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lloz ZeiicTBMEM MCKYCCTBEHHO BBOZAMMHX (UIMHA M NpoTeasH Streptof

myces grsews,IpenapaToB NPOTEONUTAYSCKAX  (PEePMEHTOB, C yonex? o
NPUMEHSEMHX ANl YCKODEHHOT'O CO3PeBAHHMA MACA, B SAACTHHE, Bbmeneﬂ
HOM M3 BHYTDAMHWEYHOH COEZMHHTENBHONl TKAHHM TAKOTO MACA,D Po“cxoﬂ
N-KOELEBHX I'DyNNn TeX Xe aMMHOKMCAOT, 4YTO M nph er’
CTe HOM CO3peBaH##, OGHEe WMX KOXMUeCTBO mocxe 06padoTEl djﬂ
OWHOM yBENWYMBaETCA Ha 82%, a mpoTeasoff Streptomyces griseus 2 e
43% no ¢ HAD ¢ HEOOpaGOTAHHHMM OGpa3naMu, ulIHOBp“lleHHo %0 ﬂs
YECTBO pac TBOPHMHX NMPOAYKTOB pacmaja sAacTHHA yvenmusaei‘c
[47 n I3% COOTBETC TBEHHO, 't
Bce 3T0 yKasHBAET HA OZHOTHIHOCTH NPOTEONATHICCKUX uaueﬂeﬂn g
DETE PIEBACMHX 3JIaCTUHOM BHYTDHMHEEYHO#f COeAMHMUTENBHOH rafih ,, Y
ECTECTEEHHOM CO3DEBAHMM MACA M TOX AeHcTBHEM MCKycCTBEHHO BP Yoy
MHX NpenapaToB NPOTEONUTHYECKUX fepMEHTOB. ot l
Hamyu uccrezioBaHWs NOKa3ald, uYTO OGYCAOBICHHAA anacTUHOM ’eﬂca
{OCTh MfACA HE MORET DacCMAaTPUBATECA B Npolecce coapepafif g '
Kax I0C TOAHHAA BelMuMHA, Kpome ;oro;hza}f npR ecTecTBEHHOMS 98° \
BEHHOM CO3DEBaHUH uﬂcci\r’ppomxozmn yBenuyeHHe ero I tn?*l
NEHHOCTH GNAaroAapa Nepexony 4YacTé SNACTHHA B pacT80P Q:°
ts

COCTOfAHRE,
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ELASTIN CHANGES DURING MEAT AGEING AND AS EFFECTED BY SOME
PREPARATIONS OF PROTEOLYTIC ENZYMES

V.I. Solovyov, I.N. Karpova
SUMMARY

't ¢ Up to now there was an opinion that one of the main proteins
| he Oonnective tissue, elastin, does not at all cha.ngé durix:.g
oy 8geing, we did not manage to find the data, available in 1li-
mus:ture’ on the biochemical changes of the elastin of the intra-

t°°Ly ar comnective tissue effected by artificially injected pro-
ty

‘laa iy of the enzymes of the animal origin, only pancreatopepti-

e
E Tevealed the ability to dissolve elastin.
LY i PH=5,6 we isolated muscular cathepsins. This complex of
t, 83 has f£irst been found to possess, along with the proteoly-

QQtla‘mivj.t“"’ a relatively low but clearly pronounced elastase
Vity,

¢ enzymic preparations used to improve meat consistency.

) G ot ,
rrom ten at“dying catheptic action on the pure elastin obt
fresh varm meat

t'*ne:emlna‘l Tesidues of the six amino acids investigated. Simul-
LE

It y * 80luble products of elastin breakage appear.
'h°le mea.s been established for the first time that throughout t:e
1!“‘1‘&::1“ at ageing Process there occur structural changes of‘ ‘Y:.L
Theae c:"“l&r Connective tissue elastin which remains 1nsc;u:¢-f‘:
Toup co:ilges are reflected in a 68% increase of the Nttpriirt“:
S1a solu:?ts °f a number of amino acids. The amount of e-auvi’
“€ DProducts has a nearly two-fold rise during meat

a
y we found a more than 3-fold increase of the

g W5,
trer the 1nfluence of artificially injected ficin and prote

Omyge g 8riseus (proteolytic enzymic preparations) suc-
Trog 4, U3ed for

€ intg
of

¥ o 5
accelerated meat ageing, the elastin, is

)
¥ 1 g N—-termi 1
gr“‘lps amusculay connective tissue, accumulates N-terminal

© Same amip, acids as during natural meat ageing.Their
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ALLUNIONS~-FORSCHUNGSINSTITUT DER FLEISCHWIRTSCHAFT
\ UdSSR

oy DIk VER;'.LNDERUNGEN VON ELASTIN BEI DER FLEISCHREIFUNG UND
TER DER EINWIRKUNG EINIGER PROTEOLYTISCHEN FERMENTPRAPARATE

W.I. Solowjew, I.N. Karpowa

ZUSAMMENFASSUNG

)

ehe?;ztgztzt wu‘.rde die Meinung Yertreten, daB einer der Haupt-
Erf'@lrt wfe =~ Elastin keine Veranderungen bei der F{ejschreifung
helche ;1 ir konnten auch keine Literaturangaben dariiber flm'i'en,
degewezﬁhemisohen Verénderungen Elastin des 1ntra?uskula:en
te°1~7tlsches unter der“Einwirkung von kﬁnstlic? eingefiihrten pro-
ey Ples, €a Fermentpréparaten erleidet, die fiir die Besserung
Chkonsistenz verwendet werden,

Un
ter den Fermenten tierischer Herkunft wurde nur bei Pan-
opentidase E d

B
bep eei PH 5,6 wur
Uy T proteo

I‘eat
as Elastin-L8sungsvermigen nachgewiesen,

den Kathepsine des Muskelgewebes isoliert.Ne-
lytischen Aktivitdit wurde bei diesem Fermentkomp-

€ine s &
tivnat‘ferhaltnismaﬂig niedrige, aber ausdriickliche Elastase-
Bey Zum erstenmal festgestellt.

u°hl% ‘::I‘ Untersu‘ih\mg der Kathepsinwirkung auf das aus dem
dl‘eif armen Fleisch gewonnene Elastin p.a, wurde eine mehr als
beObac t:tz‘m&hme der N-Endgruppen von 6 untersuchten Aminos &uren
' 8tin, : GlelchZeitig entstehen 16sliche Abbauprodukte von
| By
I lntram::ide“z“m érstenmal festgestellt, daB sich das Elastin des

Tey ‘&nde:taren Bindegewebes wihrend der Fleischreifung struktu-

Zu”gm nd; ¥obei es im unlgslichen Zustand bleibt. Diese Ande-
Erubpah bei % ihren Ausdruck in der Zunahme der Zahl von N-End-
laﬁt ®inigen Aminosduren um 68%. Die Menge der ldslichen

g Seprog &
i 8 7 ukte vergrgBert sich im Laufe der Fle ischreifung
e "eifache
T g 3
8¢ o 8r wy
Stye Tkung von kij 2 . ‘ e
*ine Dtom‘y% unstlich eingefiihrten Fizin und Protea

S g 5 55
schy Eriseus (proteolytische Fermentpréparate,die fiir

eunj
gte Fleischreifung mit Erfolg verwendet werden)




Bindegewebe

i{soliert worden ist,die Anreicherung

die durch El
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ngen ergaben,

zahigkeit wahrend der Reifung als Konstante nicht i &y
merden kann, Der Ndhrwert des Fleisches steigert defm’ £)
dank D

in die 16slichen Forme

auch bei kiinstlichen Reifung

urellen sowie

wandlung eines Teiles
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existait 1°opinion qu”’
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& maturation
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1°€lastine du tiss
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Do 5
Our 3 amélioration

le la consistance des v
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¢ Gtaygy cap
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L‘ 8 5 lement
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e

&tlve ment

vasse mais

“origine animale seule la pan

able de dissoudre

pour la premidre fois
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- 80lubleg ge 14 dégradation de asti
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per”

2 = . 3
la maturation accélérée des viandes, dans 1‘élastine, 1s016¢

tissu conjonctif intramusculaire de telles viandes se passé 1
cumulation des résidus N-finals des mémes acides aminés comme

i‘
dant la maturation naturelle. Leur quantité totale aprés 1o ¢
texent par la ficine augmente & 82% et par la protéase Stfﬁptomin
ces zriseus A 43% en comparaison des échantillons non—tr&ités'

ps la quantité des produits solubles de la dégrﬁdation

type
‘out cela montre des changements protéolytiques du méme v e
ulad® "

qui se passent dans 1°élastine du tissu conjonctifjutrﬂmuﬂc

m
1“élastine augmente & 147 et 13% conformément.
m

pendant la maturation naturelle des viandes et sous 1”action
préparations inoculées artificlellement. )
s déters®

Nos recherches montraient que la dureté des viande

’ 24 : dae
par 1’élastine ne peut pas &tre considérée lors du procéde

t
maturation des viandes comme la constante. Outre cela pendanle prs
maturation naturelle comme pendant la maturation aIt1f1°1el 18

valeur nutritive augmente grfice 4 la transformation d‘une P

d’élastine & 1°état soluble.




BececopsHufli HayyHO-HCCAEA0BATEABCKAN
MHCTATYT MACHOH IPOMHNLIIEHHOCTH

USMEHEHRA SIACTHMHA NP COSPEBAHWMA MACA ¥ 107 BOSZENCTBUEM
' HEKOTOPHX IPENAPATOB NPOTEOJUTUYECKUX OEPMEHTOB

B.A.Conosres, U.H.Kapnosa

- B
|| Tipy Hacronmee BpeMsi BHACHEHO, uYTO KAK NP €CTECTBEHHOM, TaK M
‘ MBCWCCTBeHHou CO3peBaHMM Msca InOZA AeicTBHEM NPOTEONUTHYESCKHX
e
HHTOB NPOUCXOZAT yBEeAMUEHWE HEXHOCTH M THAPATAIMHM MACa M Ha-
llaaﬁ CTaZuA npoTeonusa MHEEUHHX GeNKOB (QPAKIME MHOSHHA /2/.
uBeﬁ " lxuncepr /6/ Ha OcHOBaHMM ZaHEHX Boxyana ® [lupcoma /5/
|
| H‘Wm TPaHCNeNnTHAA3HOA AKTUBHOCTH MHNEYHHX KATENCHHOB BHCKa=
; Npy g Pernonoxenue o TOM, UTO, GIArozaps JANKHEHHAD NENTHAHOR nene
Tpdﬂcne“’mllauﬂn, o0pasoBasMe CBOOOZHHX W-KOHIEBHX I'pynn  He
c
\ o Tyxars NIOKasaTeneM CTEeNeHd NPOTEONHTHYECKOr'O pacueNleHHs
‘, qu"x Genxos,
:
AHaKO
e 970 NONOXeHWe He MOXeT GHTH OTHECEHO K paccMaTpABacMOMY
‘ g
‘ '10;15}(0 yian, rag KaK B HavalbHO}M cTaZMM NpPOTEOJH3a NPOHNCXOAAT HE
K¢ S :
f aﬂaq"mnbd“eCTBvﬂﬂue H3MEHEHHA COCTABA N=~KOHUEBHX TIpynm, HO W
"eCTo OGPZOE‘ YBEIUYeHNMe MX KONMUeCcTBA, [IpU TPAHCNENTHAAUAA HMEET
3 Y
Hx o OBaHME OpHux N-KOHLEeBHX I'pynn # HCYSSHOBEHHE JPyI'HX,
YMug
MHOI‘Oq“ PHOE koXmyecTso ZIOJIXHO OCTABATHCA HEUSMEHHHM.
(¥ 3
Begy & NCHHHMU uccne qoBaEMAMM yCTAHOBIEHO, 4YTO OEAHH# DAA H3=-
{ Thoucy, PoTeonmruveckix DepuMerTOB pacTHTEN:
Oneﬂﬂﬁ Ocn
3 (e 871aeT 3nacTa3HO#t AKTHBHOCTHN.
an PMerTop EUBO THO T vl LT . s nan o1
ac THOT'O NMPOMCXOEJIGHMA TOJNBKO Y NAHKpPeaTWYSCKOH

Tagy (

‘ NaHK pe; :

\ 30 Drmy, un “Pearonentuzasu E) Ouna OGHApyEeHA CNOCOGHOCTH pacT—
Riggy CTHilk :

g

i0I'0 # MHRKDOOHAJABHOTO

SMacrur, Towmac u MapTpuax /8/, WSyYas Kp

JJIAYeC=-

XAMOTDUNCUE, nencuE W KATENCAHH TMOYEK M Celese:

m

’ oux o "8 ¥ HEX smacrasHOd axTHBHOCTH.

°e11nau,e“ P CymecTsosano MHeHHe, YTO O}

Tpy BOR THERN ~ swscews = PP
to SlaCTHH He mpeTepn

{ I3 OCHOBHHX O€JIKOB
SHUH

€BaeT HAKAKUX H3MOI

(3] Hip MAC s e
Banun g fiCa, Hau me yzamocs raxxe nafiTH B JuTepaType cpe-
A
Bn? euzoy f“““ CHOXUMMYECKUM M3MEHEHHAM NOABEPraeTCs BAACTHE
Ynqu npenap;:enmm'renmoﬂ THAHM 107 BOSZAeiiCTBHEM HCKYCCTBOHHO
0 o : :
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ROHCHCTGHHHH Maca,







O

‘/

BRy? Py

(B muonax me

\‘

A8uene nue

———

AMHHOF"P”“’L

AcJioT

S —

ﬂuuapGOHOLuc
Rucnomy

Taipy

\

Cepuy
S

—

Ananpy

Te ity

\

Otuee KONHye
ey N~

KACHOT

ROnwuecTEU N-

To K

e weqmy

ABHuyg ¢
“DOMcxozu
Macayy, (m

T3uenepy

DuyTpMMum&

KOHI

TQTMC’Z‘W{&:(T:(H
- + lIoc renennoe

aon, 2),

€ Ko

KOJItyecTea

YHO# co

(3 nox

pac

AUHUTENBRO

10C TOBE PHA

TBO DHMHX

(aHH

NPOAYK

PH SCTECTE
:j!}y! C3

(P>

HaKOIJIeHUEe pac

T0B

L NY
PUMHX

A M
T 10M
2 ;l 13 yeTHpex Ol :
o Po; FE AT cyT.
= 5=-2 ygaca
Ly oG L
I4 + g
15 + I & R
I e £ T4 i L ST
I8 + 3,7 o o
2.9 e
e L ! i + Oyl
T 20 T %
16 £ 5,1 ST 4 4,5
40 + 5,¢
3] + 5
ol +
: 45 + 18,5
3CTRO 103 + I
e BHX + 10,5 103 ¢
e IHTENBHO
HAETCH DXA -
1O SMEHAECT DXe
KOHUEBHX aMWHOKMCAOT U 1eCTh : .
I 4O BH X 96063 NOCTE .
3pesanua (uej i
XORDy nponecea SR gra- X AaMHHOKMUCIHOT
- HIOE BHD ‘ E
3Yy4s HXCA N-KOHOe
HJJ'{qBL[M/((,H




" > De
JlauEHe, npuBeZeHHHe B Tall, 2, NOKA3HBADT, YTO B OyﬂbOHe’ n

Jy4YeHHOM W3 NMapHOT'O MACa, pACTBODUMHX NPOAYKTOB pacnaza anacTh
NpaKTHYeckd HeT, OHA NOABNANICA JNUNB Yepe3 XABOE CYTOK Xpaﬂeﬂﬂm
K OKOHYaHMD Nponecca CO3PeBaHHA MfACA HX COJEDXaHHe ysenﬂq“ﬁaeTCH
nouTH B ZABAa pasa (Ha 94%).

Lis M3y4yeHUA W3MEHeHMll 37aCTHHA BHYTDUMHEEYHOH! coeznanTed
TRAHM NOZ AeHCTBHEM WMCKYCCTBEHHO BBOAMMHX IPOTEONMTHYSCKME F°7
MEHTOB HaM# OHJIM HCNONBSOBAHH CIEAyDmEEe NpenapaTH: QUOEH = nper _
paT NPOTEOAXTHUECKOrO (jepMeH?Ta pacTUTEIBHOIO npoucxoxneuuﬁ." i '
YeHHH{ 3 JsarTexca Fieus oaricall NPOTENHH - NpenaparT npo'reonuua .’
YECKOT'0 (epMeHTA MHKDOOHANBHOTO MNPOUCXOXZCHHHA, RHAENCH
KyAbTYyPalbHOK XHZKOCTH Streptomyces griseus Ipod. KaaepSHeBoﬂ '

f
|
|

bﬂOﬁ

HacTuTyTe Oprammueckoif xumuu AH CCCP /I/.

BHOOD ()ePMEHTHHX NpenapaToB OWJ He caydaiHuM. [[poBeZcH
ACTIHTAHKA BO3JEMCTBAA HA MACO pAZa (epMEHTHHX npenapaToB
YTO JNOMAHyTHE BHEE (EDMEHTH HBIANTCH Hauconee shPexKTHBH
npenapaTd oGiAaZiaid TAKXe 3HAUMTENBHOH NMpOTEONUTHYECKOH # and
HO#l aKTUBHOCTED (Tala. 3).

noxasal?’

B .
crad”

Ta6auna 3.

ARTHBHOCTE et

CHTHHX NpenapaTos, UCHONB3yCMHX ANA
HCKYCCTBCHHOT'O CO3peBaHUA MsACAa

PepueHTHNE npenapart

ORI

[Ilporenns 6 000 - 6 800

0C u3MEHEGHHAX 5NACTUHA BHYTPUMHEEYHOH

TBHEM HCKYCCTBEHHO BBOJMMHX npenapaTos MHpoTe

yp N-EOBI®
jAqdHA M TpOTenMEA CyAwiM no HakorneEMd ¥
ila aMMHOKHCHOT (Taln. 4). q70 op#
; NONydeHHNE JAHHHE, Md MOXeM SaKIUIATEs sy TP
- sHH Ms
iOM COSPeBAHMM MACA B BNACTUHE, BHACHCHHOM Konﬁeﬂue

: yauT HE
€ZANHUTENIEHO! THAHH TAKOI'O MACA, npouCX0£AT ech@HH

EBHX I'Dynn TeX Xe aMAHOKUCIOT,
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COSDEBaunM. OGuee uX KOAUYECTBO
Bagren pa 82%, a NMpoTeNIMHOM - HA 43% NO CpaBHEH
HHME 06 pasmauy.

PUMHOM yBEIUYn—

v wenfng 50 m
C Heo0paloT

H-

#auenemme xommvecTsa §-XOHUEBMX TPYNN aMWHOKHCX
B“yTDHIHmequoﬁ COSZMHU TSABHOH

HH NOX B
BBOZ MMy npenapaTos NPOTEONH

100000 r Gemka, CpeiHee M3 YeT

| \\I—_—_ ..’—'Z‘,jTOlHiOr:)-Hi[‘C‘ ]

A“Hﬂouucnomu

| 1 nre nm 5
He oGpadoTaHHOE | sz§93;§2§0c
e (e pMe BTOM | oz
Anka peo s
HOBHe i
“caomy 14 + 2 IS + 2,8 I5+1,
Ty 21 4 4,2 49 4 8,5 38 4
| —
! Copu 7 4 2,2 18 4 12,7 28 3
Az 20 4 4,2 37 + 10 82 4 8,5

Jo gy

\ \\\_““_-_--—_~_~‘__-4@ + 5,8 69 + 5 4 ¢ 10,3

i gsuee KONluyec rpo

SCTH g
HIeB
a“HHOKucno; -

103 + I8 I88 + 8,5 149 + 10,3

I+

ORu0B poye

POAYVKTOB pacnaza sJaacCTHHA
g HO RoauyecTRO pPaCTBO PUMHX MPOAYKTOB pachaj
| BeﬂﬂuwﬂaeTcn

. Y

Ha I47 u I3% cooTseTCTBEHHO (TaldN., 5).

P /1 A N

43Runy CTaTucruyeckn gocrosepna (P = 0,05). :
ONMTAYECKUX W3MeHEHHil

’ i °¢ amo JKa3HBAET Ha OZHOTHUIHOCTS NPOTEONUTHYSCKUX M Hi,

‘ DeTepHeBaeMux 3

ot RaH¥ 10U
Co JIaC THHOM BHYTPUMHIEYHO) COEAMHATENBHON THKAHU 1P
eCTBeHHOM co3

rov WEHHO BEB( IH-
PeBAHNM Msica X NOZ ZeHCTBUEM UCKYCCTBEHHO BBO
B 2
Tauéero MPenapaTo® mpoTeonUTHYSCKAX
Magy, | 00Pa30M, Hamy HCCIEO]
4CTURoy
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+

TNOK

HUA

¥SCTROCTH Maca me MO
AK NOCTORHKAg
Rep CiﬁiﬂaCTMHO BHY T DUM
Pinoy cocrog
“3Meﬁeuuﬂ,

BeJn

IBUROR 06T T MmE TR H(
MHIIEYHON COoeAMHUATEN

ooyiee ray0OKHe CTPYKTYpP-
HAN, HaOnpzapTcA TeM Gojee I'ay0oKHe PYKT)

9eM TIyGxe samen npouecc COZpEE




HaweHeHHe KOZWYECTBA PACTBOPHMHX NPOAYKTOB
BHYTDHMENETHO! COEZAMHUTE
BBOZAMMHX I1DE

paTos I

ONTHYECKOR MAOTHOCTH)

2=CYTOYHOS MACO | llorasa
He oGpaGoTaEnOe (epueHTOM
OGpaGoranHoe GHIEHOM

€ [NPOTEIHHONM

BBOZAMEX

pUNMHAE ¢ NpPOTEJUHA [IOKA3H
: 4

MHTEeHCH

elNYCHAN N-KOHUEBHX rpynn TeX Xe aMWHOKHC 30T,
BEHHOM C 'J;;JJ aHuHu,

nocne o06paGoTKH

(II’J’,II"; HecT CYTOK ':'u&i:i,. v

ONBUWEM BO3ZeHCTBHEM HA 3JACTHH BHY TPHME

4qHO

Cozepxanne N-KOHUEBHX I'p

OT B TaKOM 3jacTuHe B 1,5 yeu B 97

HE MOTyT He OTpasuThca HA @
cT

XHMAYSCKAX CBOMCTBAX 3jac

un SAnarsTul
MHa ,oJlaCTHH

HO#f TKaHW, OcTaBuuiiCA B HepaCcTBOPEHHOM COCTOAHHM
NPOTEONUTUYSCKUX (e PMEHTOB,N0 CBOEMYy CTPOSHHD CYUC

€TCA OT HCXOZAHOTO,
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: JCTaHOBNEH GAKT DAACTA3HON AKTHBHOCTH ¥y MHEEYRHX K
Hop 4

: BAHHH Aca IIpOMCXOAST
e Brie peue O0Ha PyXeHO, 4YTO IpDX CO3DEeBAHHH MACA MPOUCXOA
- p—— COCAHHATEABH \
QprRTyp“Ue U3MECHEHHA B 3NACTUHE BHYTPUMHEEYHOH COEAMHHTENBHO
Thany, - ol

OCTanmeMcst B HepacTBODUMOM COCTOSIHHM, OTH

DIcq 3 YBEIMYeHUH B HEM KOJIMYeCcTBa N-KOHIEBH
BYvaBmnxcy aAMUHOKHMCIOT HA 68%.
S. B lponecce CO3peBaHMA MfACa OO0pasynTCA DPaCTBODHMHE
Chiazg 8JlacTHHA, X KONAYECTBO X KOHI[y npomnecca CO3per
-'IVNHBaeTCﬂ NOYTH B 7pa pasa.
4, llog BO3Zefc TBUEM MCKYCCTBEHHO BBOZMMHX IpPENapaTos NpPOTEONH-
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» ;?CKMX Gepuenros npomcxozaT Golee HHTEHCHBHHE WSMEHEHHS SI
g
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2« Bee 9T uzue :

HEHAA YyKASHBANT HA TO, 4YTO OOQyCHOBJI

MEOK g6y

CTh Mfica He MOXeT pacCMAaTPUBATHCA B IIpomecce co3pesa-
Hag MAC

a Kag NOC ToAHHAan BEJIMYHHA ,




chem, J
Pearson
: 602.
1966 ’ 135'

41k
i1d40€

a cve?

+ AT io. yop




