
37

2017  |  №1  теория и практика переработки мяса

Krylova V.B., Gustova T.V.
The V.M. Gorbatov All-Russian Meat Research Institute, Moscow, Russia

COMPARATIVE DYNAMICS OF PROTEIN DESTRuCTION  
IN CANNED FOODS IN SAuCE AT DIFFERENT THERMAL  
TREATMENT REGIMES AND SuBSEquENT STORAGE

СРАВНИТеЛЬНАя ДИНАМИКА ДеСТРуКцИИ БеЛКоВ 
КоНСеРВоВ В СоуСе пРИ РАЗНых РеЖИМАх ТепЛоВой 

оБРАБоТКИ И поСЛеДуЮЩеМ хРАНеНИИ

Ключевые слова: консервы, пастеризация, белок, деструкция. Keywords: canned foods, pasteurization, protein, destruction.

Abstract
In the course of investigations, the structural changes in proteins 
were established, which were associated with the preliminary treat-
ment of meat ingredients, a pH level of the system and parameters 
of thermal treatment.
The pasteurization regimes allowed retaining a protein nitrogen 
proportion up to 94% by the end of canned food storage duration. 
Upon sterilization, the losses in protein nitrogen were two times 
higher. A negative effect of more acidic sauce on preservation of the 
protein nitrogen fraction in canned foods was established.
An accumulation of the peptide nitrogen fraction in the canned 
foods in tomato sauce after pasteurization was two times more 
intensive. In the sterilized canned foods, the processes of accumu-
lation of the low molecular weight nitrogenous compounds were 
more intensive, which suggests a depth of destruction of the protein 
and peptide nitrogen fraction. It was shown that an accumulation 
of amino-ammonia nitrogen during canned food storage was on 
average 12.4% irrespective of the pH value in the used sauces and 
the type of thermal treatment.
A shift in the pH value of the canned foods toward the acid side 
upon pasteurization was noticed. With that, a degree of the shift 
in the canned foods in tomato sauce was 2.5 times higher than 
the pH value of the canned foods in sour cream sauce. When 
sterilizing canned foods, another dynamics of the pH values was 
observed: a pH value declined by 0.39 units in the canned foods 
in tomato sauce and grew by 0.22 units in the canned foods in 
sour cream sauce. During storage, the tendency of more intense 
pH decline was revealed for the canned foods in tomato sauce 
after pasteurization compared to the canned foods after steriliza-
tion. Another character of the pH value dynamics was found in 
the canned foods in sour cream sauce: an insignificant increase 
(by 0.7%) of the pH value in the pasteurized canned foods and a 
significant decrease (by 8.4%) in the sterilized canned foods were 
observed by the end of storage.

Аннотация
На предприятиях мясной промышленности, где осу В ходе 
исследований установлены структурные изменения белков, 
связанные как с предварительной обработкой мясных ингре-
диентов, уровнем рН системы, так и с параметрами тепло-
вой обработки.
Режимы пастеризации позволили сохранить долю белкового 
азота до 94% к концу срока хранения консервов. При стери-
лизации потери белкового азота в 2 раза выше. Установле-
но отрицательное действие более кислого соуса на сохран-
ность белковой фракции азота консервов.
Накопление пептидной фракции азота в  консервах в  то-
матном соусе после пастеризации в  2 раза интенсивнее. 
В  стерилизованных консервах интенсивнее процессы нако-
пления низкомолекулярных азотистых соединений, что сви-
детельствует о глубине деструкции белковой и пептидной 
фракции азота. Показано, что накопление амино-амиачно-
го азота в процессе хранения консервов в среднем составило 
12,4% вне зависимости от рН используемых соусов и  вида 
тепловой обработки.
Отмечено смещение величины рН консервов в кислую сторо-
ну при пастеризации, причем степень смещения в консервах 
томатном соусе в 2,5 раза выше по отношению к величине 
рН для консервов в сметанном соусе. При стерилизации кон-
сервов имела место иная динамика величин рН: в консервах 
в томатном соусе величина рН снизилась на 0,39 единицы, 
а  в консервах в  сметанном соусе выросла на 0,22 единицы. 
В процессе хранения выявлена тенденция более интенсивно-
го снижения рН в консервах в томатном соусе после пасте-
ризации по отношению к  консервам, подвергшихся стери-
лизации. Иной характер динамики величины рН в консервах 
в  сметанном соусе: отмечено не значительное, на 0,7%, 
увеличение рН к  концу срока хранения в  пастеризованных 
консервах и  значительное снижение, на 8,4%, в  стерилизо-
ванных консервах.

уДК/uDC: 664.9 DOI 10.21323/2414-438X-2017-2-1-37-46

Введение
Известно, что обработка высокой температурой 

может оказывать на пищевую ценность продуктов 
как позитивное, так и  негативное воздействие. На-
пример, белок бобовых культур после тепловой об-
работки усваивался организмом лучше вследствие 
инактивации ингибитора трипсина, замедляющего 
переваривание [1]. Примером негативного воздейст-

Introduction

It is known that high temperature processing can have 
either a negative or positive effect on a product nutritive 
value. For instance, legume protein was digested better by 
the human body after thermal treatment due to inactiva-
tion of the trypsin inhibitor, which retards digestion [1]. 
An example of a negative impact of product thermal treat-
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вия тепловой обработки продуктов могут служить 
данные о снижении содержания витамина В1, напри-
мер в стерилизованных паштетах, на 50% и В2 — на 
52,7%  [2]. Известно, что изменения белков носят 
разнонаправленный характер и  зависят от темпера-
туры тепловой обработки, ее продолжительности, 
вида мяса, способа предварительной обработки ин-
гредиентов и т.д. Исследования данного научного на-
правления были начаты в 50-х годах прошлого века. 
В.Н. Орехович [3] и Белицер В.А. [4] рассматривали 
денатурацию белка как кооперативный процесс рас-
пада молекулы на составные части, т.е. денатурация 
белков представляла собой процесс дезорганизации 
структуры белковых молекул, в результате чего они 
становились более рыхлыми и открытыми для влия-
ния других факторов. E.V. Jensen и соавторы [5] счи-
тали, что в процессе агрегации или коагуляции бел-
ка при тепловой обработке связь между молекулами 
осуществлялась благодаря, связям, образованным 
между карбоксильными группами и  аминогруппа-
ми соседних полипептидных цепей. Известно, что 
температуры, при которых происходит денатурация 
разных фракций белков мяса, существенно различа-
ются. Так денатурация глобулярных белков (актин, 
миозин, актомиозин) начиналась при температуре 
45–50 °С, а  при достижении 60 °С процессу подвер-
глось уже около 90% молекул белков [6]. Альбумин 
полностью денатурировал при 60 °С, а  при 70–80 °С 
денатурировали все мышечные белки мяса. Вследст-
вие частичного гидролитического расщепления бел-
ков имело место увеличение числа свободных NH2- 
и СООН-групп, а развивающийся при определенной 
их концентрации процесс коагуляции характеризо-
вался последовательным уменьшением числа свобод-
ных NH2- и СООН-групп [7–10].

Основную долю рынка разных ассортиментных 
групп консервов составляют стерилизованные кон-
сервы. На сегодняшний день характер трансформаций 
белков, жиров и полисахаридов мясных и мясорасти-
тельных консервов при их производстве и последую-
щем хранении изучен нами достаточно глубоко [11–
14]. Актуальной задачей сегодняшнего дня является 
разработка щадящих режимов научно обоснованной 
технологии тепловой обработки консервов, которая 
позволит производителю изготавливать продукцию 
с  высокими органолептическими и  физико-хими-
ческими показателями и  при этом существенно со-
кратить затраты энергоресурсов на производство. 
Проведенные ранее работы показали, что разработка 
рациональных режимов стерилизации мясных куско-
вых консервов из говядины привела к  очень незна-
чительным снижению массовых долей незаменимых 
и заменимых аминокислот (на 4,4–5,3%) и росту ами-
но-аммиачного азота (на 1,6%) [15]. Следовательно, 
в качестве щадящей тепловой обработки эффективно 
применим процесс пастеризации консервов.

ment can be the data on a decrease in the content of vita-
min B1 by 50% and B2 by 52.7% in the sterilized pates [2]. 
It  is known that changes in proteins have a diverse char-
acter and depend on a thermal treatment temperature, its 
duration, a meat type, a method of preliminary treatment 
of ingredients and so on. Studies in this scientific direction 
were begun in the 1950s. V.N. Orekhovich [3] and V.A. Be-
litser [4] regarded protein denaturation as a complex pro-
cess of molecular disintegration on constituents, i.e., the 
denaturation process represented a process of disorgani-
zation of the protein molecular structure; as a result, they 
became looser and open to an influence of other factors. 
E.V. Jensen et al. [5] suggested that in the process of pro-
tein aggregation and coagulation at thermal treatment, the 
bonds between molecules existed due to the bonds formed 
between the carboxyl groups and amino groups of adja-
cent polypeptide chains. It is known that temperatures, at 
which denaturation of different meat protein fractions oc-
curs, are significantly different. For example, denaturation 
of globular proteins (actin, myosin, actomyosin) began at 
a temperature of 45–50 °С, and at a temperature of 60 °С, 
about 90% of protein molecules underwent the process 
[6]. Albumin was completely denatured at 60 °С, and at 
70–80 °С, all muscle proteins were denatured. Due to par-
tial hydrolytic breakdown of proteins, the number of free 
NH2- and СООН-groups increased and a coagulation 
process that developed at their specific concentration was 
characterized by a steady decrease in the number of free 
NH2- and СООН-groups [7–10].

The main share in the market of various assortment 
groups of canned foods is occupied by sterilized canned 
foods. Up to date, we have quite comprehensively studied 
the character of protein, fat and polysaccharide transfor-
mation in meat and meat-and-plant canned foods upon 
their production [11–14]. Currently, a topical task is the 
development of gentle regimes of scientifically substanti-
ated technology for canned food thermal treatment, which 
will allow a producer to manufacture products with high 
organoleptic and physico-chemical indicators and, at the 
same time, significantly reduce energy consumption in 
production. The earlier research showed that the devel-
opment of rational sterilization regimes for canned beef 
in pieces led to a very insignificant reduction in the mass 
fractions of essential and non-essential amino acids (by 
4.4-5.3%) and an increase in amino-ammonia nitrogen (by 
1.6%) [15]. Therefore, a pasteurization process of canned 
foods can be effectively used as a gentle thermal treatment.
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Глубокие научные работы по технологии производ-
ства пастеризованных консервов в России относятся 
к  началу 90-х годов прошлого века и  касаются узко-
го ассортимента консервов, а  именно ветчинных из-
делий. Учитывая возрастающую тенденцию к произ-
водству продуктов питания стабильных по пищевой 
и  биологической ценностям, прошедших минималь-
ную тепловую обработку и сохранившим высокие ор-
ганолептические характеристики, все большее значе-
ние принимают исследования по совершенствованию 
технологии консервированных обеденных блюд с мя-
сом и соусом.

Цель настоящей работы  — исследование сравни-
тельной динамики деструктивных изменений белка 
пастеризованных и стерилизованных консервов «Мясо 
в соусе» при производстве и в процессе хранения.

Материалы и методы
Объектами исследований служили опытные образ-

цы консервов «Мясо в соусе»:
1КП — консервы пастеризованные «Мясо в томат-

ном соусе»;
1КС — консервы стерилизованные «Мясо в томат-

ном соусе»;
2БП — консервы пастеризованные «Мясо в сметан-

ном соусе»;
2БС  — консервы стерилизованные «Мясо в  сме-

танном соусе».
Консервы были изготовлены из предваритель-

но обжаренной говядины с массовой долей жировой 
и соединительной тканей не более 14%, измельченной 
на кусочки массой 30–50 г. Массовая доля кусочков 
мяса — 40%, соуса  — 60%. В состав томатного соуса 
входили морковь и лук репчатый пассерованные, ко-
рень петрушки, томатная паста, мука пшеничная, кун-
жутные семечки, соль поваренная, сахар-песок, перец 
черный молотый и вода. В состав сметанного соуса — 
сметана, мука пшеничная, соль поваренная, перец 
черный молотый, орех мускатный молотый и  вода. 
Консервы были изготовлены в полимерной банке мас-
сой нетто 140 г по двум опытным режимам при равной 
продолжительности стадий собственно пастеризации 
или стерилизации:
— 1 режим — пастеризация при температуре 100 °С;
— 2 режим — стерилизация при температуре 120 °С.

Соусы, использованные при производстве исследу-
емых образцов консервов, отличались значениями рН: 
томатный соус с рН=4,4, сметанный с рН=5,0.

В работе использованы следующие методы опреде-
ления:
— величины рН — методом измерения разности элек-

трических потенциалов между стеклянным элек-
тродом и  электродом сравнения, помещенными 
в образец продукта;

— содержания амино-аммиачного азота (ААА), осно-
ванным на связывании аминогрупп и  аммиака 

Comprehensive studies on pasteurized canned meat 
technologies were carried out at the beginning of the 1990s 
and included a narrow canned food range, namely, ham 
products. Taking into consideration an increasing trend 
towards manufacturing foods that are stable in terms of the 
nutritive and biological value, underwent minimal thermal 
treatment and retained high organoleptic characteristics, 
studies on improvement of a technology for canned dinner 
dishes with meat and sauce are becoming more and more 
important.

The aim of the present work is to study the comparative 
dynamics of protein destructive changes in the pasteurized 
and sterilized canned foods “Meat in sauce” in production 
and during storage.

Materials and methods
The subjects of the research were the experimental sam-

ples of canned foods “Meat in sauce”:
1PCF  — pasteurized canned foods “Meat in tomato 

sauce”;
1SCF — sterilized canned foods “Meat in tomato sauce”;
2PCF — pasteurized canned foods “Meat in sour cream 

sauce”;
2SCF — sterilized canned foods “Meat in sour cream 

sauce”.
The canned foods were made from preliminarily roast-

ed beef with a mass fraction of the fatty and connective 
tissues not more than 14% and cut into pieces with a weight 
of 30–50 g. Mass fractions of meat and sauce were 40% 
and 60%, respectively. The tomato sauce included sau-
teed carrot and onion, parsley root, tomato paste, wheat 
flour, sesame seeds, table salt, granulated sugar, powdered 
black pepper and water. The sour cream sauce included 
sour cream, wheat flour, table salt, powdered black pep-
per, powdered nutmeg and water. Canned foods were pro-
duced in a polymer container with a weight of 140 g under 
two experimental regimes with the same duration of the 
pasteurization and sterilization stages:
— 1 regime: pasteurization at a temperature of 100 °С;
— 2 regime: sterilization at a temperature of 120 °С.

Sauces used in production of the canned food samples 
under investigation differed in the pH values: рН=4.4 (the 
tomato sauce), and рН=5.0 (the sour cream sauce).

The analyses were carried out using the following 
 methods:
— pH value — the method of measuring the potential dif-

ferences between the glass electrode and the reference 
electrode inserted into a product sample;

— amino-ammonia nitrogen (AAN) content — the meth-
od based on binding of amino groups and ammonia by
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формальдегидом в нейтральной среде с последую-
щим титрованием щелочью карбоксильных групп, 
количество которых эквивалентно количеству сво-
бодных аминогрупп;

— содержания фракций азота — методами, основан-
ными на способности белковых веществ осаждать-
ся под действием различных реагентов. Белковый 
азот осаждали трихлоруксусной кислотой с после-
дующей минерализацией осадка и  определением 
азота в нем по методу Къельдаля. Пептидный азот 
определяли по разности между азотом, осаждае-
мым фосфорновольфрамовой кислотой и  азотом, 
осаждаемым трихлоруксусной кислотой. Количе-
ство остаточного азота представляло собой разни-
цу между количеством общего азота и количеством 
белкового и пептидного.
Обработку экспериментальных данных проводили 

методами математической статистики. Повторность 
опытов трехкратная. Гипотезы проверяли с  уровнем 
доверительной вероятности 0,95.

В MS Excel аппроксимацию экспериментальных 
данных осуществляли путем построения их графика 
с  последующим подбором подходящей аппроксими-
рующей функции.

Результаты и обсуждение
В процессе тепловой обработки консервов и  по-

следующих структурных изменений белков, разрыва 
прежних и образования новых связей при участии во-
дородных связей, сульфгидрильных, дисульфидных, 
кислых и основных групп белков и гидрофобных вза-
имодействий имеют место изменения физико-химиче-
ских показателей продукции, в том числе и величины 
рН. Динамика величин рН после производства и при 
хранении консервов приведена на рисунке 1.

formaldehyde in the neutral environment with the fol-
lowing titration with alkaline of the carboxyl groups, 
which quantity is equivalent to the quantity of free ami-
no acids;

— nitrogen fraction content –the methods based on the 
ability of the protein substances to precipitate under the 
action of different reagents. Protein nitrogen was precipi-
tated with trichloroacetic acid with the following min-
eralization of a precipitate and detection of nitrogen by 
the Kjeldahl method. Peptide nitrogen was determined 
by the difference between nitrogen precipitated with 
phospho-wolframic acid and nitrogen precipitated with 
trichloroacetic acid. An amount of residual nitrogen is 
the difference between an amount of the total nitrogen 
and an amount of protein and peptide nitrogen.
The experimental data were processed by the methods 

of mathematical statistics. The experiment was carried out 
in triplicate. The hypotheses were verified with probability 
of 0.95.

Approximation of the experimental data was carried 
out in MS Excel by building a graph with the subsequent 
selection of a suitable approximating function.

Results and discussions
Changes in the physico-chemical indicators of products 

including a pH value occur in the process of canned food 
thermal treatment and subsequent structural changes in 
proteins, disruptions of the initial and formation of new 
bonds with participation of the hydrogen bonds, sulfhy-
dryl, disulfide, acidic and basic protein groups and hydro-
phobic interactions. The dynamics of the pH values after 
production and during storage of the canned foods is given 
in Fig. 1.

Figure 1. pH value dynamics after production and during storage of canned foods
Рис. 1. Динамика значений рН после производства и при хранении консервов

5 
 

 

    

  

 

 
 

 
  

 

  - 5.43 in the pasteurized canned foods “Meat in tomato sauce”, which was 
3.4% lower compared to the corresponding value immediately after pasteurization; 
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Fig. 2 and 3 present the curves for changes in the content of nitrogenic 

substance fractions in a product after production and during storage. Analysis of 
the obtained data showed a presence of the destructive changes in the protein 
constituent of the pasteurized and sterilized canned foods after production and 
during storage. With that, an intensity of the total nitrogen loss at higher 
temperatures corresponds to the data of A.A. Sokolov and M. Kemal [16], who 
pointed out that a degree of changes in the total nitrogen content in meat increased 
in the canned foods with the rise of temperature and heating duration. 
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Подготовленные для фасования в банки рецептур-
ные смеси консервов до тепловой обработки имели 
следующие величины рН: 5,72  — «Мясо в  томатном 
соусе» и 5,86 — «Мясо в сметанном соусе».

Известно, что степень денатурирующего воздей-
ствия тепла на составляющие пищевой ценности 
продукта зависит от условий, в  которых происходит 
тепловая обработка. Так, пастеризация консервов при-
вела к смещению величины рН в кислую сторону, при-
чем для консервов в томатном соусе степень смещения 
в 2,5 раза интенсивнее, чем в консервах в сметанном 
соусе. При стерилизации консервов имела место иная 
динамика величин рН: в консервах в томатном соусе 
величина рН снизилась на 0,39 единицы, а в консервах 
в  сметанном соусе выросла на 0,22 единицы. Можно 
предположить, что это связано с разной степенью уве-
личения числа свободных NH2- и  СООН- групп при 
пастеризации и стерилизации консервов с разной ис-
ходной величиной рН.

В процессе хранения величины рН консервов не-
сколько стабилизировались и после 15 месяцев соста-
вили:
— в пастеризованных консервах «Мясо в томатном со-

усе» — 5,43, что на 3,4% ниже по отношению к соот-
ветствующему значению сразу после пастеризации;

— в  стерилизованных консервах «Мясо в  томатном 
соусе» — 5,29, что на 0,75% ниже к значениям после 
производства;

— в  пастеризованных консервах «Мясо в  сметанном 
соусе»- 5,86, что на 0,7% выше по отношению к зна-
чению сразу после пастеризации;

— в стерилизованных консервах «Мясо в сметанном со-
усе» — 5,57 — после стерилизации, что на 8,4% ниже 
соответствующих значений после производства.
На рисунках 2 и  3 приведены кривые изменения 

содержания фракций азотистых веществ продукта 
после производства и  в процессе хранения. Анализ 
приведенных данных показал наличие деструктивных 
изменений белковой составляющей пастеризованных 
и  стерилизованных консервов после производства 
и  в процессе хранения. При этом интенсивность по-
терь общего азота при более высоких температурах 
стерилизации согласуется с  данными А.А. Соколова 
и М. Кемаль [16], отметившими, что степень измене-
ния содержания общего азота в мясе возрастала с уве-
личением температуры и  продолжительности нагре-
вания консервируемого продукта.

Воздействие температуры пастеризации и  по-
следующее хранение исследуемых консервов в  тече-
ние 15 месяцев снизило массовую долю общего азота 
в среднем на 5%. Такие изменения содержания обще-
го азота лежат в диапазоне ошибки опыта, особенно 
учитывая неоднородность соотношения видов тканей 
в кусочках мяса. Снижение массовой доли общего азо-
та в консервах, прошедших стерилизацию, составило 
в среднем 6,6%.

The canned food recipe mixtures prepared for filling 
into containers had the following pH values before ther-
mal treatment: 5.72 in “Meat in tomato sauce” and 5.86 in 
“Meat in sour cream sauce”.

It is known that a degree of heat denaturation effect on 
constituents of a product nutritive value depends on con-
ditions of thermal treatment. For example, canned food 
pasteurization led to a shift in the pH value toward the 
acid side with a shift degree 2.5 times more intensive in 
the canned foods in tomato sauce compared to the canned 
foods in sour cream sauce. Another dynamics of the pH 
values was observed upon canned food sterilization: in the 
canned foods in tomato sauce, the pH value declined by 
0.39 units and in the canned foods in sour cream sauce it 
increased by 0.22 units. It can be suggested that this was as-
sociated with a different degree of an increase in free NH2- 
and СООН- groups upon pasteurization and sterilization 
of the canned foods with different initial pH values.

During storage, the pH values of canned foods some-
what stabilized and after 15 months were:
— 5.43 in the pasteurized canned foods “Meat in tomato 

sauce”, which was 3.4% lower compared to the corre-
sponding value immediately after pasteurization;

— 5.29 in the sterilized canned foods “Meat in tomato 
sauce”, which was 0.75% lower compared to the values 
after production;

— 5.86 in the pasteurized canned foods “Meat in sour 
cream sauce”, which was 0.7% higher compared to the 
value immediately after pasteurization;

— 5.57 in the sterilized canned foods “Meat in sour cream 
sauce”, which was 8.4% lower compared to the corre-
sponding values after production.
Fig. 2 and 3 present the curves for changes in the con-

tent of nitrogenic substance fractions in a product after 
production and during storage. Analysis of the obtained 
data showed a presence of the destructive changes in 
the protein constituent of the pasteurized and sterilized 
canned foods after production and during storage. With 
that, an intensity of the total nitrogen loss at higher tem-
peratures corresponds to the data of A.A. Sokolov and M. 
Kemal [16], who pointed out that a degree of changes in 
the total nitrogen content in meat increased in the canned 
foods with the rise of temperature and heating duration.

An impact of the pasteurization temperature and sub-
sequent storage of the studied canned foods for 15 months 
reduced the mass fraction of total nitrogen on average by 
5%. These changes in the total nitrogen content are in a 
range of an experiment error, especially, taking into con-
sideration the heterogeneity of the ratio of tissue types in 
meat pieces. A decrease in the total nitrogen mass fraction 
in the canned foods that underwent sterilization was on 
average 6.6%.
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Отмечена тенденция уменьшения содержания бел-
кового азота, что связано, в том числе, и с предвари-
тельной кратковременной обжаркой мясного сырья. 
Снижение уровня белкового азота в пастеризованных 
консервах менее заметно и в среднем составило 5,2% 
по истечению 15 месяцев хранения по отношению 
к данным после пастеризации. Для стерилизованных 
консервов средние значения данного показателя в два 
раза выше, т.е. снижение величины белкового азота 
составило 10,1%.

A tendency towards a reduction in the protein nitro-
gen content was observed, which was associated, among 
other things, with preliminary short-term roasting of 
meat raw material. A decrease in the level of protein ni-
trogen in the pasteurized canned foods was less evident 
and was on average 5.2% after storage for 15 months 
relative to the data after pasteurization. For sterilized 
canned foods, the average values of this indicator were 
two times higher, i.e., a reduction in protein nitrogen 
was 10.1%.

Figure 2. Dynamics of the peptide nitrogen fraction after production and during storage of canned foods
Рис. 2. Динамика пептидной фракции азота после производства и при хранении консервов

Figure 3. Dynamics of the residual nitrogen fraction after production and during storage of canned foods
Рис. 3. Динамика остаточной фракции азота после производства и при хранении консервов
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compounds was higher in the same samples but sterilized. Similar dynamics was 
observed in the canned foods in sour cream sauce (Fig. 2-3). The obtained data 
fully corresponds to the data of A.A. Sokolov [17,18]: with temperature rise and 
storage duration extension, the rate of polypeptide breakdown increases much 
more intensive than the rate of protein substance breakdown. 

  

- the first period (up to 6th month of storage) was characterized by a decrease in 
the peptide mass fraction by 14.2% due to destruction of raw material peptides 
and peptides formed in thermal treatment of the canned foods, with the growth 
in the residual nitrogen fraction at the equal quantity; 

y = 0,4179x5 - 8,9373x4 + 71,27x3 - 256,38x2 + 389,01x - 107,66 
R² = 0,8239 

y = -0,4494x5 + 9,4935x4 - 76,01x3 + 285,6x2 - 495,9x + 364,4 
R² = 0,8459 

y = 0,3392x5 - 7,647x4 + 64,846x3 - 250,61x2 + 409,45x - 129,24 
R² = 1 

y = -0,0416x5 + 1,2698x4 - 14,171x3 + 72,713x2 - 171,34x + 199,33 
R² = 0,9792 

0

20

40

60

80

100

120

before
thermal

treatment |
до

тепловой
обработки

after
thermal

treatment |
после

тепловой
обработки

3 6 9 12 15

 

 

1PCF | 1КП

2PCF | 2БП

1SCF | 1КС

2SCF | 2БС

Polynomial (1PCF) |
Полиномиальная (1КП)

 

Polynomial (2PCF) | 
Полиномиальная (2БП)

 

%
 to

 n
on

-p
ro

te
in

 n
itr

og
en

 |
 %

 к
 н

еб
ел

ко
во

м
у 

аз
от

у

storage duration, months |
срок хранения, мес.

7 
 

compounds was higher in the same samples but sterilized. Similar dynamics was 
observed in the canned foods in sour cream sauce (Fig. 2-3). The obtained data 
fully corresponds to the data of A.A. Sokolov [17,18]: with temperature rise and 
storage duration extension, the rate of polypeptide breakdown increases much 
more intensive than the rate of protein substance breakdown. 

  

- the first period (up to 6th month of storage) was characterized by a decrease in 
the peptide mass fraction by 14.2% due to destruction of raw material peptides 
and peptides formed in thermal treatment of the canned foods, with the growth 
in the residual nitrogen fraction at the equal quantity; 

y = 0,4179x5 - 8,9373x4 + 71,27x3 - 256,38x2 + 389,01x - 107,66 
R² = 0,8239 

y = -0,4494x5 + 9,4935x4 - 76,01x3 + 285,6x2 - 495,9x + 364,4 
R² = 0,8459 

y = 0,3392x5 - 7,647x4 + 64,846x3 - 250,61x2 + 409,45x - 129,24 
R² = 1 

y = -0,0416x5 + 1,2698x4 - 14,171x3 + 72,713x2 - 171,34x + 199,33 
R² = 0,9792 

0

20

40

60

80

100

120

before
thermal

treatment |
до

тепловой
обработки

after
thermal

treatment |
после

тепловой
обработки

3 6 9 12 15

 

 

1PCF | 1КП

2PCF | 2БП

1SCF | 1КС

2SCF | 2БС

Polynomial (1PCF) |
Полиномиальная (1КП)

 

Polynomial (2PCF) | 
Полиномиальная (2БП)

 

%
 to

 n
on

-p
ro

te
in

 n
itr

og
en

 |
 %

 к
 н

еб
ел

ко
во

м
у 

аз
от

у

storage duration, months |
срок хранения, мес.



43

2017  |  №1  теория и практика переработки мяса

Динамика накопления пептидного азота в пастеризо-
ванных и стерилизованных консервах также различна. 
Например, в консервах в томатном соусе после пастери-
зации отмечено накопление пептидной фракции азота 
в 2 раза интенсивнее, чем в тех же консервах, но прошед-
ших стерилизацию. Одновременно, накопление низко-
молекулярных азотистых соединений выше в  этих же 
образцах, но стерилизованных. Аналогичная динамика 
пептидной фракции азота была отмечена в  консервах 
в  сметанном соусе (рис.  2–3). Полученные результаты 
полностью согласуются с  материалами А.А.  Соколова 
[17, 18], при повышении температуры и увеличении про-
должительности нагревания мяса скорость распада по-
липептидов возрастает значительно более интенсивно, 
чем скорость распада белковых веществ.

В процессе хранения пастеризованных консервов 
продолжались деструктивные процессы, при этом 
степень проявления деструкции белков зависела от 
рН используемого соуса (рис. 2–3).Так для консервов 
«Мясо в томатном соусе» можно выделить три пери-
ода хранения:
— первый период  — по 6 месяц хранения  — харак-

теризовался снижением массовой доли пептидной 
фракции на 14,2% за счет деструкции пептидов сы-
рья и пептидов, образовавшихся при тепловой об-
работке консервов, при росте в равном количестве 
фракции остаточного азота;

— второй период  — с  6 по 9 месяц хранения  — от-
мечен ростом массовой доли пептидного азота на 
11,3% за счет разрушения белковой составляющей 
консервов при снижении доли остаточного азота 
в равном количестве;

— третий период — с 9 по 15 месяц — характеризовал-
ся плавной деструкцией пептидной фракции азота 
на 15,1% и  соответствующим приростом массовой 
доли остаточного азота.
В консервах «Мясо в  сметанном соусе» отмечено 

два периода:
— первый период — по 6 месяц хранения — характе-

ризовался увеличением массовой доли пептидной 
фракции азота на 14,9% за счет разрушения белко-
вой составляющей консервов при снижении доли 
остаточного азота в равном количестве;

— второй период с 6 по 15 месяц хранения — отмечен 
снижением доли пептидного азота на 10,5% за счет 
его глубокой деструкции при увеличении остаточ-
ного в равном количестве.
В процессе хранения стерилизованных консервов 

в  динамике пептидной и  остаточной фракций азота 
отмечены два принципиально различных периода: пер-
вый — до 6 месяцев, второй — с 6 по 15 месяцев хране-
ния. Первый период для консервов «Мясо в томатном 
соусе» характеризовался приростом на 19,1% массовой 
доли фракции пептидного азота за счет деструктивных 
процессов в  белковой составляющей при снижении 
в равном количестве остаточной фракции азота. В кон-

The dynamics of the peptide nitrogen accumulation 
was also different in the pasteurized and sterilized canned 
foods. For example, in the canned foods in tomato sauce 
after pasteurization, an accumulation of the peptide nitro-
gen fraction was twice as intensive as in the same canned 
foods but underwent sterilization. At the same time, an 
accumulation of the low molecular weight nitrogenous 
compounds was higher in the same samples but sterilized. 
Similar dynamics was observed in the canned foods in 
sour cream sauce (Fig. 2–3). The obtained data fully cor-
responds to the data of A.A. Sokolov [17,18]: with tempera-
ture rise and storage duration extension, the rate of poly-
peptide breakdown increases much more intensive than 
the rate of protein substance breakdown.

The destruction processes persisted during storage of 
the pasteurized canned foods; with that, a degree of mani-
festation of protein destruction depended on the pH value 
of the used sauce (Fig. 2–3). For example, for the canned 
foods “Meat in tomato sauce”, three storage periods can be 
distinguished:
— the first period (up to 6th month of storage) was char-

acterized by a decrease in the peptide mass fraction by 
14.2% due to destruction of raw material peptides and 
peptides formed in thermal treatment of the canned 
foods, with the growth in the residual nitrogen fraction 
at the equal quantity;

— the second period (from the 6th to 9th month of storage) 
was marked by the growth in the mass fraction of pep-
tide nitrogen by 11.3% due to destruction of the protein 
constituent of the canned foods with a decrease in the 
residual nitrogen proportion at the equal quantity;

— the third period (from the 9th to 15th month) was char-
acterized by steady destruction of the peptide nitrogen 
fraction by 15.1% and a corresponding increase in the 
mass fraction of residual nitrogen.
In the canned foods “Meat in sour cream sauce”, two 

periods were noticed:
— the first period (up to 6th month of storage) was char-

acterized by an increase in the mass fraction of pep-
tide nitrogen by 14.9% due to destruction of the protein 
constituent of the canned foods with a decrease in the 
residual nitrogen proportion at the equal quantity;

— the second period (from the 6th to 9th month of storage) 
was marked by the growth in the mass fraction of pep-
tide nitrogen by 10.5% due to its deep destruction with 
an increase in the residual nitrogen fraction at the equal 
quantity.
During storage of the sterilized canned foods, two prin-

cipally different periods were noticed in the dynamics of 
the peptide and residual nitrogen fractions: the first period 
up to 6th month and the second period from the 6th to 15th 
month. For the canned foods “Meat in tomato sauce”, the 
first period was characterized by a 19.1% increase in the 
mass fraction of peptide nitrogen due to the destruction 
processes in the protein constituent of the canned foods 
with a decrease in the residual nitrogen fraction at the 
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сервах «Мясо в сметанном соусе» было отмечено сни-
жение на 8,7% доли фракции пептидного азота за счет 
его разрушения при повышении в равном количестве 
остаточной фракции азота. Таким образом, было отме-
чено отрицательное действие более кислого соуса на со-
хранность белковой фракции азота консервов.

Второй период — с 6 по 15 месяц — характеризо-
вался торможением деструктивных изменений фрак-
ции пептидного и остаточного азота как в пастеризо-
ванных, так и  стерилизованных консервах. Степени 
изменения массовых долей фракций составили соот-
ветственно ± 0,6% и ±4,1%.

Величина коэффициента детерминации служит 
главным критерием оценки качества линейных и  не-
линейных моделей. На рисунках 1–3 представлены 
уравнения регрессий для исследуемых величин с  ко-
эффициентом детерминации выше 80%, что позволяет 
признать полученные зависимости достаточно точны-
ми (коэффициент корреляции превышает 90%).

Образование амино-соединений и  аммиачных 
оснований при термической обработке консервов свя-
зано с их образованием в результате дезаминирования 
и декарбоксилирования аминокислот, как свободных, 
так и частично находящихся в составе белков и поли-
пептидов, а накопление сероводорода — в результате 
разрушения серосодержащих аминокислот. Очевидно, 
термообработанный продукт по качеству тем выше, 
чем меньше в нем аммиака, сероводорода, углекисло-
ты. Но так как начальное их содержание в мясе может 
быть различным, их абсолютное содержание после 
пастеризации или стерилизации нельзя использовать 
для суждения о  качественных изменениях продукта. 

equal quantity. In the canned foods “Meat in sour cream 
sauce”, an 8.7% decrease in the mass fraction of peptide ni-
trogen was noticed due to its destruction with an increase 
in the residual nitrogen fraction at the equal quantity. 
Therefore, a negative effect of more acidic sauce on preser-
vation of the protein nitrogen fraction was noticed in the 
canned foods.

The second period (from the 6th to 15th month) was 
characterized by a retardation of the destructive changes 
in the peptide and residual nitrogen fractions both in 
the pasteurized and sterilized canned foods. A degree of 
changes in mass fractions were ± 0.6% and ±4.1%, respec-
tively.

A value of the determination coefficient is a main 
criterion for assessing quality of linear and non-linear 
models. Fig. 1–3 present the regression equations for 
studied values with the determination coefficient higher 
than 80%, which allows regarding the obtained depen-
dencies as quite precise (a correlation coefficient exceeds 
90%).

Formation of amino compounds and ammonia bases at 
thermal treatment of canned foods is associated with de-
amination and decarboxylation of amino acids — both free 
and partially existing in the composition of proteins and 
polypeptides, while accumulation of hydrogen sulphide is 
a result of breakdown of sulfur-containing amino acids. 
It is obvious that a thermally treated product has higher 
quality when the content of ammonia, hydrogen sulphide 
and carbon dioxide is lower. However, as their initial con-
tent in meat can be different, their absolute content after 
pasteurization or sterilization cannot be used for mak-
ing a conclusion about qualitative changes in a product. 

Figure 4. Dynamics of the amino-ammonia nitrogen content after production and during storage of canned foods
Рис. 4. Динамика содержания амино-аммиачного азота после производства и при хранении консервов
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as their initial content in meat can be different, their absolute content after 
pasteurization or sterilization cannot be used for making a conclusion about 
qualitative changes in a product. A dynamics of amino-ammonia nitrogen during 
canned food storage seems to be more important. The obtained results showed that 
an impact of pasteurization or sterilization on the protein constituent of the canned 
foods as seen in the example of amino-ammonia nitrogen after production is hardly 
distinguishable. During storage, an accumulation of amino-ammonia nitrogen was 
12.4% irrespective of pH in the used sauces and thermal burdens (Fig. 4). 
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Более важным представляется динамика содержа-
ния амино-амиачного азота при хранении консервов. 
Полученные результаты показали, что воздействие 
пастеризации или стерилизации на белковую состав-
ляющую консервов на примере содержания амино-ам-
миачного азота после производства мало различимо. 
В процессе хранения накопление ААА в  среднем со-
ставило 12,4% вне зависимости от рН используемых 
соусов и тепловых нагрузок (рис. 4).

Равенство коэффициента детерминации единице, 
указанной на рисунке 4, означает, что динамика перемен-
ной в  точности описывается полученными моделями.

Выводы
В процессе проведения исследований деструктив-

ных изменений белков консервов в соусе при разных 
видах тепловой обработки и последующего хранении 
установлено:
— воздействие температур пастеризации вызывает 

обратно пропорциональную зависимость динами-
ки пептидной и остаточной фракций азота консер-
вов независимо от рН системы;

— происходящие в  пастеризованных консервах про-
цессы изменений более динамичны, что связано, 
вероятно, и  с наличием остаточной микрофлоры, 
обладающей протеолитическими свойствами, но 
не вызывающей глубокого гидролиза белков;

— воздействие температур стерилизации наносит бо-
лее глубокие деструктивные изменения белка кон-
сервов не только при производстве, но в процессе 
хранения, динамика деструкции не имеет погра-
ничных значений  — процессы протекают плавно.
Из-за недостаточности исследований влияния па-

стеризации, ее продолжительности и  интенсивности 
на динамику содержания общего и амино-аммиачного 
азота в консервах разных ассортиментных групп делать 
выводы о том, чем обусловлено разрушение азотистых 
соединений или образование низкомолекулярных сое-
динений преждевременно. Следовательно, продолже-
ние изучения вопроса в этом направлении актуально.

A   dynamics of amino-ammonia nitrogen during canned 
food storage seems to be more important. The obtained re-
sults showed that an impact of pasteurization or steriliza-
tion on the protein constituent of the canned foods as seen 
in the example of amino-ammonia nitrogen after produc-
tion is hardly distinguishable. During storage, an accumu-
lation of amino-ammonia nitrogen was 12.4% irrespective 
of pH in the used sauces and thermal burdens (Fig. 4).

The determination coefficient equal to 1 as shown in 
Fig. 4 means that the dynamics of a variable is precisely 
described by the obtained models.

Conclusions
During investigation of the destructive changes in pro-

teins of the canned foods in sauce at different types of ther-
mal treatment and subsequent storage, we established that:
— an action of pasteurization temperatures caused 

an inverse relationship of the dynamics of peptide 
and residual nitrogen fractions in the canned foods 
irrespective of the system pH;

— changes in the pasteurized canned foods were more 
dynamic, which was apparently associated with the 
presence of residual microflora that had the proteolytic 
properties but did not cause deep protein hydrolysis;

— an action of sterilization temperatures resulted in 
deeper destructive changes in protein of the canned 
foods not only in production but also during storage; 
the destruction dynamics did not have boundary 
values, the processes occurred steadily.
Due to insufficient investigations of a pasteurization 

impact, its duration and intensity on the dynamics of the 
content of total and amino-ammonia nitrogen in canned 
foods of different assortment groups, it is too early to make 
conclusions about the causes of destruction of nitrogenous 
compounds or formation of low molecular weight com-
pounds. Therefore, the further investigation of this ques-
tion is topical.
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