
ICoMST 2003
4Sfh International Congress of Meat Science and Technology * 2nd Brazilian Congress of Meat Science and Technology

PR E D IC T IO N  O F B IO G E N IC  A M IN E S A N D  POLYAM INES FO R M A TIO N  BY  VO LA TILE BA SIC  N IT R O G E N
(V B N ) D U R IN G  STO R A G E O F M EAT A N D  POULTRY

J o o n g  S e o k  M i n 1 ;  S a n g  O k  L e e 1 ;  Y a n g  H a  K i m 2 ;  A e r a  J a n g 1 ;  J u n g  I I  L e e 1 ;  M o o h a  L e e 1 
1 G r a d u a t e  S c h o o l  o f  A g r i c u l t u r a l  B i o t e c h n o l o g y ,  S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y ,  S u w o n  4 4 1 - 7 4 4 ,  K o r e a  E - m a i l :  m o o h a l e e @ s n u . a c . k r  

2  D e p a r t m e n t  o f  F o o d  a n d  N u t r i t i o n  S c i e n c e ,  C o l l e g e  o f  H u m a n  E c o l o g y ,  E w h a  W o m a n ’ s  U n i v e r s i t y ,  S e o u l  1 2 0 - 7 5 0 ,  K o r e a

Background
B i o g e n i c  a m i n e s  a r e  f o r m e d  i n  v a r i o u s  f o o d s  d u r i n g  s t o r a g e  t h r o u g h  t h e  d e c a r b o x y l a t i o n  o f  a m i n o  a c i d s .  T h i s  p r o c e s s  i n v o l v e s  t h e  a m i n o  

a c i d  d e c a r b o x y l a s e  o f  m i c r o o r g a n i s m s  o r  t i s s u e  ( H a l a s z  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  H e m a n d e z - J o v e r  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  T h e  c o n s u m p t i o n  o f  f o o d  c o n t a i n i n g  h i g h  
a m o u n t s  m a y  h a v e  t o x i c o l o g i c a l  e f f e c t s  ( S i l l a  S a n t o s ,  1 9 9 6 ) .  I n  c o n t r a s t ,  p o l y a m i n e s  a r i s e  i n  f o o d  t h r o u g h  t w o  s o u r c e s :  t h e  b i o s y n t h e s i s  f r o m  
a m i n o  a c i d s  a n d  t h e  s y n t h e s i s  b y  b a c t e r i a l  f l o r a  ( B a r d o c z ,  1 9 9 5 ) .  A m i n e s  i n c l u d e  c a d a v e r i n e ,  p u t r e s c i n e ,  h i s t a m i n e ,  t y r a m i n e ,  s e r o t o n i n ,  p -  
p h e n y l e t h y l a m i n e ,  s p e r m i n e ,  a n d  s p e r m i d i n e .  C a d a v e r i n e  i s  f o r m e d  f r o m  l y s i n e ;  p u t r e s c i n e  f r o m  o r n i t h i n e ;  h i s t a m i n e  f r o m  h i s t i d i n e ;  t y r a m i n e  
f r o m  t y r o s i n e ;  s e r o t o n i n e  f r o m  t r y p t o p h a n ;  P - p h e n y l e t h y l a m i n e  f r o m  p h e n y l a l a n i n e ;  s p e r m i n e  f r o m  p u t r e s c i n e ,  a n d  s p e r m i d i n e  f r o m  s p e r m i n e  
( H a l a s z  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  F o r  m e a t ,  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  u t i l i z e  b i o g e n i c  a m i n e s  c o n t e n t  a s  a n  i n d e x  f o r  t h e  f r e s h n e s s  o f  m u s c l e  f o o d  ( M i e t z  
a n d  K a r m a s ,  1 9 7 7 ;  V e c i a n a - N o g u e s  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  B e c a u s e  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a m m o n i a  d u e  t o  t h e  d e a m i n a t i o n  o f  a m i n o  a c i d s  i n c r e a s e s  i n  m e a t  
a n d  p o u l t r y  d u r i n g  s t o r a g e ,  t h e  t o t a l  l e v e l  o f  v o l a t i l e  b a s i c  n i t r o g e n  ( V B N )  w a s  f o u n d  t o  b e  o n e  o f  t h e  b e s t  i n d i c e s  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  f r e s h  
m e a t  a n d  p o u l t r y  ( B y u n ,  2 0 0 0 ) .

Objectives
S i n c e  V B N  h a s  b e e n  u s e d  a s  a n  i n d e x  o f  f r e s h n e s s  f o r  m e a t  a n d  p o u l t r y ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  V B N  a n d  b i o g e n i c  a m i n e s  w a s  e x a m i n e d .  

T h e  g o a l  w a s  t o  e x p l o r e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  p r e d i c t i n g  t h e  f o r m a t i o n  o f  b i o g e n i c  a m i n e s  d u r i n g  t h e  s t o r a g e  o f  m e a t  a n d  p o u l t r y  b a s e d  o n  t h e  l e v e l  
o f  V B N .

M ethods

S a m p l e s  o f  b e e f  a n d  p o r k  w e r e  p u r c h a s e d  f r o m  a  s l a u g h t e r h o u s e  o n e  d a y  a f t e r  t h e  s l a u g h t e r .  T h e  s a m p l e s  o f  c h i c k e n  w e r e  o b t a i n e d  t h e  
d a y  a f t e r  s l a u g h t e r  f r o m  a  l o c a l  m a r k e t .  O n l y  l e a n  f l e s h  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  s a m p l e s ,  t h e n  g r o u n d ,  a n d  m a d e  i n t o  p a t t i e s  o f  a b o u t  1 0 0  g .  T h e  
l a t t e r  w e r e  p a c k a g e d  i n  H D P E  f i l m .  T h e y  w e r e  s t o r e d  i n  a  r e f r i g e r a t o r  a t  4 ± 2 °  C .  T o  m e a s u r e  t h e  V B N  a n d  a m i n e s ,  t h e  s a m p l e s  o f  b e e f  a n d  p o r k  
w e r e  r e m o v e d  f r o m  s t o r a g e  a t  1 ,  4 ,  7 ,  a n d  1 5  d a y s .  T h e  c h i c k e n  s a m p l e s  w e r e  t e s t e d  a t  1 ,  3 ,  5 ,  a n d  9  d a y s .  T h e  a m i n e s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
m e t h o d  o f  E e r o l a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  w h i l e  V B N  r e l i e d  o n  a p p r o a c h  o f  t h e  P h a r m a c o l o g y  S o c i e t y  o f  J a p a n  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  S y s t e m  
C o m p u t e r  P r o g r a m m e d  M e t h o d  ( 2 0 0 0 )  w a s  u s e d  f o r  d a t a  a n a l y s i s  a n d  i n t e r p r e t a t i o n .  A  s i m p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  u s e d  t o  c o m p a r e  
t h e  P e a r s o n  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  V B N  a n d  e a c h  a m i n e  i n  s a m p l e s  o f  m e a t  a n d  p o u l t r y .

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

c h a n g e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  P - p h e n y l e t h y l a m i n e ,  p u t r e s c i n e ,  c a d a v e r i n e ,  h i s t a m i n e ,  a n d  t y r a m i n e .  T h e  l e v e l  o f  t h e  V B N  i n c r e a s e d  w i t h  t i m e  o f  
s t o r a g e .  W h e n  b i o g e n i c  a m i n e s  a n d  p o l y a m i n e s  w e r e  a n a l y z e d  i n  r e l a t i o n  t o  V B N ,  t h e i r  f o r m a t i o n  i n  b e e f  c o u l d  b e  p r e d i c t e d  o v e r  t i m e ,  w i t h  
t h e  e x c e p t i o n  o f  s e r o t o n i n  a n d  s p e r m i n e  ( T a b l e  1 ) .  T h e  f o r m a t i o n  o f  p - p h e n y l e t h y l a m i n e  w a s  h i g h l y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  l e v e l  o f  V B N .  I n  p o r k  
t h e  t r e n d s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  i n  b e e f  e x c e p t  f o r  t h e  f a c t  t h a t  s e r o t o n i n  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  t i m e  d u r i n g  s t o r a g e ,  w h i l e  h i s t a m i n e  d i d  
n o t  c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y  o v e r  t i m e .  F o r  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  b a s e d  o n  V B N ,  h i s t a m i n e  w a s  t h e  o n l y  a m i n e  w h i c h  c o u l d  n o t  b e  p r e d i c t e d  
( T a b l e  2 ) .  P u t r e s c i n e  g a v e  t h e  h i g h e s t  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  ( r 2 ) .  A s  f o r  c h i c k e n ,  t h e  s i t u a t i o n  w a s  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  r e d  m e a t .  W i t h  
c h i c k e n  b r e a s t ,  a l l  t h e  b i o g e n i c  a m i n e s  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  s t o r a g e  t i m e .  I n  t h e  c a s e  o f  p o l y a m i n e s ,  s p e r m i n e  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  
w i t h  t i m e .  I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t h a t  p u t r e s c i n e ,  s p e r m i d i n e  a n d  s p e r m i n e  a r e  u b i q u i t o u s  c o m p o n e n t s  o f  m e a t ;  m o s t  b a c t e r i a  c o n t a i n  p u t r e s c i n e ,  
c a d a v e r i n e  a n d  s p e r m i d i n e  b u t  n o  s p e r m i n e  ( T a b o r  a n d  T a b o r ,  1 9 8 4 ) .  T h e  r e g r e s s i o n  o n  V B N  d u r i n g  s t o r a g e  w a s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  f o r  m o s t  
o f  t h e  a m i n e s  e x c e p t  h i s t a m i n e  a n d  s p e r m i d i n e  ( T a b l e  3 ) .  I n  c h i c k e n  l e g ,  P - p h e n y l e t h y l a m i n e ,  s e r o t o n i n ,  s p e r m i d i n e ,  a n d  s p e r m i n e  d i d  n o t  
c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  s t o r a g e  t i m e .  T h e  r e g r e s s i o n  m o d e l s  b a s e d  o n  V B N  c o u l d  p r e d i c t  t h e  f o r m a t i o n  o f  p u t r e s c i n e ,  c a d a v e r i n e ,  h i s t a m i n e ,  
a n d  t y r a m i n e  ( T a b l e  4 ) .  I n  g e n e r a l ,  t h e  r e g r e s s i o n s  f o r  p u t r e s c i n e ,  c a d a v e r i n e  a n d  t y r a m i n e  e x h i b i t e d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  d e p e n d e n c e  o n  V B N  
f o r  b o t h  m e a t  a n d  p o u l t r y .  T h e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  b i o g e n i c  a m i n e s  a n d  p o l y a m i n e s  i n  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l s  o f  V B N  d u r i n g  s t o r a g e  m i g h t  
b e  d u e  i n  p a r t  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d o m i n a n t  m i c r o b i a l  f l o r a  w i t h i n  t h e  s a m p l e s  o f  m e a t  a n d  p o u l t r y .

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

d i f f e r e n t  a m i n e s .  V B N ,  w h i c h  i s  a  g o o d  i n d e x  o f  m i c r o b i a l  s p o i l a g e ,  c o u l d  s e r v e  a s  a  p r e d i c t o r  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  b i o g e n i c  a m i n e s  a n d  
p o l y a m i n e s  d u r i n g  s t o r a g e .  H o w e v e r ,  t h e  k i n d  a m i n e s  t o  b e  p r e d i c t e d  u s i n g  V B N  d i f f e r e d  a m o n g  m e a t s  a n d  p o u l t r y .  I t  m a y  b e  d u e  t o  t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d o m i n a n t  m i c r o b i a l  f l o r a  a m o n g  m e a t s  a n d  p o u l t r y .
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X Y * R e g r e s s i o n  e q u a t i o n R 2

P H E * * * Y  =  0 . 0 8 X  -  0 . 7 6 0 . 9 2 1 0

P U T * * * Y  =  6 . 2 2 X  -  5 7 . 9 3 0 . 8 8 3 5

C A D * * * Y  =  5 . 2 2 X  -  2 9 . 8 9 0 . 6 3 7 2

H I S * * Y  =  0 . 1 5 X +  1 . 4 0 0 . 5 0 5 9
B e e f  l o i n s  V B N S E R Y  =  - 0 . 1 4 X +  1 4 . 7 9 0 . 1 1 9 6

T Y R * * * Y  =  0 . 4 3 X  -  2 . 5 4 0 . 6 8 1 7

S P D * * Y  =  0 . 0 9 X  +  2 . 8 1 0 . 4 3 4 9

S P M Y  =  0 . 0 1 X  +  3 3 . 0 4 0 . 0 0 0 9

* *  P<0.01 ; * * *  P<0.001,a PHE:ç-phenylettylamine; PUT: putrescine; CAD: cadaverine; HIS: histamine; SER: serotonin; TYR: tyramine; SPD: spermidine; SPM: spermine

T a b l e  2  L i n e a r  r e g r e s s i o n  o f  B i o g e n i c  a m i n e s  o n  V B N  d u r i n g  s t o r a g e  o f  p o r k  l o i n s

X Y R e g r e s s i o n  e q u a t i o n R 2

P H E * * * Y  =  0 . 2 6 X  -  2 . 7 6 0 . 8 0 1 0

P U T * * * Y  =  2 . 2 4 X  -  2 6 . 7 1 0 . 8 9 8 2

C A D * * * Y  =  4 . 1 9 X  -  3 7 . 7 1 0 . 7 8 6 4

H I S Y  =  0 . 0 2 X +  1 . 0 1 0 . 1 0 4 5
P o r k  l o i n s  V B N S E R * * * Y  =  - 0 . 5 2 X  +  2 5 . 8 9 0 . 5 8 4 3

T Y R * * * Y  =  0 . 8 1 X  -  8 . 9 5 0 . 7 4 5 5

S P D * * Y  =  0 . 2 0 X  -  0 . 1 5 0 . 5 1 2 4

S P M * * Y  =  0 . 3 4 X  +  2 6 . 9 3 0 . 4 1 5 4

* *  P<0.01 ; * * *  P<0.001,a same as in Table 1.

T a b l e  3 .  L i n e a r  r e g r e s s i o n  o f  B i o g e n i c  a m i n e s  <a n  V B N  d u r i n g  s t o r a g e  o f  c h i c k e n  b r e a s t s

X r R e g r e s s i o n  e q u a t i o n R 2
- - - - - - - - - - - - - - - - - - —

P H E * * Y  =  0 . 1 9 X -  1 . 2 1 0 . 5 1 9 7

P U T * * * Y  =  7 . 3 7 X  -  7 7 . 4 7 0 . 6 6 1 4

C A D * * Y  =  2 . 8 2 X  -  3 0 . 5 9 0 . 4 2 6 1

H I S Y  =  0 . 2 1 X  +  4 . 2 4 0 . 1 0 1 3
C h i c k e n  b r e a s t s  V B N S E R * Y  =  0 . 3 0 X  +  5 . 1 8 0 . 3 8 5 7

T Y R * * Y  =  4 . 0 8 X  -  4 3 . 1 6 0 . 4 5 9 3

S P D Y  =  0 . 0 2 X  +  6 . 6 0 0 . 0 3 2 1

S P M * * Y  =  0 . 9 9 X  +  4 1 . 0 5 0 . 4 4 5 6

*P<0.05 ; ** P<0.01 ; * * *  P<0.001,a same as in Table 1.

T a b l e  4 .  L i n e a r  r e g r e s s i o n  o f  B i o g e n i c  a m i n e s o n  V B N  d u r i n g  s t o r a g e  o f  c h i c k e n  l e g s

X Y R e g r e s s i o n  e q u a t i o n R 2

P H E Y  =  0 . 5 0 X  +  2 . 9 8 0 . 0 1 5 5

P U T * * * Y  =  5 . 7 0 X  -  5 6 . 7 0 0 . 6 7 5 5

C A D ’ * * Y  =  1 . 3 5 X  - 1 1 . 2 9 0 . 6 7 4 3

H I S * * Y  =  0 . 3 2 X  +  0 . 6 7 0 . 5 2 4 3
C h i c k e n  l e g s  V B N S E R Y  =  0 . 0 8 X +  1 3 . 0 1 0 . 0 0 7 9

T Y R * * * Y =  1 . 4 6 X -  1 0 . 4 0 0 . 5 8 8 2

S P D Y  = - 0 . 0 8 X  +  1 1 . 0 4 0 . 0 3 2 1

S P M Y  =  0 . 2 4 X  +  6 8 . 7 1 0 . 0 0 9 7

k P<0.01 ; *** PcO.001,, a same as in Table 1
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