K Á L E N D R E 1 

Bevezetés 

Pácol t húsok fényokozta elszíntelenedése ismert jelenség. A fogyasztó-
közönség megszokta a pácol t húskészí tmények élénk rózsa színét, és a szín 
e lhalványodását , e lbarnulását minőségi h i b á n a k tekinti. E z a hiba e léggé 
gyakori . 

A vizsgálatok során k i m u t a t t á k [1], h o g y az elhalványodáskor a h ú s o k 
piros színét adó nitrozomioglobin, illetve f ő t t húsoknál a n i t rozomiokromogén 
bomlik el. A nitrozomioglobin, illetve a n i t rozomiokromogén molekula sz ín t 
adó magjában ké t vegyér tékű vasatom v a n . Ez t a v a s a t o m o t a levegő oxi-
génje, vagy más — a húsban levő — oxidáló vegyület f é n y hatására 3 v e g y -
ér tékúvé oxidál ja . A 3 vegyér tékű vasat t a r t a l m a z ó színes v e g y ü l e t — a m e t m i o -
globin ill. metmiokromogén — már nem pi ros , hanem b a r n a árnyala tú . 

A fény okozta barnulási folyamat elleni védekezés leghatásosabb m ó d j a 
többek közöt t a fény kizárása, a sötét csomagolás lenne. A v e v ő azonban l á t n i 
aka r j a a kész í tményt , azért a csomagolást n e m lehet úgy választani , hogy az 
önmagában is megakadályozza a bámulás t , vagy — ami ugyanaz — a h ú s 
eredeti színének e lhalványodását . Ezért különféle vegyszerekkel igyekeznek 
gátolni a f ény ha t á sá t . A megfelelő szerv kiválasztásához, az egyes a lka lmazo t t 
anyagok h a t á s á b a n muta tkozó el lentmondások felderítéséhez ismerni ke l lene 
a fény okozta elszíntelenítés fo lyamatának lépéseit, a reakc iómechanizmust . 
Er re pedig meglepően kevés az ada t [2, 3]. 

Közleményünkben a fel tételezhető legegyszerűbb reakciómechaniz-
musra épülő model l t m u t a t j u k be. A modell gyakorlat i igazolása további l abo-
ra tór iumi vizsgála tokat igényel. 

Az a lapve tő reakció a következő: 
Fe{2) + h v -> Fe(3) -f e~ 

ahol Ee(2)-vel a ké t vegyér tékű vasat t a r t a l m a z ó piros színező anyagot, 
Fe(3)-al a 3 vegyér tékű vasa t t a r t a lmazó halvány b a r n a színező a n y a g o t , 

e - - v e i a vasa tom oxidálódásánál felszabaduló e lek t ron t jelöl tük. 
hv a f é n y k v a n t u m . 

A fo lyamathoz kell valamilyen elektronfelvevő anyag (pl. oxigén és víz) 
is. A t o v á b b i a k b a n ezt az anyago t Л-val, az elektron fe lvéte le után A~-val 
fogjuk jelölni. 

1 Országos Húsipari K u t a t ó Intézet. 
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Az irodalmi adatok [3] alapján a fo lyamat fel tehetően fénykvantumok 
hatására megy végbe, legalábbis lényegesen gyorsul. A fénykvantumot a 
reakcióban résztvevő anyagok valamelyike elnyeli, ger jesz te t t ál lapotba ju t 
és aktiválódik. Az akt ivál t anyagot a továbbiakban csillaggal fogjuk jelölni. 
A gerjesztet t anyag a t o m j a találkozik a másik reagáló partnerrel , és így jön 
létre az oxidációs reakció. 

Az e lmondot t fo lyamat ra 3 egyszerű eset lehetséges. Ezek a következők: 

1. Fe(2) + hv-+Fe{2)* 

Fe(2)* + A ->- Fe(3) + A~. 

Ebben az esetben tehát a fénykvantum a hús színező anyagának v a s a t o m j á t 
aktiválja, és az aktív va sa tom reagál az elektronátvevő vegyülettel. 

A reakció egyenleteknek megfelelő reakció sebességi egyenletek a köve t -
kezők: 

d[Fe(2)*l 
2 ) ] / 

rf[Fe(3)] 
= k2[Fe{2)*} [A] , dt 

ahol I a f ény erőssége, 
kv k2 a koncentrációtól és fényerősségtől független reakció sebességi 
ál landók, 
t az idő 
[ ]-el a zárójelben levő molekulafaj ták koncentrációját jelöltük. 
Az ilyen, két folyamatból összetett sebességi egyenletek a végtermékre 

nézve komplikál t differenciálegyenletet adnak . Egyszerűsödik a megoldás, 
ha valamelyik reakció sebessége nagyon kiesi a másik reakció sebességéhez 
képest. Akkor ugyanis a reakció tekintélyes részében a lassú folyamat szab ja 
meg az egész folyamat sebességét. 

Feltételezhetjük, hogy 

akkor írható, hogy 
d[Fe( 3)] 

dt kx[Fe( 2 ) ] / . 

2. Fe{2) + A Fe(2) A 

Fe(2) A + hv-r- Fe(2) A* 

Fe(2) A* —v Fe(3) + A~. 

E szerint a feltevés szerint t e h á t először addíciós vegyület keletkezik, amely ik 
a kiinduló anyagokkal egyensúlyban van. E z t a közbeeső vegyületet ak t i vá l j a 
a fény, és ak t ivá l t vegyület m á r úgy bomlik szét, hogy a végtermékek kelet-
keznek. 
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Az addíciós vegyület keletkezésére a tömeghatás tö rvénye érvényes: 

[Fe(2)A] 
[Fe(2)] [A] K , 

ahol К a reakci6-egyensülyi á l landó. 
A másik ké t reakció sebességi egyenlete a következő: 

d[Fe(2) A*] 
' J- = k3[Fe(2) А] I dt 

d[F e(3)] 
dt 

= \[Fe(2) A*]. 

Az akt ivál t molekula szétbomlását gyorsnak t ek in the t jük az aktiválási reak-
cióhoz képest, t e h á t í rha t juk , hogy: 

d[Ee(3)] 
= k3[Fe(2) A]I = kaÄ'[Fe(2)] [А] I . 

í r h a t j u k fel: 
d[Fe( 3)] 

dt 
Az A mennyisége oly nagy (valószínűleg pótlódik), hogy annak koncentrációjá t 
á l landónak t ek in the t jük . í g y az eredő reakció egyenletet a következőképp 

= ks[Fe(2)]I, dt - 5 

ahol 
к5 = каК[А]. 

Az egyenlet formailag egyezik az első fel tevésben nyer t végső egyenlettel, 
csak a sebességi állandó jelentése más. 

3. A + hv-^A* 

A* + Fe(2) -V A- + Fe(3). 

Ennél a feltevésnél az elektron-átvevő p a r t n e r t akt ivál ja a fény, és az ak t ív 
pa r tne r reagál az izomfestékkel. A fo lyamatoknak megfelelő reakció sebességi 
egyenletek a következők: 

dt 

d[Fe( 3)J 
= lc7[A*] Fe{2)] . 

dt 

I t t a kétlépcsős reakció nem egyszerűsíthető, mert ha feltételezzük, hogy; 

k6 

ú g y a következő sebességi egyenlete t nye r jük : 

d[Fe(3)] 

ahol Jcs = к6 [А]. 
dt -kt[A]I = k s I , 
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Ez azonban a tapasz ta la tnak ellentmond, mert az előzetes kísérletek 
szerint a reakció sebessége függ az izomfesték koncentrációjától. 

A két részfolyamat együt tes figyelembevételével adódó komplikált sebes-
ségi egyenlet taglalásától a közleményben eltekintünk. 

A 3-as feltevést elvetjük, az első és második feltevésből pedig az alábbi 
azonos alakú reakció egyenlet adódik: 

d[Fe( 3)] 

Amennyi 3 vegyértékű vasa t ta r ta lmazó izomfesték keletkezik, anny i fogy 
el a ké t vegyértékű vasat ta r ta lmazó izomfestékből. í r h a t ó tehát , hogy 

d[Ee(3)] d[Fe( 2)] 
dt — dt 

Egyszerűsítés végett a [Ee(2)j helyébe c-t írva, az egyenlet a következőképpen 
alakul: 

dt 

A gyakorlati mérések számára az egyenletet ú jabb egyenlettel kell kiegé-
szíteni. H a ugyanis a kísérletet olyan vékony húsréteggel tudnánk elvégezni, 
amelyben az I állandó, úgy a reagáló anyagok töménységének időről-időre 
való meghatározásából a sebességi á l landót meg lehetne mérni, illetve a felté-
telezet t mechanizmust igazolni lehetne. Gyakorlatilag azonban mérhető rneny-
nyiségű izomfestéket csak olyan vastag rétegből nyerhe tünk , amelyik át lát-
szatlan. A réteg vizsgálatával csak átlagos izomfesték koncentrációt t udunk 
mérni, több olyan réteget átlagolva, amelyben a fényerősség különböző. 
Ezért a fényintenzitásnak az egyes rétegekben való csökkenését is f igyelembe 
kell venni. 

A fényerősség vál tozását a Lamber t - törvény a lap ján a d h a t j u k meg: 

- - — ß l . 
dx 

Feltételezhet jük, hogy: 

ß = ßx + Yi[Fe(2)] + y2[Fe(3)], 

ahol I a fényerősség, 
x a hely koordináta, 
ß a fényelnyelési együt tha tó , 
y1 a Fe(2) tar ta lmazó izomfesték fajlagos fényelnyelési együt tha tó ja , 
y2 a Fe(3) tar ta lmazó izomfesték fajlagos fényelnyelési együ t tha tó ja . 
ßx a többi anyag fényelnyelési együt tha tó ja . 
Az együt thatók a reakciót kivál tó hullámhosszon értendők. A fény-

elnyelési együt tha tók három t ag jának nagysága többnyi re összemérhető. 
Speciális esetekben (nagyon világos hús színtelenedésének vizsgálatánál) 
a koncentrációtól függő tagok elhanyagolhatók, ha pedig pl. hígított vér elszín-
telenedését vizsgáljuk, valamilyen színtelen kötőanyaggal gátolva a vér-
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festék vándor lásá t , úgy elő t u d j u k áll í tani az t a speciális határesetet , amikor 
a yx mellett a másik két t ago t lehet elhanyagolni. 

A vas t ag rétegekben t e h á t az izomfesték koncentrációja helytől és az 
időtől függ , és elemezni csak az átlagos izomfesték töménységet t u d j u k . 
Az átlagos töménység a következő: 

i 
\cdx 

с = о  
l ' 

ahol l a vizsgál t anyag rétegvastagsága. 
A mérési eredményeknek a fel tételezet t reakció-mechanizmussal való 

egyeztetéséhez a c(x, t) függvény t kell ismernünk. A függvényhez a következő 
differenciálegyenletrendszer megoldása j u t t a t : 

— = — kc I , 
dt 

dl 
= — [ßi + Vi с + У2(со - c)] L 

dx 

Az előírt kezdet i feltétel és peremfeltétel a következő: 

c(x, 0) = c0 , 

7 ( 0 , *) = / „ . 

1. §. A probléma megoldása 

Az egyszerűbb írásmód kedvéért vezessük be az 

(1) a = ß1 + y2c0 b = yx — y2 

állandókat, úgy a szóbanforgó parciális differenciálegyenletrendszer az alábbi 
alakot veszi fel: 

^ l A = - k c ( x , t) I(x,t), 
dt 

( 2 ) ( 0 g X < o o ; 0 ^ t < o o ) 

Э/(Х'l) = - (a + bcíx, t)) I(x, t) . 
dx 

Ehhez az a lábbi kezdeti és peremfel tétel t csatoljuk: 

(3) с (x, 0) = c 0 , 7(0, t)=I0. 

Az a lábbiakban meghatározzuk (2)-nek a (3) feltételeket kielégítő megoldását . 
Fejezzük ki (2)-ből az / ( x , t) függvényt , úgy kapjuk, hogv 
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Vezessük be c(x, t) helyére az 

(5) « = l o g - ^ 
с 

összefüggéssel definiált ú j függvényt , így (4) és (5) a lapján 

(6) I = — *> = JL d 4 f > ô 
к dt ' Эх к dx dt ' 

(6)-ot (2) második egyenletébe helyettesítve adódik, hogy 

8 4 { x , t ) = _ e Щхф _ Эта(хЗ) 
Эх Э7 Э7 87 

ahol f igyelembevettük, hogy (5)-ből С = C 0e~ u . 
In tegrá l juk most (7) egyenletet 7 szerint , úgy kapjuk , hogy 

( 8 ) + a u [ x > t ) K e - U ( x , t ) = f ( x ) ) 

dt 

ahol f(x) az x változó egyelőre tetszőleges folytonos függvénye. 
(8) az u(x, 7) függvényre nézve már közönséges, nemlineáris differenciál-

egyenlet, amely a 7 vál tozót mint paraméter t tar ta lmazza. 
(8) megoldását ado t t / (x) esetén á l t a l ában nem t u d j u k zárt a l a k b a n 

felírni. Azonban, ha (8)-ba 7 = 0 értéket helyettesí tünk és figyelembevesszük, 
hogy (3) kezdeti feltétele és (5) alapján 

u(x, 0) = log — = log f f - = log 1 = 0 , 
c(x, 0) c0 

és 
e-u(x,0) _ ! ) 

nyerjük, hogy 
/(x) = — bc0 , 

ami azt jelenti , hogy (8)-egyenlet az egyszerű, szeparálással megoldható 

du 
(9) j- au — bc0e~" + bc0 = 0 

Эх 

differenciálegyenletre redukálódik. Az egyenlet megoldásához ismernünk kell 
u(x, 7) függvény t az x = 0 tengely mentén vagy ami ezzel ekvivalens, a c(0, 7) 
függvényt, más szóval kifejezve a c(x, 7) függvény peremen felvett é r t éke i t . 

Helyet tesí tünk (2) első egyenletébe x = 0 értéket, vegyük t ek in t e tbe 
(3) feltételeket, úgy 

^ M . = - £ / 0 c ( 0 , 7 ) , 
dt 

amiből 
c(0,7) = c0e-kIo' 



PACOLT HÜSOK ELHALVÁNYODASA I 535 

ami kémiailag is plauzibilis. Továbbá 

(10) u{o, t)=íog = l o g — а д = k i a t . 
с(0, t) с0

е_ 

E z e k u t á n (9)-et szepará lva (10) és (5) f igyelembevételével adódik , hogy 

Ш 

(11) (' 
J 6c0(l - e~u) + au 

log-îî_ 
c(x,t) 

Ezzel megoldot tuk (2) differenciálegyenletrendszert c(x,t)-re. A k a p o t t megol-
dás implicit a lakú, belőle az ismeret len c(x,t) f ü g g v é n y t explicite nem lehet 
kifejezni, már csak azé r t sem, mer t (11) zár t a l a k b a n nem integrálható . (11) 
in tegrá l t numerikus módszerekkel — esetleg e lekt ronikus számológép igénybe-
vételével — lehet kiér tékelni és így egyszersmind explicit numer ikus össze-
függéseket a koncent rác ió eloszlására meghatározni . 

Numerikus megoldásokkal e cikk kere tében nem foglalkozunk. A dolgo-
za t fő célja a f o l y a m a t o t leíró leegyszerűsí tet t matemat ika i modell megszer-
kesztése és a probléma matemat ika i megoldásának ismertetése. Sa jnos a húsokra 
jellemző k, ßv yv y2 anyag i ál landók számszerű é r t éke i amúgysem ismeretesek, 
ami további nehézséget okoz (11) numer ikus kiértékelése szempont jából . 
Az Országos Húsipar i Ku ta tó in t éze t t e rvbeve t t e , hogy laboratór iumi méré-
sekkel megál lapí t ja a húsokban lezaj ló fényelnyelési fo lyamatokra jellemző 
ßv Yv Y'i állandók numer ikus ada ta i t . А к á l landó az elszíntelenedés sebessé-
gére jellemző szám épp a kapot t megoldás a l ap j án ha tá rozandó meg, a labora-
tór iumi mérésekből n y e r t adatok f igyelembevételével . A numer ikus számítások 
előkészítése céljából célszerű ( l l ) - e t 

kLt 

( 1 2 , J J 

a lakban írni, ahol 

du 
== ОСгхОС 

8 c(x,0 

s = 

г" + eu 

= ßi + Yí co  
К (YI-Y2)CO 

Az I 0 , c0 mennyiségek szintén labora tór iumi mérésekkel megha tá rozha tók . 
A c(x, t) koncentrációt nem lehet mérni , hanem csupán egy x = l vas tagságú 
húsban levő át lagos koncentrációt , m in t az idő függvényé t : 

i 
J c(x, t) dx 

(13) c(l, t) = - . 
V 

Megmuta t juk , hogy az átlagos koncentrációra egy igen egyszerű összefüggés 
veze the tő le. Ui. mivel 

с 
и = log , с = с0 е - " , 

с 
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úgy (9)-et felhasználva egyszerű helyettesítéssel nyer jük, hogy 
t kl„t 

c(U)=4 f c(x,t)dx = ^ f . 
I J I J I 

e~u du 

о , с « 
au + Ьс0(1 — е~") 

Л kapott kifejezést alakítsuk át a következőképpen 
kl.t kl0t 

Í j " a + bc0 e~u a r du c(l, t) = I Г ffl + 6C»e"" - « f a - A f 
i l J a?í + fo0(l - e-") blj bl J au + bcf 1 — e-") bl J ам + Ьс0(1 - e~ a) 
1оеШ IogdM) 

A kapot t első integrál egyszerűen kiszámítható, a kapot t második integrál 
pedig nem más, mint (11) összefüggés az x = l helyen, 

így tehá t 

~c(l,t) = { log [au -)- 6c0(l - e-")] 
(14) 1 1 

u=kl„t a 

г. и 
u = log c(l,t) 

_ 1 lo(T aklf + tc0(l — е~к1»1) a^ 
b l a log —f5— + ô[Co — c(Z, «)] b 

c(l, t) 

(14) formula egyszerű összefüggést ál lapít meg az átlagos koncentráció és az 
x = l helyen fellépő koncentráció között . (14) összefüggés nagy gyakorlati 
előnye, hogy az átlagos koncentráció számításához nincs szükség további 
numerikus integrálásra, elegendő hozzá az (11) integrál numerikus vizsgálatát 
az x = l helyen elvégezni. 

A mérési eredmények a c(l, t) át lagos koncentrációt adják meg. Amennyi-
ben az elméletileg számított (14) átlagos koncentráció és a mért át lagos kon-
centráció összehasonlítása során sikerül а к mennyiségre — esetleg a többi 
anyagi állandóra is — olyan numerikus értéket találni, hogy az említett 
átlagos koncentrációk között kicsiny eltérés mutatkozik, úgy eredeti mate-
matikai modellünket igazoltnak tek in the t jük . Az elméleti és a mér t értékek 
közötti illeszkedés jóságát matematikai statisztikai módszerekkel kívánjuk 
értékelni. Ekkor a közölt vizsgálatok egyszersmind a reakciókinetikai szem-
pontból igen fontos к állandó meghatározásához is segítséget nyú j t anak . 
Amennyiben az utólagos mérések kiinduló modellünket nem támasz t j ák alá, 
úgy az összetettebb modell matematikai vizsgálata is szükségessé vá lha t . 

A húsban fellépő fényerősséget a koncentráció ismeretében (4) kifejezés 
alapján numerikus differenciálás segítségével lehet kiszámolni. Megjegyezzük 
azonban, hogy húsipari szempontból a fényerősség ismeretének nincs különö-
sebb jelentősége. 

2. §. Speciális esetek vizsgálata 

Mivel ßv yv y2 fényelnyelési koefficiensek numerikus értékei nem ismere-
tesek, érdemes néhány speciális esettel külön foglalkozni. 
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Ekkor (2) második egyenletében a = ßv b = 0. Ez azt a kémiai lehetőséget 
fejezi ki, hogy a fény abszorbeálódása a koncentráció csökkenéstől függetlennek 
tekinthető. Ékkor (2) két közönséges differenciálegyenletté esik szét, melyeket 
egyszerűen megoldva (3) figyelembevételével kapjuk, hogy 

c(x, t) = c0 exp [— kl0te~ , 
(16) 

I(x, í ) = V - A * . 

A fényerősség nyilvánvalóan az időtől független. 
Számítsuk ki (13) alapján az l vastagságban fellépő átlagos koncentrációt 

is. 
i 

C(l, Í) = Î2 Г exp [— kl0t dx . 

ô 
Bevezetve a 

V = — klgte-P* 
helyettesítést, adódik, hogy 

/ ~kl,le-l3»' 
e 
— dv. (17) J e x p [ - kl0te~^x]dx = — — 

0 1 —klat 
Hozzuk be az ún. exponenciális integrált: 

V 

I ez 

ЩУ) = I — dz; — oo g y < 0, 

akkor (17) jobboldala 

(18) - ~ [EÍ( к Igte-KI) - E Í ( — klgt)] 
Pi 

a lakban is írható, így az átlagos koncentráció 

(19) c(l, t) = Á? [ E i ( — klgt) - E i ( — klgte-U)]. 
Pi i 

(19) formula praktikusan igen jól alkalmazható, tekintettel arra, hogy az expo-
nenciális integrálra számos jól használható táblázat van. 

Másik speciális esetként az t az esetet tárgyaljuk, mikor 

I I . ßl = y2 = 0 . 

Ez azt a kémiai lehetőséget fejezi ki, hogy az anyag fényabszorpciós együtt-
ha tó ja arányos a mindenkori koncentrációval, vagyis a bevilágított anyag 
a f ény hatására átlátszóvá válik. Ez természetesen húsoknál nem fordulhat 
elő, mer t a húsok a rájuk eső f é n y t állandóan elnyelik már aránylag vékony 
rétegben. Mégis célszerűnek t a r t j u k II . eset részletes vizsgálatát, mert egyrészt 
ekkor egyszerű végső formulákra jutunk, másrészt pedig ez az eset a kémia, 
illetve biológia egyéb problémáiban fellép (lásd a Bevezetést). 

4 A Matematikai K u t a t ó Intézet Közleményei VIII . B/4. 
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M i v e l m o s t a = О, b = yx (11) i n t e g r á l : 

kl,t 
. , 1 Г d u 
20 = x . 

y x c 0 J 1 - е - " 
log A 

(20) i n t e g r á l e l emi f ü g g v é n y e k seg í t s égéve l k i f e j e z h e t ő , i n t e g r á l v a lesz : 

[u + log ( 1 - е " " ) ] 

с 

l og 11 — —1 = M0t + log (1 - e-х'д) - log p - 1 

(21) 

a m i b ő l c{x, t) r ö v i d s z á m o l á s s a l : 

ßVjCо* 

kl,t r 
= kl0t - log A + l og (1 - e~k'°t) -

log h с 

с 
Ух си x, 

(22) с(х, t) = с0 
ev,c^ _)_ @kl0t _ i 

és (4) a l a p j á n a d i f f e r e n c i á l á s t e l v é g e z v e k a p j u k , h o g y 

fikIJ 
(23) I(x, t) = lg . 
v
 e/K.x ekl,t _ 1 

A z á t l a g o s k o n c e n t r á c i ó 

i 
с Г eViC'x 1 

c(l, t) = — dx = —- log (e^c'x + ek,»t _ ]) 
с J e w + ek'°t— 1 

(24) 0 

x=l 

x = 0 

= J _ log ( e 'W + ek,'t - 1) - AJL . 
Z Z >q 

( B e é r k e z e t t : 1963. s z e p t e m b e r 4.) 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБЕСЦВЕЧИ-
ВАНИЯ МАРИНОВАННОГО МЯСА ПОД ВЛИЯНИЕМ СВЕТОВОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ 

Т. F É N Y E S , К . K Ö R M E N D Y и Е. ZUKÁL 

Резюме 

Данная работа содержит математическое исследование обесцвечива-
ния мяса под влиянием света. Составленная математическая модель прини-
мает во внимание абсорбцию световых лучей в мясе. В итоге получается 
система дифференциальных уравнений в частных производных и находится 
решение в неявной форме. В работе отсутствуют численные результаты, 
так как для указанных в работе видов мяса в настоящее время не известны 
абсорбционные константы. Только после определения последних становится 
возможным нахождение численных результатов и проверка математической 
модели на практике. 

В конце работы обсуждаются некоторые частные вопросы. 
Эти вычисления приводят к простым практически удобным формулам. 

DIE UNTERSUCHUNG DES DURCH LICHT VERURSACHTEN 
VERBLASSUNGSVORGANGES BEI PÖKELFLEISCH 

T. F É N Y E S , L. KÖRMENDY und E. ZUKÁL 

Zusammenfassung 

Bei der Verblassung von Pökelfleisch wird das dem Pökelfleisch die 
lebhaft rote Farbe verleihende Nitrosomyoglobin, beziehungsweise bei gekoch-
ten Waren das Nitrosomyochromogen oxydiert . Als erster Schrit t der Oxyda-
tion wird das in dem Molekül befindliche zweiwertige Eisenatom durch Lichtein-
wirkung in dreiwertiges oxydiert, falls im Fleisch eine Elektronen aufneh-
mende Substanz (z. B. Oxygen) vorhanden ist. 

Die vereinfachte Gleichung der Reaktion ist: 

ь = - Ш 
dt 

in der с die Konzentrat ion der zweiwertige Eisenatome enthaltenden 
Molekülen, 

t die Zeit, 
I die Lichtstärke und 
к die Reaktionsgeschwindigkeitskonstante bedeutet . 

Die Reaktion kann nur in begrenzt dicken Scheiben studiert werden, in denen 
I nicht konstant ist. 

Angenommen, dass die Veränderung des I-s dem Lambertschen Gesetz 
folgt, so ist die Gleichung: 

4 * 
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in der ß = ßx + УК + y2(c0 — c) 
x de r in Richtung des Lichtes axial gemessene Koordinat ionswert , 
yx der spezifische Lichtabsorptionskoeffizient der zweiwertiges 

Eisen enthal tenden Molekülen, 
y2 de r spezifische Lichtabsorptionskoeffizient der dreiwertiges Eisen 

enthaltenden Molekülen, 
ßx der Lichtabsorptionskoeffizient der anderen Substanzen, 
c0 с im Zei tpunkt von t = 0 bedeutet . 

Also hängt с und I so von t als auch von x ab . 
Der Zusammenhang muss die Differentialgleichungen 

dt 

91 
— = - [^1 + C + У2(С0 - С)] I 
dx 

wie auch die Anfangsbedingung 

c(x, 0) - c0 
und die Randbedingung 

ДО, t) = I0 
befriedigen. 
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