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Sgnderization of beef with the help of electrical current 
V.N.ZAITSEV, L.V.KULIKOVSKAYA
Scientific Research Institute of Refrigerating Industry of USSR, Moscow, USSR

®iere is a trend in the meat industries ail over the world to the intensification of the 
Process of meat chilling by reducing the air temperature at the first stage down to 
-h + -10°C. This leads to the reduction of chilling time, decrease in weight losses and 
increase in the productivity of refrigerating rooms. However, the results of investigations 
°f numerous authors (Marsh, 1966, Cassens, 1967, Taylor et al., 1972) showed that the 
intensification of chilling rate resulted in a deterioration of-meat texture. Sharp, 
irreversible contraction of muscular fibres under the action of low temperatures received 
ih® name "cold shortening" or "cold contracture". VNIKhI conducted a series of experiments 

a meat-packing plant (Moscow) to investigate the influence of electrical current on 
the quality of beef during its intensive cniixxng with the aim of preventing from muscle 
°ontraction of fibres. The object of investigations was Longissimus dorsi from beef of 
the first category of fatness. One part of the meat sample immediately after slaughter 
was subjected to the action of electrical current with voltage of 240-250 V and frequency 
10-feo c/s during 5-5 ml.n, the other part served as a control. On the basis of a change 

pH and shear force it was established that electrical current had an influence on the 
^ate of glycolysis occurring in the muscles of the animal after slaughter. Glycolityc 
Processes in electrically stimulated samples occurred 2-2,5 times faster than in control 
°hes. Intensive chilling of the tested samples at -10°C after electrical atimalation did 
Pot involve any deterioration of the texture, while in the control ones the texture 
Waa hard.

^SSjgrisation des Rindfleisches mittels Blektroatrom

W *N.SAIZEW, L . W .KULIKOWSKAJA 
Alippnionsforschungsinstitut der Kälteindustrie, Moskau, UdSSR

der ganzen Welt in der Fleischindustrie wird die Tendenz zur Intensivierung des 
"'■Prozesses vom Fleisch durch die Absenkung der Lufttemperatur in der ersten Stufe 

^ ~k ♦ —10°C beobachtet. Das führt zur Abkürzung der Dauer des Kühlprozesses, zur
abaetzung der Gewichtsverlust vom Fleisch und Vergrösserung der Leistung des Kühl- 

^ es* Di« Ergebnisse der Untersuchungen von Autoren (Marsh, 1966, Cassens, 1967, 
y^lor und andere 1972) zeigten, dass die Vergrösserung der Kühlge3chwindigkeit der 
Mq SC^'ecPPe-r’unS der Fleischkonsistenz beiträgt. Scharfe umkehrbare Abkürzung der

kelgewep,e unter Wirkung der tiefen Temperatur kann "Kälteschock" oder "Kältekontraktur" 
werden. VNICHI führte im Moskauer Fleischkombinat eine Serie von Experimenten 

Untersuchung des Einflusses des Blektrostromes auf die Qualität vom Rindfleisch
bei ________________ ______ ............. ......................
Hei
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intensiver Kühlung zum Zwecke der Verhütung der Abkürzung der Muskelgewebe durch. 
Gegenstand der Prüfung war longissimus dorsi vom Rindfleisch der I. Kategorie der

h k “PPpPp P® ^ -  Ein Teil der Fleischmuster wurde unmittelbar nach dem Schlachten der 
k dlung mit dem Elektrostrom der Spannung von 240-250 V und Frequenz 40-60 Hz im 
y v°n 5-5 Minuten unterworfen, der andere Teil diente als Kontrolle. Auf Grund der 
^  Sbderungen der pH-Werte und Schnittkraft wurde fe3tgestellt, dass der Elektrostrom 
Gl .^escPwindigkeit der Glykolyse beeinflusste, die in Muskelgeweben vor sich geht. 
alf°lytische Vorgänge verliefen in elektrostimulierten Mustern um 2-2,5 mal schneller, 
vSi. kontrollierten. Die intensive Kühlung von Versuchsmustern deB Fleisches bei -10°C 
ab ^0lî echterte nach der Elektrostimulation ihre Konsistenz nicht, die Kontrollmuster

Patten härtere Konsistenz.



Tcnderisation de la viande de boeuf à l'aide du courant électrique 
V.N.ZAJT3EV, L.V.KODLIKOVSKAJA
Institut des recherches scientifiques de l'industrie frigorifique de l'URSS 
Moscou, URSS (VNIKhI)
Dans le monde entier l'industrie de viande éprouve une tendance à l ’intensification du 
processus de refroidissement de la viande par l'abaissement de la température de l'air au 
premier étape jusqu'à -6 + -10°G.
Ça mène a la réduction de la durée du processus de refroidissement, diminution des pertes 
de la masse de viande et augmentation de la productivité des chambres frigorifiques. 
Pourtant, les résultats des essais d'un nombre des auteurs (Marsh, 19b6, Cas3esns, 1967, 
Taylor et al. 1972) ont révélé que l'augmentation de la vitesse de refroidissement 
provoque une altération de la consistance de la viande. Le raccourcissement brusque 
irréversible des fibre3 musculaires sous l'influence des basses températures a été nommé 
"raccourcissement dû au froid" ou "contraction par le froid". VNIKhI à la base de la 
Boucherie industrielle de Moscou a effectué un nombre d'expérimenta sur l'influence du 
courant électrique sur la qualité de la viande de boeuf pendant son refroidissement rapide 
en but de prévenir le raccourcissement des fibres musculaires. L'objet des recherches 
devient le grand dorsal du boeuf d'un engraissement de I catégorie. Une partie d'échan
tillon de la viande immédiatement après l ’abattage a été traitée avec le courant électrique 
à la tension 290-290 V et fréquence 90-60 Hertz au cours de 3-5 minutes, une autre partie- 
contrôle. En se basant sur les changements des valeurs de Ph et de3 efforts de la tranche 
on a noté, que le courant électrique influe sur la vitesse du glycolyse dans les muscles 
d ’animal après l'abattage. Les processus de glycolyse dans les échantillons qui ont 3ubit
la stimulation électrique s'effectuaient 2-2.5 fois plus vite, que dans ceux de contrôle. 
Après la,stimulation électrique le refroidissement capide des échantillons de viande essayés a -10°0 n'altere pas leur consistance, en meme temps.que les échantillons de
contrôle avaient une consistance dure.
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TeHsepusaaHfl roBiutaero Maca c nouomii) aneEipaiecKoro tona 

B .Ü .3 M U Ü B  H i . B .K J IM O B G K A f l
BcecoD3HuB HayiHO-HccAejoBaTejiBCKHfl hectbtjt xojkmobhoíí npoHHnuieh h oc t h, r. u o c k b s, CCGP
Bo Bcev nape b uhchoü npouunuiehhocth HaCaiaaeTCH tshachqhh k h h tc hch$h k8uhh npouecca oxasx- 
fleHHH unes aa ciei hohhxchhh TeunepaiypH Bossyxa Ha nepBot CTaam flo -6 ♦ -IO°C.
3io Beaei k coKpameHHD npoflOAMTejr&HociH npoaecca oxaaxxeh h h, yueHBoeHHO noiepB naces Haca 
H yBeHHHOHKD HpOHSBOAHiejIBHOCTH Kauep 0XA8XS6HBH.
OflHaKO, K8K noKaaajiH peayjBiara HccHeaoBarall pwa aBxopoB / Mapm, 1966 r . ,  KacceHc, 1967 r *• 
lattíop h ap. 1972 r .  /, yBeaHieHHe cKopocra oxaawwHHa npaBOffW k yxyxneHHD kohchctghhhji 
Mica, peaicoe Heotípaianoe coupaneinie HumeqHHx boaokoh no» BoafleflciBien hhskhx Teunepaiyp noíí' 
onjin HasBarae "xoxofliurBHoro moica" hjih "xoaosiuiBHoro cxaraa".
BtíilXM Ha u o ck o b c k oh BHcoicontfHHaTe npoBeii cepan aKcnepmiaHioB no hcca6a ob8 hhd bahhhhh aaeRip*1 
iccKoro *OKa Ha KaieoxBO roBiucBero uaca npH ero hhtchchbhoh oxHaxReHiu, o nexBO npeiOTBpaffle 
HHH HHmeiHOrO COKpaueHHH BOJJOJCOH. (XÍB0KTCMI HOCA0JOBaHHfl HBHHXCH JJlHHHeBmilI HyCKyfl CHHHU ot 
roBHXHHH I KateropHH ynnTaHHootH. oaHa laota otípaaua naca HenocpeacTBemo nocae yOon ckois 
noABepraxecB oOpafloiice aaeKtopioKon HanpnaeHHeu 240-250 B * lacTotoft 40-60 M  b TeveHHe 3-5 
m i h . , spyraa ibctb - cayanaa KOHipojieH. ha ochob8hhh HaueHeaHH bcjhhihhh pH h y email cpe8a 
dhuo yciaHOBjieHO, oto aaesTpotoK BJiHae? Ha cnopoctB raHKaa»a, npoHcxosanero b uumuax *hboi 
aoro nocae ytíon. raHKomiHiecKHe nponeccH b aaeKTpocTHuyaapoBaHHtt otfpaspax nporeKaaa b 2 
- 2,5 paaa (Sucipee, ven b k o h t p o h b h h x. Ilocae aaeKTpocTHMyajmHii HHTeHCHBHoe oxaawerae onat 
oCSpasnoB naca npa -I0°C He yxyamaao kx kohchcx8hh hh, b *o apena khk KOHtpoaBme oópasau 
aa zecTKyo k o h c h c t o h h h b.
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ÜSüaopn3aumi roiumtBero Muca c nonomM) ojieKTOMHccKoro w »n 

J1 •ü • W JM KO BCKAil. 13. H . 3A.ii.iEe

üceCOI03HHÜ HayMHO-HCCJiê OBaTeJliCKHil HHCTMTyT XOJtOJHUlBHOl! ttpOlvMUUlOHHOCTH, ttoCKfla, GGGP 

Ün tigelina

ü nooaeflHHe ro m  b MHpoBoit upaicTHKe mhohoíÍ 'npowaueHHOOTH oupejiemci, TORqeiiuiM i hhtchch- 

(f»iKauHn n p o u e c c a  oxaa*geHHH m ea  3a caer noinwmioi TeMneparypu BOíwyxa o nepeotf c to o m  «o 

Ü+ - Í 0  G. 3to BefleT k coitpaatCHK® íipo.no.’TaiTeJiBHOCTM npouecca oxnaróeiuiii, yMentutemuo uoropt 

■‘acCH M uca 11 yBejiHMeHMK) npon3B O fliiT ejibH ocT ii KaMep oxjuaweiaia. OflHaKo, k o k  iiuKasajiH p e a y jiB T a -  

U CaBejuia /I/ h HaBefl /2/ yBejune»ne ckopocth oxjiaAneropi napHoro r.wca npHBojiHT

K yxyffweHHB ero KOHCHCTemiHH -  mhco CTaHOBHTCíi scecTKHM. Peaicoe coKpauteuHe muieauux bojiokoh 

napnoro Maca non B03neiiCTBHeM hmkhx TeMneperyp nojiyaiuo b jiUTepaT/pe Ha3BaHne "xojio/puiMoe 

C;í:aTtle" • nP“ np0H3B0flCTBe MaconposyKTOB Bonpocy yjiynnieHHH icoHCHCTenumi Maca yaejuiercH óojib- 

Uioa BHKMaHHe. B HacToaiqee BpeMti pa3pa(5oTaHO MHoro chocoPob paaMaraerntH (Te«nepn3aumi) t u r n a .

J1QBIi0 M0;KH0 pa 3n ejfflTB  Ha T pii r p y n n i i: Mesan nqecraie, xmiHMCOKiie h (fmcjFíecKwe. B nocjie,UHne 

Ha npeflnpiiH TH ax GUIA, ABCTpajiHH h  I I o bo ü  3ejiann-HH B ce óojtee iiiHpoKoe pacnpocTpaH eH H e np H - 

P jTaeT OOTH H3 (|)H3HHeCKHX CíTOCOrtOB pa3M H rTICltHH MUCO C nOMOUlBIO DJ ieKT pirieO K O ro TOKa, c iío o o C 

eKTpccTiíT/iyjLíijjh h . B Ho b o ü  3ejiaHHHH n a  npennpiW T H íix m h c h o íí iipoíM A Jieim ocTH  o o p aó o Ta n o  a j ie « -  

TPHHecKHM to ko m  ckuree I  mjih  OapaiíBHX Tyui. OjíHaKO i:p:iBcn0HHU0 B JiM Tcp atype « a H ia ie  0 6  o t m j- ’ 

Ma>ttHbIX pexHM ax 3Jle.KTpOCTHMyMH.HH MHC3 BeCBMa paaHOpeHHBH. TaK CaDCJUI / I /  HCCJIQflOBaJI H3M e- 

1016 K a a e c T s a  ro B H S B e ro  M aca b  3aBWCHMoct h  o t  b o b j ic ííc t b h íi  BJieKTpM HecKoro Tona c h jiq íí BA h 

BanPa3ceHHeM IO Q B. Ilp o u e c c  ajieKTpocTHM yjuajHH npoBo,muiH b  T e a e im e  8 4 - 1 0 0  c e ic . J ía s e ií / ? , /  y c T a -

HTO oHTiWíiajiiHHMH napaMeTpaMH aneKTpHHecKoro TOKa & m  npenoTnpaiaeHitH "xoMflHMHoro

MUffleiaHiX bojiokoh Maca Kpyíntoro poraT oro  CKOTa cjiegycT chutóte: c«Jia Tona 2A, n an p a- 
eíiHe aacTOTa I5PU, nponojixKrejiBHocTB BJieKTpocTWMyjiHnHH - ot 10 cok no 10 mhh b aa-

■oumocth ot KaTeropiíH ynHTaHHocTH xHfioTHoro. B pesyjiBTaTe 3wenepHMeHTaJiBHyx HccjieaoBaHHfl 
? o - OM / 3 /  cSujK) noKa3aHo, HT0 oópaóoTKa roBOTBero Maca ajieicT^taecKiiM tokom HanptfateHHeM 

npH aacTOTe I5PU b TeaeHHe 2 mhh oóecnem B aeT  BticoKoe icaaecTBo roBanHim b npouecoe 
Sesm ero (SacTporo oxjiaJweHHH nojiyTyHi. BeMio naciiix Hccjie.TOBaHitit hbjbukxíb onpeaeMHHe 

QJieKTpiiHecKoro TOKa pa3JHraiftíx xapaKTepHCTHK Ha icaaecTBo roBíKCBero Muca npn xojio- 
ofípafioTKe c HeJiBK) npenoTbpameniiH "xojioíryiBHoro cutaTioi" f/wmcaHHx bojiokoh. •

H MOTOJEH HCCJI-ejOBaHHÍt
^ ^ ktom
To
P ag.
Tu
Mui

HccjieflOBaHHH HBJIHJIHCB KBH( longiaslmus .dorsi u bíceps femoris ot Kpyrmo-
raToro CKOTa I  KaTeropHH yiaiTaHHocTH, Koropue BHpe3ajiHCB HenocpencTBeHiio nocjie yóon u
 ̂JIkh khbothhx. TeMnepaTypa b TOJime cocTaBJuuia 37+38°G. 0ópa3UH muiihj bcjuijih Ha flBe aac- 

• OJTUq u_i “3 kotophx cjiyutHjia KOHTpoJieM, a flpyry» rioMemaM b Kawepy ívih a.JieKTpocTm.iyjwHHH.
0<5Pâ aTHBajIH BJieKTpHHeCKID.l TOKOM pa3JIH3H!JX XapaKTepHCTHK: nOCTOHHHHM, nepeweHHHM H 

■̂Bchhm c npHMoyroJiBHoü $opMofl Hi.rayjiBca. HaiipaaenHe Toica cocTanjinJio ot 30 ao 600B, aac-



Tora -  OT 3 0  flo  BOO hm h/ j ib c o b  b  c e n y a n y ,  npo£ojaaiTejn>HocTb b o 3a @Mc t b u h t o k u - ot 5  ceK  

1 0  m h h . 3aT0M  KOHTpojiBHue u  onHTHue 0<5pa3uu w a ca  noMemann b KaMepy o x/iasw eiuta c  Tew nepa'fy' 

poü B 0 3 fiy x a  - I 0 ° C  h cKopocTBio «BuateiiHH 1 + 2  w /c e ic . He c t e kohtpojibhhx otípa3uoB oxjiaaw ann ^
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jieHHo npa TeMnepaType B 0 3 fly x a  + 4 ° C .  B e e  otípa3UH oxjiaKaaiH no TeMnepaxypu b  Tcunite muuuj +4°C'

a 3aTeM xpaHOH npn btoví &e T eM n ep aT ype. KanecTBo waca nccjie,noBaJiH no cjiejyioiUKM noica3aTftj#

BejuiBKHa p H  c noMouiBio pH-weTpa J i ll—3 4 0 ;  yciu ine cpe3a ( y . c . )  Ha npuciope BawbmaKQBa-ikwHHB 
raHcuienTHHecKyKi oueHBy Maca b oi’BapHOM Bitue npoBojyum no 9-t h Cjojibhoh  cncTewe, paspado^1'

or

h oH BJITOMIo m . Bee yicasaiiHue HccjieflOBaHHH npoBoflium ,no aoieKTpocTHMyowuHH Maca, HeiiocpaacT 
ho nocjie Hee, 3aTeM aepe3 Karoue 2-3 naca b nepBHe 12 h e c o b h  b nocaeayiomeM napes 24 naca 
upouecce xpaHenna.

PesyjiBTaTH ucc-fienoBaroift

B  pe3yjiLTaTe HccjieaoBaHHii ycTaHOBJieHo, h t o riocTOHHHuií t o k npaKTHnecKH He 0i;a3UBaeT hhk#1'1 
bjihhhhh Ha TeneuHe rJiHKOJUiTHaeciuix upoueccoE b irace npn oxjia)xn;eHHH. T a ic  na^enwe BeoianHH pl!

,, rP3'-OrHTHHX H KOHTPOJIBHUX OÓpaSUOE Maca UHJIO nOMTH OflHHaKOBUM H npOTBKaJlO B COOTB8TCTBHH 0
.TypPAHUHOHHoit cxeMoB, KOTopaH HweeT m b c t o b upouecce MefljieHHoro oxnaamemu uaca npa xe_aiepâ  

+4°q. 0ripa3Un(, liÔ aepruyTHe miTeHCHBHOMy oxuiasmeHiro, óujim no kohchctbhuhh 6ojiee sceoTKiB'111' 
Yxe nepe3 3 naca nocjie ytíoa BeJWHHHa yemma cpe3a cocTaBJuma 6,0 k t / cm 2  no cpaBHeHHio c o(¡ 
pa3UaMH, ox4axn;eHHHMH MejyieHHHM cnocodoM npn TennepaType +4°G, yctuine cpe3a KOTopux coc
j i h j io  6 , 2  k t / c m 2 .  O ig ie K T  a jie K T p o c T m ^ y jx a u H H  H a t í jn o f la ju i  oddub n p n  o ó p a ó o T K e  o< 5p a3U oB  M a c a  
CHHM H nepeMeHHUM TOKaMH. OnTHMaJlBHHii peaCHM 30I8KTpHMeCKOrO T O K a lipa OÓpaÓOTICe M « c a cocr^'

m u i : HanpaaceHHe 2 4 0 - 2 5 0 B ,  nacTOTa 4 0 - 6 0  HMnyoiBCOE b cenyw. npoaojuKiiTejiBHOCTB B 0 3 f l e i i c i  

3 - 5  MHH. M3M6HeHHe BeJEHHHHH p H  H yCHJUW Cp63a MHUM B KOHTpOJIBIIUX H OHHTHUX 0(5pa3UaX 
CTaBJieHo b Tatíjmue I.
TaÓJoma I. Table

Il3MeHeHne BejmuHHH p H  ( p H  ) h y c H J i iw  c p e 3 a  ( y . c . )  ontiTHHx ( o )  h kohtpojibhhx (k ) o6Pa3 
MHca b upouecce oxjia*ueHHa h  xpaHeima
Change in pH and shear force (s.f.) of the experimental (e) and control (c) meat
samples during meat chilling and storage

oirdjuKHTejrBHdcTb oxaaxpdkHH h iflarieHHa Mnca, nacu (time of meat chilling aiid storage, hours)________________ _0<5pa3-;TeMnepa- 
uh MH-;Typa oxea ¡jiasfleHHH
(Meat : Oq
samples-) (Tempera—

• ture of: filling,

3 : 6 :  & : io : 24:-----.. ... .. ,»   ............... ............ ................... . -—
IIoKa3aTejiH KanecTBa Maca (pH h y.c., kt/cm I

4 8

:pH
: p h

:y.c.*pH 
I s . f . j p H

y.c.
s . f .

:pH
: p h

iy.c.
( s . f .

IpH iy.c. 
. p • H . s  • f  •

: pH iy.c.; pH ; s .f .
pH

p H : y - $ -  ;; a . i  • ;

6 , 0 6 , 0  5 , 8 6 , 0 5 , 6 5 6 , 2 5 , 6  6 , 5 5 , 5  6 , 0 5 , 6 5 , 6

6 , 3 6 , 8  6 , 2 7 , 0 6 , 0 5 7 , 1 6 , 0  7 , 3 5 , 8  7 , 8 5 , 6 7 , 5

6 , 2 6 , 2  6 , 0 5 6 , 5 5 , 9 7 , 0 5 , 8 5  7 , 1 5 , 6 5  7 , 0 5 , 6 6 , 6

143 aaHHHX Ta&rnmu cJiesyeT, h t o  BeoiHMHHa p H  3JieKTpocTHMyjuipoBanHHx oúpa3uoB Maca nan^3 ̂ 
3HaaeHHa 7 , 0  aepe3 4 5 - 5 0  mhh nocoie yCoa ho 3HaaeHHa 5 , 6  aepe3 1 0  aacoB, b to n p e w a
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KOHTPOJIBHHX OÖpcBUOB ÍJÚ,',.. :¡Uia pH MiICa .. 3T0M/ nepMOÄ/ •: .".«.••ta r;0 3HUM6Hit>l ù ,0  H TOJlfcKO Häpe3

Kaa oueiu.a uaca ii0Ka3;u:a, hto yae aepea cyTiqi ohut: ujo Maca öujim tío.aee hcxhumü no
KOHCHCTeHUHH, H6M KOHTpojiBuue. yxyÄiueHKe îcanecT-Ba i«c:, .1 .yße/aweim e  iioïepB coica noeae ajieic— 
TpooTHMyjiflUffli ne Haó.'ííu^aJioci). CjieflOBaToatno, CKopocTB HocMepTHoro H3MeweH-Ha roaastepo  m ea 
moscho ycKopHTB b 2 -2 ,5  pasa c noMouiBio nosÄeiiCTBHa aae-KTpHMoo¡oro Tona n Tew caMUM upe^OTBpa- 
,riîTî> ¡um 3HaHHTöäbho / mchbiumti. neseJiaTejiBHoe coKpaiueime MaiueHHHx boxokoh waea upa nHTenoiiB— 
«OM oxjiaxcHeHMH, yjiyHmaH ero KOHCHCTeHtimo.
OiiBo-m-i
J • WccjieflOBaHO BXMflHHe ojieKTpiiHecKoro Toica paanaaiauc xapaicrepucTHK (nocTomafliii, nepBMeHHHii, 
:‘Mnyjii>cHHM c iipiiMoyrojiBHoiï flops/ioii mmyjiBca) Hanps*eHHeM ot 30 ,uo 600B, nacTOTOfl ot 30 äo 
Wj0 HMnyÄBCoB b ceKyHfly h npoÄOJEMTexBHOCTBio BoaseitcTBiíH ot 5 ce« äo-lu  mhh.

y CTäHOBJieHO, MïO TOJIBKO nepeMBHlMg H HMByÄBOHHit aXeKTpHHÖCKlie TOKH 0Kä'3NBaK)T: B03'SeifcTBÍ¡0 
Ha TeneHiie rxiiKOjmTmecKHx npoueccOB b Mace.
,J- OnTHMaÆBHUMH peKMMaMíi oJieKTpHHôCKoro TOKa hbjbbotch: Hanpæxeniie 240-25QB, hoctoth 40-60 
^ly^BCOB B CeHyHÂy, HpOÄOJDKHTeJIBHOCTB BO3Ä0HCTBHH 3-5 MHH.

oÂeKTpocTHMy.iiHUüii roBHSBero Maca b 2 -2 ,5  paca noBiiaaeT CKopocn. tene-mw l’suiKQJHiriraeC'iaix 
uPOüeCCOB jjpjj 2OÄOÄHJIBHO0 OÖpaöOTKÖ H XpailöHVM. ■ •

^öpaöoTKa Maca aaeKTpraecKHM tokom îipîbqâmt k taiipceHifio Be«H®Hu yoHxiDi cpeaa. Oprarntten-
' “Hecicaa oueHKa ícanecTHa Maca HOKaaaxa, hto aajejcTpooTi®iyÄH«Bi no3maaeT npéAompaTMTB cok-  
P'UueHHe Mumeaifiix boxokoh up* tíucTpoM oxnaswemui no-iyTyai, KOTopoe himbosht k y u e a ^ e á »  s e -
C*!11 nocía Maca. Ilocjie oópaóoTKH oópasuos áx^TpHHeeícíR) tokom mhgo ».icjio m ¡m $& & g¡eápM w m >

24 naca nocxe yöoa uó.yi'i.,»u pH kohtpojibhhx oopa3UOB xocraraxa 3HaH«Hna 5 ,8 . OpraHoxeiiTH<tec

]' s&v e H  j.w.
’ ßavey C.L.
* feudal! J.

:‘en,cea)
J.Food Sei., 1977, No.3. 703-706.
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