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D e t e c t i o n  a n d  d e t e r m i n a t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s  i n  m e a t

a n d  m e a t  p r o d u c t s . .

P r e l i m i n a r y  r e p o r t  

b y

H u g o  F r e d h o l m

R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  D e p a r t m e n t ,  S v e r i g e s  S l a k t e r i f o r b u n d

S t o c k h o l m ,  S w e d e n ,

I n t r o d u c t i o n  a n d  g e n e r a l  c o n s i d e r a t i o n s .

A l l  m e a t  a n d  m e a t  p r o d u c t s  c o n t a i n  p e n t o s e s ,  R i b o n u c l e i c  a c i d s  p l a y  a n  

lrh p o r t a n t  r o l e .  " F r e e "  r i b o s e  w i l l  a p p e a r  to  a n  i n c r e a s i n g  a m o u n t  i n  m e a t  e .  g .  

^u r i n g  s t o r a g e  e v e n  i f  t h i s  s t o r a g e  i s  c a r r i e d  o u t  u n d e r  r e f r i g e r a t i o n  o r  a s  

c ° l d  s t o r a g e ,  a s  w a s  f i r s t  s h o w n  b y  t h e  a u t h o r  ( F r e d h o l m  1 9 5 9  & I 9 6 0  ).  T h e  

I la t u r a l l y  o c c u r i n g  q u a n t i t i e s  o f  p e n t o s e s  i n  m e a t  a r e  a l w a y s  s m a l l ,  i n  a n y  c a s e  

l e s s  t h a n  0 ,  1 % c a l c u l a t e d  o n  t h e  w a t e r  c o n t a i n i n g  m u s c l e .

A s  s o o n  a s  c e r e a l s ,  v e g e t a b l e s ,  s p i c e s  a n d  a l i k e  a r e  a d d e d  t o  a  m e a t  o r  

^h^at  p r o d u c t  t h e  q u a n t i t y  o f  p e n t o s e s ,  m a i n l y  a s  p e n t o s a n s ,  w i l l  i n c r e a s e  

M a r k e d l y .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  w h e n  s o y  m e a l  i s  a d d e d .  T h o u g h  t h i s  

P r o d u c t  i s  r i c h  i n  p r o t e i n  a n d  d o e s  n o t  c o n t a i n  v e r y  m u c h  o f  c a r b o h y d r a t e s ,  a s  

a  r u l e  a b o u t  12  to  15  % o f  t h e  k i n d s  o f  s o y  m e a l  u s e d  e ,  g .  i n  s a u s a g e  m a n u f a c t u -j* _ ,
m  s o m e  c o u n t r i e s ,  a n  a d d i t i o n  o f  s o y  m e a l  t o  m e a t  o r  m e a t  p r o d u c t s  s t r o n g -  

i n c r e a s e s  t h e  a m o u n t  o f  p e n t o s a n s  a n d  p e n t o s e s  p r e s e n t ,  b e c a u s e  t h e  c a r b o ­

h y d r a t e s  o f  s o y  m e a l  a r e  p e n t o s a n s  to  a  g r e a t  e x t e n t .

d u r i n g  t h e  l a s t  y e a r s  s o y  m e a l  h a s  b e e n  u s e d  a n d  i s  u s e d  i n  i n c r e a s i n g

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

rria-nufa c t ; u r e r  Qf m e a t p r o d u c t s  w i l l  g a i n  n o t  o n l y  b y  s u b s t i t u t i n g  m e a t  p r o t e i n  
fo r
^  s ° y  p r o t e i n  b u t  a l s o  b y  a n  i n c r e a s e d  w a t e r  b i n d i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  p r o d u c t ,  

°  l o y a l  m a n u f a c t u r e r s  o f  m e a t  p r o d u c t s  a s  f o r  S o c i e t y  i t  i s  o f  g r e a t  v a l u e  to



2,

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

f o r e .

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

o r i g i n  o f  t h e  p r o t e i n  p r e s e n t .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  c e r t a i n  p o l y p e p t i d e s ,  

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

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

i n v e s t i g a t i o n s  w i l l  n o t  b e  t r e a t e d  h e r e .  It s e e m s  a s  i f  d e t e c t i o n  a n d  d e t e r m i n a ­

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

t i o n ,  w h y  i t  i s  t r e a t e d  h e r e .

M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s .

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

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

f e n  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  h a m  a n d  s a u s a g e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  t o o .  T h e  s p e c i a l  

t y p e  o f  b o l o g n a  u s e d ,  F a l u ,  c o n t a i n e d  4  % a s  dry m a t t e r  o f  p o t a t o - s t a r c h ,  t h e  

f i v e r  p a s t y  c o n t a i n e d  b e s i d e s  p o r k  l i v e r  a n d  p o r k  10  % m i l k ,  4  % w h e a t  m e a l ,  

1 % o n i o n  a n d  0 ,  4  % s p i c e s .  T h e  s o y  m e a l  w a s  d e l i v e r e d  b y  G e n e r a l  M i l l s  a s  

T S P  1 0 0  a n d  a c c o r d i n g  to  o u r  a n a l y s i s  i t  c o n t a i n e d :

T a b l e  1.

A n a l y s i s  o f  s o y  m e a l .

O r i g i n a l F i l t r a t e  f r o m  a  s u s ­
p e n s i o n  a f t e r  s t i r r i n g
w i t h  w a t e r  
m i n .  a t

d u r i n g  15

2 0 ° C 4 5 ° C

pijty M a t t e r  
p h e r  s o l u b l e

% 9 3 ,  1 3 4 ,  6 3 9 ,  9

% 2 ,  3
7 ,  6Jtyotein % 5 2 , 2

p,°lubfe p r o t e i n  
erUosans d e t e r -  
l n ®d as p h l o r o -

% 2 2 ,  0 3 1 , 1

% 4 , 7
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D e t e c t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s .  S m a l l  q u a n t i t i e s  o f  p e n t o s e s  c a n  

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

b y  S c h n e i d e r  ( 1 9 5 7  ) a n d  C e r i o t t i .  ( 1 9 5 5  ) a s  w e l l  a s  b y  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  

M e t h o d s  u s e d  b y  F r e d h o l m  ( I 9 6 0  ),  H o w e v e r ,  i t  i s  o f  d e f i n i t e  i n t e r e s t  to  h a v e  

a  s i m p l e ,  r a p i d  t e s t  m e t h o d  f o r  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s  i n  m e a t  p r o d u c t s .  It 

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

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

f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d .  1 .  T o  2 0  g  o f  t h e  f i n e l y  g r o u n d  s a m p l e  1 0 0  m l  

° f  H C 1  ( 1 : 2  ) w a s  a d d e d  a n d  d i s t i l l e d .  T h e  f i r s t  30  m l  of  d i s t i l l a t e  w e r e  

r e p l a c e d  b y  H C 1  ( 1 : 2  ) a n d  t h i s  o p e r a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  t h r e e  t i m e s .  A f t e r  

f i l t e r i n g  t h r o u g h  p a p e r  f i l t e r  10  m l  p h l o r o g l u c i n  r e a g e n t  ( 1 g p h l o r o g l u c i n  to  

1 50  m l  H C 1  1 : 2  ) w a s  a d d e d  to  10  m l  o f  f i l t r a t e .  T h e  q u a n t i t y  o f  p r e c i p i t a t i o n  

S e p a r a t e d  o v e r  n i g h t  w a s  e s t i m a t e d .  2 ,  H y d r o l y s i s  o f  2 0  g  o f  s a m p l e  w a s  c a r r i e d  

° u t i n  t h e  s a m e  w a y  a s  i s  d e s c r i b e d  i n  K u n g l .  L a n t b r u k s s t y r e l s e n s  K u n g o r e l s e  

( 1 9 5 0  ) f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  f i b e r  c o n t e n t s  o f  f e e d s ,  e x c e p t  t h a t  t h e  

l^OH t r e a t m e n t  w a s  m a d e  b e f o r e  t h e  H ^ S O ^  t r e a t m e n t .  D i s t i l l a t i o n  a n d  p r e c i ­

p i t a t i o n  a s  a b o v e .  3 .  A s  1.  b u t  u s i n g  o r c i n o l  r e a g e n t  o f  t h e  s a m e  c o n c e n t r a t i o n  

a s  p h l o r o g l u c i n  r e a g e n t  f o r  p r e c i p i t a t i o n .

D e t e r m i n a t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s .  1.  T h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  

So c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s  -  A .  Q, A. C ,  ( 1 9 5 0  ) f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of  

P e n t o s a n s  i n  g r a i n  w a s  t e s t e d  f o r  m e a t  a n d  m e a t  p r o d u c t s .  A s  a  r u l e  2 0  g of  

^ e a t  p r o d u c t  w e r e  d i s t i l l e d .  2 .  A s  1.e x c e p t  t h a t  o r c i n o l  r e a g e n t  w a s  u s e d i n s t e a d  

^f P h l o r o g l u c i n  r e a g e n t .  3 .  T o  2 0  g o f  f i n e l y  g r o u n d  s a m p l e  1 0 0  m l  o f  H C 1  ( 1 : 2 )  

^ a s  a d d e d .  T h e  m i x t u r e  w a s  d i s t i l l e d .  W h e n  30  m l  d i s t i l l a t e  h a d  b e e n  c o l l e c t e d ,  

th e  s a m e  q u a n t i t y  o f  H C 1  ( 1 : 2  ) w a s  a d d e d  i n t o  t h e  d i s t i l l a t i o n  f l a s k .  T h i s  w a s  

t e P e a t e d  u n t i l  3 6 0  m l  o f  d i s t i l l a t e  h a d  b e e n  c o l l e c t e d .  T h e  d i s t i l l a t e  w a s  d i l u t e d  

to 5 0 0  m l  w i t h  d i s t .  H^O.

U ght
*lw

O r c i n o l  r e a g e n t  p r e p a r e d  a c c o r d i n g  to  S c h n e i d e r  ( 1 9 5 7  ) w a s  a d d e d  a n d  t h e

e x t i n c t i o n  a t  6 6 0 0  A  w a s  m e a s u r e d  i n  1 0 , 0 0  m m  c e l l s .  B l i n d s  w e r e  

a y s  r u n .  N o r m a l l y  7 d i f f e r e n t  d i l u t i o n s  w e r e  r e a d .  A  s t a n d a r d  c u r v e  w a s  

e P a r e d  b y  m e a n s  o f  d - R i b o s e  s o l u t i o n  w h i c h  w a s  t r e a t e d  i n  t h e  s a m e  w a y  a s  

Saihple.
Pr
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R e s u l t s ,  V  & X

D e t e c t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s .  Of  s p e c i a l  i n t e r e s t  t h e  r e s u l t s  a r e  

^ d i i c h  w e r e  o b t a i n e d  b y  m e t h o d  2 .  T h e  f o l l o w i n g  s a m p l e s  w e r e  t e s t e d .

R e s u l t  o f  t e s t i n g  

No p r e c i p i t a t e
W h i t e  v o l u m i n o u s  p r e c i p i t a t e  
N o  p r e c i p i t a t e
W h i t e  v o l u m i n o u s  p r e c i p i t a t e  
S m a l l  w h i t e  f i n e g r a i n e d  p r e c i p i t a t e  
W h i t e  v o l u m i n o u s  p r e c i p i t a t e

N o  p r e c i p i t a t eM it
I! II
ii it

n II
II II

F i g u r e  1 .  g i v e s  a  p i c t u r e  o f  t h e  r e l a t i v e  v o l u m e  o f  p r e c i p i t a t e  w h e n  t h e  t e s t  

c a r r i e d  o u t  a s  d e s c r i b e d  a b o v e  a n d  i n  e v e r y  t e s t  2 0  g  o f  s a m p l e  w a s  u s e d  

t h e  s o y  m e a l  o f  s o y  m e a l  e x t r a c t  c o n t a i n i n g  s a m p l e s  c o n t a i n e d  1 g o f  s o y  

r t l e a l  o r  e x t r a c t  o f  1 g  o f  s o y  m e a l  p e r  2 0  g  o f  s a m p l e .

S a m p l e

1 ,
2 .
3.
4 ,
5.
6,

7,
8, 
9,

10,

U,
12 .

Beef
B e e f  t r e a t e d  w i t h  s o y  m e a l  e x t r a c t  
P o r k
P o r k  t r e a t e d  w i t h  s o y  m e a l  e x t r a c t  
L i v e r  p a s t y
L i v e r  p a s t y  w i t h  s o y  m e a l  a d d e d

C a n a d i a n  b a c o n
C o o k e d  h a m
C a l v e s  m e a t
C o c k t a i l  s a u s a g e
c o n t a i n i n g  4  % p o t a t o - s t a r c h
L u n c h e o n  m e a t
B o l o g n a  s a u s a g e

Beef Beef + soy Pork Pork + soy Liver pasty Live* paaiy f auy
Fig, 1,

° n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i f  t h e  t e s t  i s  c a r r i e d  o u t  a s  d e s c r i b e d  u n d e r  M e t h o d l . ,

r i l a H P r e c i p i t a t e s  w i l l  a p p e a r  f r o m  s a m p l e s  o f  b e e f  a n d  p o r k  a n d  o t h e r  m e a t s

^ rri e a t  p r o d u c t s  to  w h i c h  p e n t o s e -  o r  p e n t o s a n - c o n t a i n i n g  p r o d u c t s  h a v e  
hot K

Dee n  a d d e d ,  Of  c o u r s e  t h i s  t e s t  i s  m o r e  s e n s i t i v e ,



T a b l e  2 .

P e n t o s e s  + p e n t o s a n s  i n  b e e f ,  p o r k  a n d  l i v e r  p a s t y .  2 0 ,  0 g s a m p l e  d i s t i l l e d  

w i t h  H C 1  ( 12  % ) .  D i s t i l l a t i o n  5 t i m e s  r e p e a t e d .  A f t e r  f i l t e r i n g  a n d  d i l u t i o n  

w i t h  H C 1  ( 12 % ) to  3 60 m l  p r e c i p i t a t e d  w i t h  4 0  m l  p h l o r o g l u c i n  r e a g e n t .  P r e ­

c i p i t a t e  f i l t e r e d  t h r o u g h  p o r c e l a i n  f i l t e r  a n d  d r i e d  f o r  4  h .  a t  1 0 3  C .

S c q  5.

De te rm in a t io n  of pen toses  and pentosans in m eat. T able 2. g ives som e

r e s u l t s  obtained by using m ethod 1.

S a m p l e P e n t o s e s  + p e n t o s a n s  %

Beef 0 ,  0 6
Beef  + 5  % soy m e a l 0 ,  2 3
p o r k 0 ,  0 6
^ o r k  + 5 % s o y  m e a l 0 ,  22
B i v e r  p a s t y 0 ,  2 5
B i v e r  p a s t y  + 5  % s o y  m e a l 0 ,  41

Table  3 contains  som e r e s u l t s  obtained by using ph lo roguc in  reag en t  c o r n ­

e r e d  to o rc in o l  r eagen t .

T a b l e  3.

Quanti ty  p e n toses  + pentosans  in beef ,  po rk  and l i v e r  pas ty .  R e su l t s  obtained  

ph loroguc in  r e a g e n t  in one s e r i e s  and o rc in o l  r e a g e n t  in another ,20 g s a m p ­
les.

Sample

Beef
5 %

u;ev
t e r  p a s t y  

_ * V e r  p a s t y  + 5 % s o y

P e n t o s e s  + 

P  h l o r o g l u c i n

0,  0 4  
0 ,  2 4  
0 ,  0 4  
0, 22 
0,  2 6  
0 ,  4 8

P e n t o s a n s

O r c i n o l

0,  05  
0 , 21 
0,  0 6  
0 , 22 
0,  2 6  
0,  50

g. %

I'he s p e c t r o p h o to m e t r i c  method d e s c r i b e d  w a s  found to be the m o s t  conven i-
1 9-nd a l s o  m o s t  a c c u r a t e  m ethod fo r  the d e te rm in a t io n  of pentoses  and pento-

a r i s - F i g .  2 .  s h o w s  a  s t a n d a r d  c u r v e  o b t a i n e d  b y  u s i n g  d - R i b o s e  s o l u t i o n  t r e a -

te  ̂ a s d e s c r i b e d  and fig. 3. l ight ext inct ion by so lut ions  of d i s t i l l a t e s  of b e e f  and 
b Çû f .

t °  w h i c h  k n o w n  q u a n t i t i e s  o f  s o y  m e a l  h a d  b e e n  a d d e d .
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Fig. 2.

Extinction of light of 6600 Ain 10 ,00 mm cells with increacing concentrations

E of ribose.

= 6600 A. Fi8- 3-



7.

A s  w i l l  b e  s e e n  f r o m  t h e  c u r v e s  t h e  s a m p l e  o f  b e e f  g i v i n g  t h e  l o w e r  l i g h t  

e x t i n c t i o n  c u r v e  o f  f i g .  3 .  w a s  f o u n d  to  c o n t a i n  0 ,  0 4 5  % p e n t o s e s  a n d  t h e  s a m p l e  

° f  b e e f  to  w h i c h  s o y  h a d  b e e n  a d d e d  w a s  f o u n d  to  c o n t a i n  0 ,  1 6 7  % o f  p e n t o s e s  + 

P e n t o s a n s .  T h e  f i g u r e s  a r e  i n  c l o s e  a g r e e m e n t  w i t h  t h o s e  f o u n d  b y  g r a v i m e t r i c  

a n a l y s i s .

S u m m a r y .

M e a t  a n d  m e a t  p r o d u c t s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  i n  r e g a r d  to  t h e  p r e s e n c e  of  

P e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s .  M e a t  f r o m  t h e  l o n g i s s i m u s  d o r s i  m u s c l e  o f  b e e f  a n d  

P ° r k ,  s e v e r a l  m e a t  p r o d u c t s ,  i n c l u d i n g  s a u s a g e s  o f  d i f f e r e n t  k i n d ,  l i v e r  p a s t y  , 

C a n a d i a n  b a c o n  e t c .  a s  w e l l  a s  s p i c e s  a n d  s o y  m e a l  w e r e  i n v e s t i g a t e d .

S e v e r a l  methods  fo r  the detect ion as w e l l  as d e te rm in a t io n  of pentoses  and 

Pento8ans in m ea t  and m eat  products  w e r e  w o rk e d  out and d e s c r ib e d  in d e ta i l .
o f  t h e  m e t h o d s  d e s c r i b e d  f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s  g i v e s  

P e n t o s a n s  a n d  p e n t o s e s  a d d e d  o n l y ,  w h i l s t  p e n t o s e s  o r i g i n a l l y  p r e s e n t  i n  m e a t  

a r e  n o t  c a u g h t .

M e t h o d s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s  i n  m e a t  a n d  m e a t  

^ r ° d u c t s  a r e  c o m p a r e d .  B o t h  p h l o r o g l u c i n  a n d  o r c i n o l  m e t h o d s  a r e  d e s c r i b e d .g
P e c t r o p h o t o m e t r i c  m e t h o d s  a r e  c o m p a r e d  to  g r a v i m e t r i c .  A  s p e c t r o p h o t o -  

I t i e t r i'c m e t h o d  w h e r e b y  a  d i s t i l l a t e  o f  a  h y d r o l y s a t e  o f  t h e  s a m p l e  a f t e r  r e a c t i o n  

With  o r c i n o l  i s  m e a s u r e d  a t  J L  = 6 . 6 0 0  A  a n d  t h e n  t h e  q u a n t i t y  o f  p e n t o s e s  c a l -  

CUla te d  f r o m  t h e  l i g h t  e x t i n c t i o n  v a l u e  w a s  f o u n d  to  b e  t h e  m o s t  c o n v e n i e n t  a n d
CU r a t e  m e t h o d  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p e n t o s e s  a n d  p e n t o s a n s  i n  m e a t  a n d  

e a t P r o d u c t s  w i t h i n  a  w i d e  r a n g e  o f  c o n c e n t r a t i o n s .

^ n c e  s o y  m e a l ,  r e c o m m e n d e d  f o r  u s e  i n  s a u s a g e  m a n u f a c t u r i n g  e t c .  , w a s  

Und to  c o n t a i n  n o t  l e s s  t h a n  a b o u t  5 % o f  p e n t o s a n s  e v e n  a  s m a l l  a d d i t i o n  o fSoy
^ e a l  w i l l  i n c r e a s e  the v a lu e s  found v e r y  s t rong ly .
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