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Z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  u n d  Q u a l i t ~ t s b e s t i m m u n g  t i e r i s c h e r  L e b e n s m i t t e l  
k 6 n n e n  in  v i e l e n  F a l l e n  d i e  M u s t e r  i h r e r  f r e i e n  A m i n o s ~ u r e n  u n d  ve r -  
w a n d t e r  V e r b i n d u n g e n  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n  (5, 6, 7). M i t  H i l f e  d e r  Mes -  
s u n g  d i e s e r  K o m p o n e n t e n  w u r d e  a u c h  v e r s u c h t ,  A u s k u n f t  f i be r  L a g e -  
r u n g s v e r ~ n d e r u n g e n  b e i  H f i h n e r e i e r n  zu  e r h a l t e n .  V e r ~ n d e r u n g e n  in  d e n  
G e h a l t e n  a n  e i n z e l n e n  f r e i e n  A m i n o s ~ u r e n  v o n  u n g e k o c h t e n  E i e r n  w u r -  
d e n  s o w o h l  i m  E i k l a r  (2, 4, 11) a l s  a u c h  i m  E i d o t t e r  (2, 11) g e f u n d e n .  
W i c h t i g  e r s c h e i n t  d i e  F e s t s t e l l u n g  v o n  Li~ckund  Pavllck,  daB d i e  K o n z e n -  
t r a t i o n  d e r  16 g e m e s s e n e n  A m i n o s ~ i u r e n  i m  E i k l a r  b e i  k f i h l g e l a g e r t e n  u n d  
b e i  in  , , G a r a n t o l "  e i n g e l e g t e n  E i e r n  e r h e b l i c h  a n s t i e g ,  w ~ h r e n d  d i e  Ver~in- 
d e r u n g e n  i m  E i g e l b  n u r  g e r i n g  w a r e n .  A l s  U r s a c h e  f(ir  d i e  Z u n a h m e  i m  
E i k l a r  w i r d  in  e r s t e r  L i n i e  d i e  D i f f u s i o n  v o n  A m i n o s ~ i u r e n  a u s  d e m  
E i d o t t e r  d u r c h  d i e  V i t e l l i n m e m b r a n  in  d a s  E i k l a r  a n g e s e h e n  (2). E s  l i n d e n  
a b e r  a u c h  c h e m i s c h e  R e a k t i o n e n  a n  e i n z e l n e n  A m i n o s ~ u r e n  s ta t t ,  d i e  s i c h  
a u f  d i e  s e n s o r i s c h e  Qua l i t~ t  a u s w i r k e n  k S n n e n .  M a c L e o d  u n d  Cave n e h -  
m e n  an ,  daB in  d e r  K o n z e n t r a t i o n  b e s o n d e r s  h o h e  f l i i c h t i g e  A r o m a k o m p o -  
n e n t e n  d e s  E i d o t t e r s  w i e  2 - M e t h y l b u t a n a l  u n d  P y r a z i n e  d u r c h  d e n  S t r e k -  
k e r - A b b a u  y o n  A m i n o s ~ i u r e n  e n t s t e h e n  (3). 

H a r t g e k o c h t e  E ie r ,  d i e  i n s b e s o n d e r e  in  d e r  A u ~ e r h a u s v e r p f l e g u n g  
i m m e r  m e h r  a n  B e d e u t u n g  g e w i n n e n ,  s i n d  u n s e r e s  W i s s e n s  b i s h e r  n i c h t  
au f  V e r ~ n d e r u n g e n  i h r e s  M u s t e r s  a n  f r e i e n  A m i n o s ~ u r e n  u n t e r s u c h t  w o r -  
den .  Es  w i r d  d a h e r  a l s  E r g ~ n z u n g  zu  e i n e r  g r 6 B e r e n  A r b e i t  z u r  H a l t b a r k e i t  
y o n  h a r t g e k o c h t e n  E i e r n  (1, 9) f i b e r  d i e  a n  d e m  g l e i c h e n  M a t e r i a l  g e m e s s e -  
n e n  V e r ~ n d e r u n g e n  a n  f r e i e n  A m i n o s ~ u r e n  b e r i c h t e t .  

Material, Verarbeitung und Lagerung 

Angaben  zur Herkunft  der  Eier f inden sich an anderer  Stelle (9). Die Eier 
geh6rten der  Gewichtsklasse 3 an und waren  zum Zei tpunkt  des Kochens nicht  
~lter als einen Tag. Bei den einzelnen Auslagerungen der 3 hier ber i icksicht igten 
Versuche wa rden  jeweils 3 Messungen mi t  dem gemischten Eiklar und dem ver- 
rfihrten Eidot ter  yon 3 Eiern gemacht.  Bei jedem Versuch wurden auBerdem 3 
nicht  gekochte Eier bei +1 ~ gelagert  und aus Zei tgr i inden erst 5 Tage nach 
Eiablage fiir die Extrakthers te l lung zur Aminos~uren-Analyse verwendet.  

Einzelheiten der Kochbehandlung  wurden  bereits  beschr ieben (9). Die Kochzeit  
be t rug bei  allen Versuchen 17 rain. Die Lagerungsbedingungen  sind der Tabelle 1 
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Part, nann und Schlaszus, Muster freier Aminos~uren 15 

Tab. 1. Eierbehandlung und Lagerungsbedingungen. 

Versuchs- Lagertem- relative Lagerungs- Oberfl~ichen- 
n u m m e m  peratur Feuchte atmosph/ire behandlung 

~ % 

1 4 85 • 3 Luft  - 
2 20 73 • 6 Luft  - 
3 20 75 • 4 Luft  Eierschalen- 

lack 

zu entnehmen. Bei dem Versuch 3 wurden  die noch hei/3en Eier unmittelbar nach 
dem Troeknen der Oberfl~che for 1{)s in handelsfiblichen Eierschalenlack (9) 
gelegt. Die bier berficksichtigten Lagerungszeiten waren 2, 8 und 29 Tage. 

Methoden 

Zur Bes t immung der Trockensubstanz (TS) wurden  5 g Eidotter bzw. Eiklar in 
e inem auf 80 ~ aufgeheizten Trockenschrank 2 Std. vorgetrocknet  und anschlie- 
fSend in e inem Vakuumtrockenschrank bei 3 bis 10 mbar  und 80 ~ bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. 

Zur Herstellung der Extrakte fOr die Bes t immung der freien Aminoshuren 
wurde das unter  EiskiLhlung aus Eiklar bzw. Eidot ter  und dest. Wasser hergestellte 
Homogenat  mit Trichloressigsiiure enteiwei/St. Nach Filtration und nach Auswa- 
schen des Ri2ckstandes mit  Trichloressigsiiure wurden  die vereinigten Filtrate 
beider Operationen im Rotat ionsverdampfer eingeengt und mit  Ather mehrfach 
ausgeschOttelt, bis ein pH-Wert yon etwa 2,5 erreicht war. Der so u. a. yon Trichlor- 
essigs~iure weitgehend befreite Extrakt  war nach geeigneter  Verdiknnung mit dest. 
Wasser fiir die shulenchromatographische Analyse der Aminos~uren zu verwenden. 

Die freien Aminos~iuren warden  nach einer Modifikation (5) der yon Spackrnan, 
Stein und Moore eingef02urten Methode (10) bestimmt. Die Konzentration der 
Komponenten  wurde in ~tmol/g Trockensubstanz angegeben. Ffir Eitdar wurde ein 
Nominalwert  yon 12,0% und for Dotter  ein solcher yon 49,3% Trockensubstanz 
zugrunde gelegt. 

Die in Tabellen und Abbi ldungen verwendeten Abkiirzungen bedeuten: Asp = 
Asparagins~ure, Thr = Threonin, Ser = Serin, Asn ffi Asparagin, Glu = Glutamin- 
siiure, Gln = Glutamin, Pro = Prolin, Gly = Glycin, Ala = a-Alanin, Val = Valin, 
Met = Methionin, Ile = Isoleucin, Leu = Leucin, Tyr = Tyrosin, Phe = Phenylala- 
nin, Lys = Lysin, His = Histidin, Arg = Arginin. 

Ergebnisse lind Diskussion 

Freie  A r n i n o s ~ u r e n  in  n i c h t g e k o c h t e n  E iern  

D i e  M i t t e l w e r t e  d e r  5 T a g e  n a c h  d e r  E i a b l a g e  e r h a l t e n e n  K o n z e n t r a t i o -  
n e n  d e r  e i n z e l n e n  A m i n o s ~ u r e n  i m  E i k l a r  u n d  E i d o t t e r  s ind  d e r  T a b e l l e  2 
zu  e n t n e h m e n .  Es  f~/l t  auf, dab  die K o n z e n t r a f i o n e n  a l le r  f r e i e n  A m i n o -  
s h u r e n  i m  E i k l a r  u m  e i n e  G r S B e n o r d n u n g  k l e i n e r  s i n d  als i m  E ido t t e r .  D i e  
Wer t e  i m  E i g e l b  z e i g e n  e i n e  v e r h i l t n i s m ~ i B i g  g u t e  U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  
d e n  v o n  L f i c k  u n d  P a v l i k  an e i n e m  l d e i n e n  Mate r i a l  b e s t i m m t e n  (2). F f i r  
das  E i k l a r  s i n d  j e d o c h  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  - r e l a t i v  b e t r a c h t e t  - be i  L i i c k  
u n d  P a v l i k  d e u t l i c h  k l e i n e r  (2). D i e  U r s a c h e  fOr d i e s e n  U n t e r s c h i e d  d i i r f t e  
i m  w e s e n t l i c h e n  auf  d e m  a b w e i c h e n d e n  A l t e r  de r  E i e r  be i  E x t r a k t h e r s t e l -  
l u n g  b e r u h e n .  Es  b e t r u g  b e i  LiJck  u n d  ida v l i k  n u r  e i n e n  Tag.  B e r e i t s  f r i i he r  
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Tab. 2. Freie Arninos~uren im Eiklar und  Eidotter von 5 Tage alten rohen Eiern. 
Konzentrat ionen in in'nol/g TS, 

Aminos~uren Eiklar Eidotter 

Asp 0,11 3,67 
Thr 0,03 4,57 
Set 0,05 5,39 
Asn 0,02 2,81 
Glu 0,24 8,19 
Gln 0,08 3,79 
Pro 0,13 4,05 
Gly 0,I0 2,87 
Ala 0,13 3,45 
Val 0,14 4,05 
Met 0,08 1,48 
Ile 0,11 2,88 
Leu 0,34 5,26 
Tyr 0,15 3,59 
Phe 0,26 2,71 
Orn 0,01 0,15 
Lys 0,02 5,33 
His 0,05 1,08 
Tlp 0,03 0,44 
Arg 0,13 4,20 

war gezeigt worden,  dab der  Anst ieg von  freien Aminos~uren  (2) u n d  
anderen  wasser l6sl ichen K o m p o n e n t e n  (9) im Eiklar w~hrend der Lage- 
rung  von  rohen  E i e m  in der  Haup t sache  auf zeitabh~ingigen Diffusions- 
prozessen v o m  Eidot ter  zum Eiklar hin beruht .  
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Abb. i. Veriinderungen der Konzentrat ionen an freien Aminos~uren im Eidotter 
und  Eildar gekoehter Eier w~ihrend der ersten Tage der Lagerung. 
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Freie  A m i n o s & u r e n  in  g e k o c h t e n  Eiern  

Auch  b e i m  K o c h e n  und  in den  e rs ten  Tagen  der  Lage rung  gekoch te r  
Eier  wi rd  dieser  A u s t a u s c h  fortgesetzt .  Wie A b b i l d u n g  1 zeigt, s ind berel ts  
e inen  Tag  nach  d e m  K o c h e n  die Geha l t e  an  freien Amlnos~uren  im Eiklar  
wesen t l i ch  hSher  als im Eiklar  des n icht  g e k o c h t e n  Eies nach  5 Tagen  
(Tab. 2). Dieser  Ans t ieg  geh t  in den  fo lgenden  Tagen  mi t  a b n e h m e n d e r  
Geschwind igke i t  weiter.  I m  Eido t t e r  n e h m e n  die Konzen t r a t ionen  der  
f re ien Aminos~uren  erwartungsgem~b3 ab  (Abb. 1). Da  berei ts  k le ine  
A b w e i c h u n g e n  in den  K o c h b e d i n g u n g e n ,  wie  Oberp r f i fungen  ergaben,  zu 
deut l ich  un te r sch ied l i chen  Wer ten  f(ihren, ist vers t~ndl ich,  dab  bei  e iner  
Lage rungsze i t  y o n  2 Tagen  die S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  v o m  ar i thmet i -  
schen  Mittel  verh~ltnismRBig groB sind (Abb. 2). 

De r  Verg le ich  der  bei  den  3 V e r s u c h e n  e rha l t enen  Mit te lwerte  der  
e inzelnen freien Aminos~iuren im  Eido t te r  u n d  Eik lar  lieB e rkennen ,  dab  
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Abb. 2. Zu drei Auslagerungszeiten bestimmte Mittelwerte und Standardabwei- 
chungen der Konzentrationen an freien Aminos&uren im Eidotter und Eiklar hart- 

gekochter Eier. Beriicksichtigt wurden die MeBwerte der drei Versuchsreihen. 
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sie bei g le ichen Lagerungsze i ten  nahezu  i~bereinst immten u n d  in ke inem 
Fall ein von  den tibrigen L a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  verursachter  signifikan- 
ter  Untersch ied  zwischen ihnen erhal ten wurde.  Das bedeutet ,  dab die 
Lage rungs t empera tu r  (+4 ~ oder  +20 ~ und  Lack ie rung  oder  Nichtlak- 
k ie rung  der  Eier gegeni iber  der Lagerungszei t  yon  un te rgeordne te r  
B e d e u t u n g  ftir die quant i ta t iven Ver~nderungen  der  freien Aminos~uren  
im Eidot ter  u n d  Eiklar waren. 

U m  eine Ubers icht  i iber die auffal lend gleichfbrmig ver laufenden Ver- 
~nderungen  der einzelnen Aminosf iuren w~hrend der  Lage rung  zu geben, 
wurden  zu jedem Lagerungsze i tpunk t  die a r i thmet ischen Mittelwerte yon  
allen Messungen  der 3 Versuche  u n d  der  zugehbr igen Standardabwei-  
chungen  ge t rennt  ffir Eiklar und  Eidot ter  in Abbi ldung  2 dargestellt. I m  
Eidot ter  n a h m e n  alle Aminosau ren  im Verlauf der Lage rung  ab, im Eiklar 
st iegen sie dagegen  an. Diese Ver~nderungen  waren  in den ersten 8 Tagen 
besonders  groG. 

Da offensichtl ich auch  bei der  Lage rung  yon  gekoch ten  E i e m  die 
Diffusion y o n  freien Aminosfiuren v o m  Eidot ter  zum Eiklar  eine groBe 
Rolle spielt, gaben  die aus den  Me~ergebnissen gebi ldeten Mittelwerte der  
beiden Eibestandtei le  fiir sich allein be t rachte t  ke inen AufschluB dartiber, 
ob im Gesamtei  quant i ta t ive Ver~nderungen  der einzelnen Aminos~uren  
auftraten. 

Zur  Bean twor tung  dieser offenen Fragen wurde  der  Gehalt  der  freien 
Aminos~iuren im Gesamtei  aus allen 9 Werten der drei Versuehe  fiir die 
Lagerungsze i ten  2, 8 und  29 Tage berechnet .  Dabei  wurde  aus Durch-  
schni t t swer ten  yon  Eiern der Gewichtsklasse  3 fiir Eiklar ein Antefl  von  
36,1 g u n d  ffir Eidot ter  ein Wert yon  18,4 g zugrunde  gelegt. Die Mittel- 

Tab. 3. Freie Aminos~uren in gekochten Eiern. Mittelwerte der Messungen aller 
Versuche (n = 9); Konzentration in ~tmol/Gesamtei. 

Lagerung in Tagen 
Aminos~uren 2 8 29 

Asp 36,8 37,4 38,3 
Thr 50,5 49,4 54,3 
Ser 58,5 58,1 61,1 
Asn 28,9 28,3 30,8 
Glu 91,3 91,0 97,2 
Gln 33,4 29,9 26,3 
Pro 40,1 39,4 41,4 
Gly 31,7 30,9 33,1 
Ala 36,0 35,5 38,2 
Val 42,7 41,2 44,0 
Met 15,7 15,8 16,4 
Ile 28,2 27,9 31,0 
Leu 55,5 54,5 59,8 
Tyr 36,7 36,4 38,8 
Phe 28,2 27,8 30,0 
Lys 58,3 58,1 61,1 
His 12,2 12,2 12,8 
hrg  44,9 43,4 46,1 
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wer te  ffir d ie  Geha l t e  an  f re ien  A m i n o s ~ u r e n  pro  G e s a m t e i  s ind  in Abh~n-  
g igke i t  yon  de r  L a g e r u n g s z e i t  in Tabe l l e  3 zusammenges t e l l t .  Nach  e iner  
L a g e r u n g  yon  8 Tagen  w a r e n  g e g e n ~ b e r  den  A u s g a n g s w e r t e n  p r a k t i s c h  
ke ine  V e r ~ n d e r u n g e n  fes tzus te l len .  Nach  29 Tagen  w u r d e n  fiir d ie  mei-  
s t en  f re ien  A m i n o s ~ u r e n  e twas  h5he re  ( im Mit te l  e twa 5%) Geha l t e  
be rechne t .  A b w e i c h e n d  yon  d e n  f ib r igen  Aminos f iu ren  n a h m  das  Glut-  
amin  ab. Das  fiir den  S to f fwechse l  b e d e u t u n g s v o U e  freie G l u t a m i n  ist, wie  
bere i t s  be i  v e r s c h i e d e n e n  F l e i s c h a r t e n  g e f u n d e n  w u r d e  (5, 8), be sonde r s  
labil .  

E ine  r i ch t ige  B e u r t e i l u n g  de r  e twas  hShe re n  Me~wer t e  fiir d ie  m e i s t e n  
A m i n o s ~ u r e n  im G e s a m t e i  nach  e iner  L a g e r u n g  y o n  e twa  1 Mona t  sol l te  
b e r a c k s i c h t i g e n ,  dab  be i  de r  B e r e c h n u n g  von  d e n s e l b e n  T rockensub -  
s t anzgeha l t en  a u s g e g a n g e n  w u r d e  wie  be i  de r  E in lagerung .  Dabe i  b l i eben  
d ie  be i  de r  L a g e r u n g  a u f t r e t e n d e n  A u s t r o c k n u n g s v e r l u s t e  unbeach te t .  
Sie  b e t r u g e n  im D u r c h s c h n i t t  in  29 Tagen  be i  4 ~ e twa  2%, be i  20 ~ e twa  
5,1% u n d  be i  20 ~ (lackiert!)  e twa  1,3% (9). 

I n s g e s a m t  w i rd  deu t l i eh ,  daf$ w~hrend  des  K o c h e n s  u n d  der  L a g e r u n g  
y o n  h a r t g e k o c h t e n  Eie rn  be t r~ch t l i che  V e r s c h i e b u n g e n  im Geha l t  de r  
f re ien  A m i n o s ~ u r e n  zwischen  E i d o t t e r  u n d  E ik l a r  s ta t t fanden .  Diese  Ver- 
~ n d e r u n g e n  dfirf ten in de r  H a u p t s a c h e  d u r c h  Dif fus ion  zu erkl~iren sein  
u n d  ff ihr ten zu d e m  den  k o l l o i d c h e m i s c h e n  G e g e b e n h e i t e n  en t sp rechen -  
den  A u s g l e i c h  des  Konzen t ra t ionsgef~ l l e s  d i e se r  Stoffe  zwischen  E ido t t e r  
u n d  Eiklar .  

Die  in  de r  e r s t en  L a g e r u n g s w o c h e  b e s o n d e r s  s t a r ke n  V e r s c h i e b u n g e n  
e r s che inen  bei  K e n n t n i s  de r  s t a n d a r d i s i e r t e n  K o c h b e d i n g u n g e n  geeignet ,  
f r i sch  g e k o c h t e  Eier  yon  m e h r e r e  Tage ge l age r t en  E ie rn  zu un te r sche iden .  

Die  e rmi t t e l t en  G e s a m t k o n z e n t r a t i o n e n  de r  f re ien  Aminos~iuren pro Ei 
e r g a b e n  fox e ine  L a g e r u n g s z e i t  yon  29 Tagen  j e d o c h  nu r  ger ingff igige  
Ver~inderungen,  d ie  n i c h t  fox e ine  Qua l i t~ t sbeu r t e i l ung  von  ha r tgekoch-  
t en  E ie rn  ffir d i e sen  Z e i t r a u m  gee igne t  e r sche inen .  

A n z u n e h m e n  ist, d a b  e ine  zuf~llige I n f e k t i o n  yon  h a r t g e k o c h t e n  Eie rn  
m i t  s t a rk  p ro t eo ly t i s ch  w i r k e n d e n  M i k r o o r g a n i s m e n  be i  +20 ~ in  e inem 
M o n a t  v ie l le ich t  zu wesen t l i ch  st~irkeren V e r ~ n d e r u n g e n  des  Mus te r s  an 
f re ien  Aminos~iuren i m  Eiklar ,  abe r  auch  im G e s a m t e i  fGhren kann  als d ie  
h ie r  be sch r i ebenen .  

Z u s a r n m e n f a s s u n g  

Bei 17 min lang gekochten Eiern wurden nach Lagerungszeiten yon 2, 8 und 29 
Tagen die freien A m i n o s ~ u r e n  s/iulenchromatographisch bestirnmt. Die Lagertem- 
perafuren waren 4 ~ u n d  20 ~ Ein Teil der bei 20 ~ gelagerten Eier wurde nach 
dem Kochen in Eierschalenlack getaueht. In frischen nichtgekochten Eiern war die 
Konzenfration der freien Aminos~uren im Eiklar im Vergleich zum Eidotter sehr 
klein. Wie bei niehfgekochten Eiern w~ihrend der Lagerung, so fanden aueh w~ih- 
rend des Kochens yon Eiern und ihrer a n s c h l i e B e n d e n  Lagerung ein Anstieg der 
freien Aminos~uren im Eiklar und ein Abfall im Eidofter statt. Diese Ver~nderun- 
gen k6nnen vermutlich benutzt werden, um friseh gekochte Eier yon mehrere Tage 
gelagerten zu unterscheiden. Bei fibereinstimmenden Lagerungszeiten w a r e n  die 
Mittelwerte der freien Aminos~uren von den 3 Versuchen mit verschiedenen Lage. 
rungsbedingungen nicht signifikant verschieden. Die Mittelwerte fiir die Gehalte 
an freien Aminos~iuren pro Gesarntei zeigten bei 29t~giger Lagerung im allgemei. 
nen nur geringffigige Zunahmen. Lediglich Glutamin hatte einen niedrigeren Wert 
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als  zu  B e g i n n  t ier  E i n l a g e r u n g .  F t i r  e ine  Qua l i t f i t sbeu r t e i l ung  yon  h a r t g e k o c h t e n  
Eie rn ,  d ie  b i s  zu  e i n e m  M o n a t  be i  4 ~ o d e r  20 ~ ge lage r t  w u r d e n ,  e r s c h e i n e n  d ie  
K o n z e n t r a t i o n e n  a n  f r e i en  A m i n o s a u r e n  i m  G e s a m t e i  u n g e e i g n e t .  

S u m m a r y  

I n  eggs  b o i l e d  for  17 m i n u t e s  t he  f ree  a m i n o  ac ids  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  c o l u m n  
c h r o m a t o g r a p h y  a f te r  s to rage  t i m e s  of 2, 8, a n d  29 days  a t  s to rage  t e m p e r a t u r e s  of 
4 ~ a n d  20 ~ P a r t  of  t he  eggs  w h i c h  h a d  b e e n  s t o r e d  a t  20 ~ was,  a f t e r  boi l ing ,  
c o a t e d  w i t h  c o l o u r e d  r e s i n  for  egg  shells .  

I n  f r e sh  u n b o i l e d  eggs  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  of t h e  f ree  a m i n o  ac ids  w e r e  v e r y  low 
in  egg  w h i t e  w h e n  c o m p a r e d  to  egg  yolk.  A n  i n c r e a s e  of t h e  f ree  a m i n o  ac ids  in  t h e  
egg  w h i t e  a n d  a d e c r e a s e  in  t h e  egg yo lk  w e r e  f o u n d  in  u n b o i l e d  eggs  d u r i n g  s to rage  
as we l l  as d u r i n g  bo i l i ng  a n d  s u b s e q u e n t  s to rage  of eggs.  T h e s e  c h a n g e s  m i g h t  b e  
u s e d  to i d e n t i f y  f r e sh  h a r d  bo i l ed  eggs  a n d  h a r d  b o i l e d  eggs  s to red  for  seve ra l  days.  
Wi th  t h e  s a m e  s to rage  t i m e s  b u t  d i f f e ren t  s t o r age  c o n d i t i o n s  t h e r e  w e r e  n o  s ignif i -  
c a n t  d i f f e r ences  in  t h e  a v e r a g e  va lues  of t h e  f ree  a m i n o  ac ids  of t h e  t h r e e  tr ials .  
T h e s e  a v e r a g e  va lues  p e r  to ta l  egg  gene ra l l y  i n c r e a s e d  on ly  s l igh t ly  d u r i n g  a s to rage  
p e r i o d  of 29 days.  On ly  t h e  g l u t a m i n e  c o n c e n t r a t i o n  was  l ower  t h a n  a t  t he  b e g i n .  
n i n g  of s torage.  T h e  c o n t e n t s  in  f ree  a m i n o  ac ids  p e r  to t a l  egg  a p p e a r e d  to  b e  
u n s u i t a b l e  as bas i s  for  a qua l i t y  a s s e s s m e n t  of h a r d  bo i l ed  eggs  s t o r e d  u p  to  one  
m o n t h  a t  4 ~ a n d  20 ~ 
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