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А Н Н О Т А Ц И Я

В работе приведены результаты  экспериментальны х и ссл едо­
ваний по изменению  содерж ания свободны х аминокислот (С А ) в 
м я се, хранивш емся при +2 и - 2 ° .

П оказано, что в м я се, хранивш емся при тем п ературе - 2  , по 
сравнению с  м ясом , хранившимся при низкой положительной  
тем п ер атур е, происходит зам едл ен н ое увеличение С А. При отеп­
лении образца и его  хранении при низкой положительной тем п е­
ратуре наблю дается уменьш ение содержания СА в первые сутки  
хранения, а в последующ ие -  его  увеличение.

В р езу л ь та те  тепловой обработки мяса при тем п ературе око­
ло 100° происходит уменьш ение ряда СА, что подтверж дает  
предположение об участии в образовании ароматических вещ еств  
м яса.
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THE ALL-UNION RESEARCH INSTITUTE OF MEAT INDUSTRY 
U S S R

CHANGES IN FREE AMINO ACIDS IN MUSCLE TISSUE 
AS RELATED TO MEAT QUALITATIVE CONDITION

Golovkin N. A., Vasilyev A.A.,
The Leningrad Technological Institute 
of Refrigerating Industry.

t
S U M M A R Y

The paper presents the results of the experimental re­
search into the changes of free amino aoid (FAA) contents in 
ms at stored at +2°C and -2°C.

It has been shown that in meat stored at -2°C FAA contents 
slowly decrease as compared to meat stored at low above-zero 
temperatures. When warming up the sample and keeping it at low 
above—zero temperatures FAA oontents decrease during the first 
day of storage and increase during further storage.

Thermal processing of meat at about 100°C result in a re­
duction of certain FAA, which confirms a suggestion on their 
participation in the formation of aromatic substances in meat.

2



ALLUNIONS-FORSCUUhGSINSTITU« DBS FLEISCH*UMSCHATT 
U d S S R

DIE ÄNDERUNG DES AMINOSiURENGEHALTS IM MUSKELGEWEBE IN 
ABHÄNGIGKEIT VOM QUALITATIVEN ZUSTAND DES FLEISCHES

N.A.Golowkin,A.A.Wassiljew,
Leningrader technologisches 

Institut der Kälteindustrie

Z U S A M M E N F A S S U N G

In der vorliegenden Arbeit wurde Veränderung der Menge der freien 
Aminosäuren (FA) in d«n bei Temperaturen +2°C und -2°C gelagerten Fleisch, 
experimentell geprüft. Die Ergebnisse werden angeführt.

Es wird gezeigt, daß in dem bei Temperatur -2°C gelagerten Fleisch 
eine verlangsamte Zunahme des FA-Gehalts gegenüber des» bei niedriger Tem­
peratur über 0°C gelagerten Fleisch erfolgt.

Wird die Probe erwärmt und darauf bei niedriger Temperatur über 0°C 
gelagert, so wird am ersten Tag die Zunahme des FA-Geiialtes, später
Jedoch dessen Abnahme beobachtet.

Infolge der Wärmebehandeung bei einer Temperatur von etwa 100°C tritt 
die Verminderung der FA-Seng* im Fleisch ein, Wodurch die Annahme über 
Beteiligung der freien Aminosäuren an der Bildung der Fleisoh-Aromwtoffe 
bestätigt wird.



L'INSTITUT TECHNOLOGIQUE DU FROID A LENINGRAD 
L'U R S S

DES CHANGEMENTS DES AMINOACIDES LIBRES DANS LE TISSU 
MUSCULAIRE SELON LA QUALITE DES VIANDES

N. A.Golovkin,
A. A.Vassiljev

S O M M A I R E

On donne les résultats des recherches expérimentales pour les 
changements en contenu des aminoaoides libres (AL) dans les viandes 
conservées à la température de +2°C et -2°C.

On a montré que dans la viande conservée & la température de 
-2°C par comparaison aveo celle de conservation k température basse 
positive se passe une lente augmentation en Al. Pendant le réchauf­
fage de l'échantillon à la température environ 100°C le rang des AL 
diminue. Cela'confirme l'hypothèse de la participation des amino- 
acides libres dans la formation des matières aromatiques des viandes.

4



Ленинградский технологический институт  
холодильной промышленности. СССР

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ 
В МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ В СВЯЗИ С КАЧЕСТВЕННЫМ  

СОСТОЯНИЕМ МЯСА

H .A . Головкин, A .A . Васильев

И зучение изменений содерж ания свободны х аминокислот (С А ) 
сущ ественно важно для суж дения о качественном состоянии и 
св еж ести  м яса. По накоплению таких СА, как метионин, трип­
тофан и др. можно судить о степ ен и  св еж ести  продукта, а 
установление сум м арного количества СА и аммиака д а ет  общ ее 
представление об изменении белка / 1 / .  И зм енение содержания  
СА в автолизирующ ейся мышечной ткани позволяет судить о 
степени и характере протеолиза /8 ,  9 / .

Важная роль СА отводится в образовании специфического  
вкуса и аром ата вареного м яса. Предполагают, что продукты  
превращения аминокислот участвую т в проц ессе ар ом атобр азо-  
вания, придавая м ясопродуктам, в зависим ости от характера и 
глубины эти х  превращений, как благоприятные, так и неж ела­
тельны е свойства / 2 / .

П редполагаю т, что аминокислоты так ж е как и углеводы , яв­
ляясь потенциальным источником запаха и вкуса, при взаим о­
действии образую т в вареном м я се  его  специфический аромат  
и вкус / 1 7 / .

У становлено, что при нагревании водных экстрактов  из ба­
ранины, говядины и свинины ощущ ается типичный мясной запах, 
при это м  стало известно, что одним из компонентов экстракта  
явились СА, причем для указанных трех видов м яса качествен­
ный со ста в  был один и тот же и во многом сходен с составом  
рыбного экстракта / 1 7 / .  Н агревание водного экстракта из мяса  
во в сех  случаях способствовало уменьшению одних и т ех  же 
аминокислот: глутаминовой, глицина, лизина, серина, цистина, 
метионина, лейцина, изолейцина и метилгистидина. Н аблю даемое 
уменьш ение СА объясняется образованием  сероводорода, м ети л- 
меркаптана, ацетальдегида, пропионового и других вещ еств  
/1 7 , 1 8 /.

В разны х целях исследователям и велось определение СА в 
мышечной ткани. Так, Дворжак / 1 9 / ,  исследовав изм енение со ­
держания СА 1̂ри автолизе мышечной ткани, установил интен­
сивное появление аланина, тирозина, фенилананина и аспараги­
новой кислоты.

Бабин и Л азарев  / 3 /  в парном м я се не обнаружили аргини­
на, треонина, лейцина. П осле 7 суток  хранения они установили  
накопление метионина, валина, аспарагиновой и глутаминовой  
кислот, появление следов тирозина.

С оловьев /1 0 /  в охлажденном м ясе установил увеличение с о -



держания глутаминовой кислоты и треонина, с которыми связан  
специфический аромат белковых гидролизатов.

В связи  с разрабаты ваем ой технологией производства пере­
охлаж денного мяса и хранения е г о  при - 2 °  / 4 - 6 /  возникла на­
стоятельная необходим ость выявления качественного состояния  
такого .мяса в сопоставлении с мясом , хранившимся при тем п е­
ратуре 2 ° . Данная работа посвяш ека исследованиям количест­
венного и качественного содерж ания СА в мышечной ткани, 
хранившейся при двух указанных температурны х реж им ах, а 
такж е выявлению изменений СА при отеплении м яса и его  теп­
ловой обработки.

О бъектом исследования служила полусухожильная мышца, вы­
резанная из полутуши непосредственно после убоя . Вырезанны е 
мышцы заворачивали в фольгу и помещали на хранение при тем ­
пературе + 2°, - 2 ° .  Срок хранения испытуемых образцов  при +2° 
составлял 7 су т ., а при - 2 °  -  24  сут .

Вы деление СА производилось по м етоду Б оде и Гири /1 ,  4 / .  .
Н авеску м яса растирали в охлажденной ступке кварцевым п ес­
ком на ледяной бане при постепенном  добавлении 96% -ного эти ­
лового спирта. П роцесс измельчения и извлечения продолжался
4 мин., после чего см есь  центрифугировали в теч ен и е 5 мин. 
(фактор разделения 4 3 2 ) , центрифугат сливали, а осадок  промы­
вали этиловы м спиртом и вторично центрифугировали. П олучен­
ный центрифугат объединяли и оставляли на 20 ч а с . при 0 ° , вы­
павший осадок  отфильтровывали.

Фильтрат концентрировали на водяной бане при 8 0 ° . Получен­
ный сухой осадок растворяли в 5 мл 10%-ного изопропилового  
спирта и переносили в пробирку. О пределенное количество по­
лученного раствора микропипеткой наносили на хром атограм м у.

К ачественное и количественное определение аминокислот про­
изводили при помощи низходящ ей распределительной хром ато­
графии м етодом  образования медны х производных аминокислот 
с нингидрином / 7 / .

Для разделения аминокислот использовали хроматографиче­
скую бум а гу  ватман № 3. Для лучшего разделения для каждой 
пробы из листа бумаги вырезали полоску шириной 30 мм. При­
готовленная таким образом  хром атограм м а имела вид, как по­
казано на рис. 1.

Пробу наносили на каждую полоску в количестве 0 ,0 5  мл; на 
крайние полоски наносили растворы  ам инокислот-"свидетелей".
В к ач естве растворителя применяли см есь  Н -бутанол -  уксусная  
кислота -  вода в соотнош ении 4:1:5  и 40 :10:15 . Растворитель  
пропускали ч ер ез хром атограм м у четыре р аза , один р а з -  в 
первом соотнош ении и три р аза  -  во втором.

П осле каждой разгонки хром атограм м ы  извлекали из хрома­
тографических банок и высушивали в подвеш енном состоянии  
при комнатной тем п ер атур е. Пятна аминокислот проявляли оп­
рыскиванием 0,5% -ным раствором  нингидрина в ац етон е. Хрома­
тограм мы  высушивали в сушильном шкафу при 65° в течение 
15 мин. и для закрепления окраски оставляли на сутки в т ем -
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ноте при комнатной тем п ер атур е. На хром атограм м е аминоки­
слоты располагались в следую щ ем порядке: (с в е р х у  вниз по на­
правлению тока растворителя) цистин (ц и стеи н ), лицин, гисти­
дин, аргинин, аспарагиновая кислота, серин, глицин, глутамино­
вая кислота + треонин, аланин, пролин, тирозин, валин, метио­
нин, триптофан, фенилаланин, изолейцин.

Рис. 1. Хроматограмма
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Пятна каждой аминокислоты вырезали из двух полосок одной 
и той же пробы (кроме аланина и аргинина), разрезали на мел­
кие кусочки, помещали в пробирки и элюировали метиловым 
спиртом с Си 504 в темноте в течение часа. Лиловая окраска 
аминокислот переходит в оранжево-красную вследствие образо­
вания медного производного дикетогидринделиденкетогидринда- 
мин, - ДИДА. Последнее соединение хорошо растворимо в ме­
тиловом спирте, вследствие чего данной операцией осуществля­
ется не только образование комплексного соединения с медью, 
но и его экстракция из бумаги.

Нингидриномедные комплексы исследовали на ФЭК-М при 
длине волны 530 ммк с зеленым светофильтром. Результаты 
анализов представлены в табл. 1-3.

При рассмотрении данных табл. 1 можно видеть, что после
Т а б л и ц а  1

Изменение содержания свободных аминокислот в мясе, 
хранившемся при температуре +2°

Название аминокислот

Срок хранеНИЯ В СуТ1сах

парное 1 3 7

содержание С А в мг%

Цистин 3,07 2,01 3,25 4,9
Лизин 3,94 2,03 3,5 5,7
Гистидин 1,78 0,97 1,78 3,7
Аргинин 12,5 11,7 12,7 18,3
Аспарагиновая кислота 14,6 12,3 13,9 23,1
Серии 4,95 3,76 4,7 5,7
Глицин 4,6 2,71 3,75 5,97
Глутаминовая кислота 6,84 5,9 6,41 8,9
Аланин 16,4 15,3 15,9 19,0
Т ирозин 6,65 6,1 6,71 8,3
Валин 4,55 3,7 4,35 6,2
Метионин 3,14 3,83 4,5
Ф-аланин сл. 3,1 4,2 5,37
Лейцин 5,65 4,1 5,2 7,9

Общее количество 85,53 76,82 90,18 127,54
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суточного хранения наблю дается некоторое уменьш ение содер ­
жания СА , не исключено, что при 2-суточ н ом  хранении это  
уменьш ение будет  еще р езч е . Из табл. 2 видно, что эт о  же яв­
ление наблю далось на седьм ы е сутки хранения м яса при темпе­
ратуре хранения - 2 ° .  Не исключено, что максимальное умень­
шение СА, как и в первом сл уч ае, м ож ет наступить и на другие 
дни хранения. Указанные сроки уменьшения содерж ания СА при 
положительной и отридательной тем пературах хранения мяса  
совпадаю т с  прохождением в эти  периоды процесса окоченения. 
С ледовательно, уменьш ение содерж ания СА связано с  процессом  
окоченения, при котором происходят значительны е структурные 
изменения в контрактильных белках, приводящие к уменьшению  
свободны х концевых групп аминокислот.

В табл . 2 представлены  данные по изменению  СА в м ясе, 
хранивш емся при - 2 ° .  В этой  таблице имеются данные анализа 
изменения СА при хранении м яса на протяжении 24 суток, при 
отеплении ег о  до температуры  0*-+2 и хранении при этой  тем пе­
ратуре двое суток . При сопоставлении с данными табл . 1 видно, 
что на 1 4 -е  сутки м ясо, хранивш ееся при - 2 ° ,  и м еет примерно 
такое ж е количественное содерж ание СА, что и м ясо, хранивше­
еся при + 2° на 7 - е  сутки. Т ак ое зам едл ен ное накопление СА 
вполне законом ерно, и оно хар ак тери зуется  различной скоростью  
ферментативных процессов.

При последую щ ем хранении в зам орож енном  м я се наблю дает­
ся дальнейш ее накопление С А . При органолептической оценке 
вареного м яса и бульона было видно, что м ясо, хранивш ееся  
при - 2 ° ,  на 1 4 -1 5 -е  сутки хранения им еет вкус и аром ат со­
зревш его м яса.

При исследованиях установлено, что при п ер еходе из за м о ­
роженного состояния в охлаж денное в м ясе происходит некото­
рое уменьш ение содержания СА, а за т ем  на 2 - е  сутки отепле­
ния э т о  содерж ание увеличивается (с м . табл. 2 , графу отепле­
ние) .

Для выяснения причины зам еч енн ого явления были поставле­
ны специальные опыты. О пределение СА велось в м я се , со зр е ­
вавшем при тем пературе +2° в течение сем и суток  и перело­
женном на хранение при - 2 ° .  И сследования показали, что в та­
ком м я се  после отепления на 1 2 -е , 1 8 -е , 2 4 -е  сутки хранения 
наблю далось снижение СА, в то время как в эти  ж е сроки хра­
нения при - 2 °  в м ясе, не подвергш ем ся предварительной выдерж­
ке при положительной тем п ер атур е, наблюдалось сниж ение содер ­
жания С А .

Таким обр азом , эти  данные позволяю т установить роль глу­
бины окоченения мышечной ткани на изменение количественного  
содержания СА.

Р азвитие окоченения, которое имело м есто  во время хране­
ния мышечной ткани при отрицательной тем п ер атур е - 2 ° ,  было 
заверш ено, и при отеплении эт о т  процесс проходит до конца по 
в сем у объем у мышцы. И нтенсивное увеличение количества СА 
на вторы е и третьи сутки отепления связано с создан и ем  в мы -



Та б л и ц а  2

Изменение содержания свободных аминокислот в мясе, хранившемся при температуре -2 °

Срок хранения отеп-
Срок хранения при -2 в сутках ленных образцов при 

________________________________________________________ +2° в сутках
Название аминокислот _ , опарное 7 12 14 18 24 1 2

содержание СА в мг%

Цистин 3,07 1,93 4,1 4,95 6,5 7,7 6,4 8,2

Лизин 3,94 2,3 5.9 6,1 6,4 7,3 6,3 8,0

Гистидин 1,78 1,32 2,7 4,2 5,3 6,8 6,1 7,9

Аргинин 12,5 12,1 17,8 19,2 24 28 26,5 28,6
Аспарагиновая кислота 14,6 16,8 28,6 31,1 32,5 34,1 32,3 34,9

Серин 4,95 3,9 5,4 5,8 6,9 8,2 7,1 8,7
Глицин 4,6 3,7 6,5 7,1 8,2 9,3 7,7 9,8

Глутаминовая к-та 6,84 6,5 10,2 13,2 15,2 17,3 15,6 17,8

Аланин 16,4 16,6 19,1 23 27 29,2 27,5 30,1

Тирозин 6,65 6,3 9,1 13,8 14,7 16,8 15,6 17,3

Валин 4,55 3,8 5,1 7,3 9,0 10,0 8,4 10,7

Метионин отсутст. 3,2 4,4 5,1 5,5 6,3 5,1 6,9

Ф-аланин следы 5,6 7,8 8,3 8,3 9,2 7,9 9,9

Лейцин 5,65 3.2 8,7 10,2 14,5 17,1 15,8 18,0

Общее количество 84,93 87,25 135,4 159,35 184 207,3 188,2 216,8
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Т а б л и ц а
Влияние тепловой обработки на количественное изменение СА в мясе, хранившемся при -2°

Срок хранения в сутках------т----- ------------------
.. парное 1 7  12 18 24 Название аминокислот _ _____ _____ _____ _____ _____ _____

сырое вареное сырое вареное сырое вареное сырое вареное сырое вареное

содержание СА в мг%

Цистин 3,5 1,93 1,93 1,54 1,93 1,93 2,9 2,18 5 3,66
Лизин 3,46 1,32 4,1 3,24 2,52 2,64 4,8 3,9 4,9 4,4
Гистидин 2,5 0,78 1,9 1,05 2,9 1,2 6,3 2,5 7,6 4,1
Аргинин 16,1 5,5 15,0 6,05 10,9 7,0 23,1 13,1 26,2 16,0
Аспарагиновая к-та 14,6 10,1 13,9 9,8 24,1 12,0 28,2 15,1 30,1 17,2
Глицин 4,6 3,2 4,1 2,9 6,7 3,/ 8,4 4,8 9,6 6,1
Глутаминовая к-та 6,8 3,9 6,5 4,1 10,2 6,3 15,2 11,0 17,3 11,9

Общее количество 51,46 26,73 47,43 28,68 59,25 34,77 88,9 52,58 100,7 63,36



шечной ткани условий, при которых проявляется высокая автив- 
ность катепсинов А и С / 8 ,  9 / ,  расщепляющих пептидные связи, 
образованны е монокарбоновыми и ароматическими аминокисло­
там и.

И з данных, представленны х в табл. 3, характеризующ их вли­
яние тепловой обработки м яса, хранивш егося различное время 
при отрицательной тем п ературе, видно, что в п р оц ессе тецловой  
обработки (1 0 0 °  в течение ч аса) содерж ание аспарагиновой и 
глутаминовой кислот, аргинина и цистина ум еньш ается до 3 0 -  
50%* И зм енени е остальны х СА при нагревании происходит в пре­
делах погреш ности м етода . Влияние тепловой обработки на со ­
держ ание СА в м я се  показано на рис. 2.

Р и с. 2 . Влияние тепловой обработки на количест­
венное изм енение СА в м я се, хранивш емся при -2 ° ;
1 — 1 а -  изм енение аспарагиновой кислоты, 2 -2 а  -  
изм енение аргинина, З -З а  -  изм енение глицина,

4 -4 а  -  изм енен ие гистидина

По всей вероятности, уменьш ение СА под влиянием тепло­
вой обработки как в мышечной ткани, так и в водном экстракте
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связан о с образованием  летучих вещ еств -  сероводорода, альде­
гидов, кетонов, спиртов и других продуктов.

И сследование изменений эти х продуктов -  цель нашей даль­
нейшей работы . Э та задач а  реш ается применением м етода  га­
зовой хроматографии.

В Ы В О Д Ы

Э кспериментам и показано количественное изм енение содер ­
жания 14 свободны х аминокислот ( СА)  в м ясе, хранивш емся при 
+2 и - 2 ° .

Д оказано, что в период окоченения за  счет  идущих м ехан о- 
химических процессов происходит уменьшение СА; в дальнейшем  
при расслаблении наблю дается их нарушение.

У становлено, что в м я се, хранивш емся при -2  , после его  
отепления до низких положительных тем ператур , в начальный 
период происходит уменьш ение СА, что св и д етел ь ств ует  о про­
хождении в указанное время процессов, связанны х с явлением  
окоченения. Дальнейш ее хранение м яса при низких положитель­
ных тем пературах связано с  нарастанием СА.

При тепловой обработке в м я се  наблю дается количественное  
уменьш ение содержания ряда аминокислот, что указы вает на 
участие их в образовании ароматических вещ еств.
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