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FUNKCJE BIOCHEMICZNE I TECHNOLOGICZNE
FIBRYLARNYCH BIALEK MIESA*

W chudych mie$niach bialka mogg stanowi¢ do 95% catkowitej sub-
stancji organicznej. Bialka miesniowe mozna podzieli¢ na 3 glowne grfupi«':
biatka sarkoplazmy, biatka miofibryli i bialka stromy. Jest to podzial
oparty na wlasciwos$ciach rozpuszczalnosci tych bialek w roztworach wod-
nych, jak réwniez zwigzany z odmienng lokalizacjg w tkance mie$niowe]
i odmienng funkcjg biochemiczng.

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ artykuitu pominieto charakterys-
tyke bialek sarkoplazmy i bialek stromy. Oméwiono frakcje biatek mio-
fibryli z powodu decydujgcego znaczenia tej grupy biatek dla biochemicz-
nych funkcji mie$ni i technologicznych funkcji miesa, jak réwniez nie-
licznych wzmianek w literaturze krajowej na ten temat.

Struktura i funkcje biochemiczne bialek miofibryli

Bialka miorfibryli drobiu i zwierzat rzeznych stanowig procentowo
najwiekszg frakcje bialek. Okazuje sig¢ obecnie, ze co najmniej 4 z 9 zna-
nych bialek miofibryli jest rozpuszczalnych w wodzie. Jednakze wyma-
gana jest wysoka sila jonowa, powyzej lub co najmniej 0,6 do catkowi-
tego rozerwania miofibryli i miofilamentéw i rozpuszczenia glownego
biatka miofibryli miozyny. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke
biatek miofibryli w oparciu o nowszg literature [3, 4, 8, 17]. Miozyna i ak-
tyna stanowig 70—80% biatek miofibryli. Z punktu widzenia skurczu
mie$niowego sg to biatka kurczliwe, pozostale tropomiozyna, troponina
i czeSciowo alfa aktynina stanowia biatka regulujgce skurcz. Natomiast
biatko C i beta aktynina oraz biatko M towarzyszg asocjacji aktyny i mio-
zyny w wysoce zorganizowang tréojwymiarowy strukture miofibryli
(rys.).

Miozyna tworzy najwolniej wedrujace pasmo 2 cigzkich lancu-
chéw o ciezarze 200 000 Daltonéw na zelu PAA z SDS-em oraz 2—3 lan-
cuchy o charakterze alkalicznym o ciezarach w garnicach 15—20 000 D.

* Skrét referatu wygloszonego na posiedzeniu Sekcji Bialkowej Komitetu Techno-
logii i Chemii Zywno$ci PAN, Krakéw, 1982.
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Czgsteczka miozyny jest biatkiem silnie naladowanym elektrycznie, bo
zawiera duzg ilo$¢ aminokwasow zasadowych i kwasnych (kwasne sta-
nowig 30% aminokwasow). Czgsteczka miozyny ma ksztalt pateczki o pro-
porcjach osi jak 40:1. W warunkach fizjologicznej sity jonowej (0,15—0,18)
czgsteczki miozyny majg tendencje do agregacji zaré6wno koncami jak
i wzdluz paleczek na zasadzie elektrostatycznej. 300—310 czasteczek mio-
zyny tworzy grube miofilamenty. Badania ostatnich lat ujawnily ogrom-
ng roznorodnosé form tego biatka w miesniach réznych typéw u réznych
zwierzat [26].

Aktyna jest bogata w aminokwas proling, ktéra zawiera grupe
iminowg powodujgcg faldowanie sie lancuchow polipeptydowych i two-
rzenie czgstek globularnych tzw. monomeréw aktyny —G. Dwa lancuchy
aktyny G skrecone wokét siebie tworzg forme superhelisy zwanej akty-
ng F. W tej postaci wystepuje aktyna w miesniach tworzac cienkie fila-
menty. Aktyna G w odpowiednich warunkach sily jonowej polimeryzuje
tworzgc aktyne F, bialko wldkienkowe o masie czasteczkowej 1,5 milio-
na D.

Tropomiozyna zbudowana jest z 2 lancuchow prawoskretnej
spirali skreconych w superspirale. Posiada wysoce asymetryczny ksztait.
Czasteczki tropomiozyny polgczone sg ze sobg tworzac dlugie widkienka.
Tropomiozyna wystepuje w miesniach w kompleksie z troponing.

Troponina jest bialkiem globularnym, zlokalizowanym w bruz-
dach superhelisy aktyny z regularnoscig co 7/8 czgstek monomeru akty-
ny G. Troponina sklada sie¢ z 3 podjednostek o masach czgsteczkowych
podanych w tabeli 1. '

Tabela 1
Charakterystyka miofibryli ,,jasnych” mieéni

Bialko Rok odkrycia | ¢, miofibryli |[Masa cz. (x10%)| Podjednostki
Miozyna 1941 50—58 480 200, 20, 19,16
Aktyna 1941 15—20 42 42
Tropomiozyna 1946 4—6 70 35, 33
Troponina - 1965 4—6 72 30,5(T),21(1),18(C)
Biatko-C 1971 2.5—3 140 140
a-Aktynina 1965 2—3 206 103
f-Aktynina 1965 1 : 70 ?
Biatko-M 1974 3—5 160 160
Desmina 1978 0,35 55 55

Alfa aktynina jest bialkiem globularnym wystepujacym w po-
staci dimeréw, dysocjujacych na monomery o cigzarze 100 00 D. Biatko
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to spetnia role substancji cementujacej linie Z. Alfa aktynina wigze sie
z F aktynag i powoduje jej zelowanie.

Beta aktynina jest bialkiem globularnym zwigzanym z mio-
filamentami aktynowymi. Blizszych szczegéléow dotyczacych jego funkeji
1 wlasciwosci na razie brak. Sadzi sie, ze reguluje ona w pewien sposéb
dlugos¢ cienkich filamentow.

Biatko C zlokalizowane jest w postaci poprzecznych prazkéw na
filamentach miozynowych i spelnia role klamry spinajacej czasteczki
miozyny. |

Biatko M wystepuje w lini M miofibryli przebiegajacej przez $ro-
dek sarkomeru, wigzgc ogony miozynowe i utrzymujac przestrzenny
uklad grubych filamentéw.

Biatko I o ciezarze 50 000 D, silnie zwigzane jest z prazkiem A
sarkomeru, a jego funkcja przypuszczalnie polega na hamowaniu inter-
akcji miozyny z aktyna.

Desmina bialko wykryte w migsniach drobiu w 1978 roku, o ma-
sie 55000 D jest skladnikiem filamentéw o $rednicy 10 nm [5]. Bialko
to prawdopodobnie zlokalizowane jest w poblizu lini Z i stanowi okolo
0,35% miofibryli miesni szkieletowych ptakéw. Desmina tworzy prawdo-
podbnie sie¢ bialtkowg otaczajgcg linie Z i jest odpowiedzialna za przy-
taczanie miofibryli do linii Z. Zaklada sie, ze bialko to ma istotne zna-
czenie dla utrzymania struktury miesni i ksztaltowania kruchosci miesa
[20]. Podobng role przypisuje sie niedawno wykrytemu biatku cytolo-
gicznej struktury widékien mie$niowych konektynie rozpuszczalnej w roz-
tworach guanidyny i jodku potasu [31]. -

Kompleks aktomiozyny (AM) w skurczu po$miertnym

Mechanizm wystepowania stezenia poubojowego i role ATP w tym
zjawisku pominieto ze wzgledu na bogatg literature na ten temat. Poza
tym ATP odgrywa istotng role jako czynnik polepszajacy wlasciwosci
technologiczne, lecz tylko w ,,cieplym” miesie, bowiem w miesie dojrza-
tym ATP praktycznie nie wystepuje.

Skurcz poubojowy mig$ni sprowadza sie w swej istocie do wzajemne-
go oddzialywania bialek aktyny i miozyny. Skutkiem tego oddzialywania
Jest tworzenie si¢ poprzecznych wigzan, czemu towarzyszy zjawisko aso-
cjacji tj. powstanie kompleksu aktomiozyny. Stopien skurczu poubojowe-
go zalezy od wielu czynnikéw takich jak: rodzaj mieé$ni ich stan wypo-
czecia, temperatura otoczenia. Skrécenie sarkomeréw moze siega¢ nawet
50—60% ich dlugosci, a w przypadku biatych migs$ni kurczat nie prze-
kracza — jak wykazaliSmy w swych badaniach — 10% poczatkowej diu-
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gosci [15]. Kompleks aktomiozyny w roztworach o sile jonowej ponizej
0,25 wystepuje w formie zelu. Czgsteczka aktomiozyny ma mase ok. 18
milionéw [19]. Utworzenie sie kompleksu AM w migsie powoduje znaczne
zmiany we wlasciwo$ciach fizycznych i technologicznych migsa.

Zmiany bialek miofibryli w fazie ustepowania stezenia poubojowego
i dojrzewania miesa

Mechanizm ustepowania stezenia poubojowego nie jest nadal w pelni
wyjasniony. Predkosé¢ dojrzewania migsa jest silnie zroznicowana w zale-
7nosci od rodzaju zwierzat. Mieso bydla, cielat, owiec, krolikow ma po-
dobng predko$é dojrzewania, w miesie $win zachodzi szybciej, a naj-
szybciej u drobiu. Niska warto$¢ pH 5,5 utrzymujaca sie tuz po ustgpie-
niu rigor, powoduje, ze miofibryle znajduja sie w stanie zrelaksowanym,
a oddzialywanie aktyny z miozyna jest oslabione. Przechowywanie miesa
w podwyzszonej temperaturze tj. w 37°C powoduje ostabienie komplek-
sow AM, za$ w temp. 0°C wraz z czasem przechowywania reaktywnosc
aktyny wobec miozyny wzrasta. Badania Wolfea i Samejima [28] z akto-
miozyng kurczat i kur wykazaly, ze w przeciggu 4—7 dni po uboju kom-
pleks ten nie dysocjuje latwiej niz w miesie $wiezym. W badaniach wlas-
nych [12] nie stwierdzono wzrostu ilosci wolnej miozyny do 4 doby prze-
chowywania. Brak dysocjacji AM nie zaprzecza mozliwosci wydluzania
sie sarkomeréw post mortem. Przypuszcza sig, ze ustepowanie stezenia
poubojowego polega na przestrzennych zmianach w biatkach fibryli mie-
$niowych a przede wszystkim w ostabieniu wigzan miedzy miozyng i ak-
tyng w wyniku zmian laudnkéw elektrycznych. Za przyczyneg ustepowa-
nia skurczu po$miertnego uwaza sie niskie pH oraz wzrost stezenia jo-
néw metali w srodowisku miofilamentéw i hamowanie aktywnosci
ATP-azy mieéniowej w wyniku obnizania pH. Wzrost rozpuszczalnosci
biatek miofibryli zwigzany moze by¢ z ostabieniem oddziatywania aktyna
— miozyna. Stopien fragmentacji miofibryli moze by¢ rowniez miarg pro-
cesu dojrzewania miesa. Homogenaty z migsni dojrzatych zawierajg krot-
sze miofibryle o mniejszej ilosci sarkomerow. W miesniach kurczgt zmia-
ny sa najszybsze i w 24 godz. post mortem linia Z traci swoj charakte-
rystyczny wyglad w mikorskopie elektronowym. Najpierw nastepujg
pekniecia w polgczeniach lini Z z aktyna a po ok. 10—15 dniach naste-
puje pelne zniszczenie struktury lini Z [20]. Oslabienie struktury mio-
fibrylarnej w rezultacie degradacji linii Z ma najwieksze znaczenie
w ksztaltowaniu kruchos$ci miesa niskokolagenowego jakim jest np. migso
~ milodego drobiu. W czasie dojrzewania migsa wzrasta ilos¢ rozpuszczal-

nych bialek miofibryli do ok. 80% [12, 20]. Tuz po uboju ekstraktywnosé
aktyny jest mala. W miesie kondycjonowanym poziom aktyny wzrasta
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O0—1 razy w migsie kur i kurczat, a poziom alfa aktyniny 2-krotnie po
4 dobach przechowywania w 8°C [12]. Jest to dowod na stabniecie wig-
zania alfa aktyniny z linig Z i cienkimi filamentami. Po 3—4 dobach
przechowywania migsa pojawia sie jak stwierdzono w 1973 r. u kurczat
pasmo 30000 Daltonéw [9]. W badaniach wlasnych stwierdzono je po
4 dobach [12]. Pojawienie sie¢ pasma 30 000 zwigzane jest z degradacija
troponiny T (37 000). Predkos¢ spadku twardosci migsa i rozpadu tropo-
niny T jest podobna co sugeruje, ze zmiany troponiny T moga byé wskaz-
nikiem zmian kruchos$ci. Procesy poubojowej autolizy bialek miofibryli
sg katalizowane przez komérkowe enzymy proteolityczne, a gléwnie ka-
tepsyny B i D oraz CAF (proteza aktywowana Ca*2). CAF degraduje tro-
poning T, linig¢ Z, biatko C i M, powoduje rozluznienie struktury miofi-
bryli, silniejszg fragmentacje widkienek i prowadzi do poprawienia kru-
chosci miesa. Katepsyna B i D degraduje miozyne i aktyne. Sumujac
dane o szczegbélowych zmianach wystepujacych w bialkach miofibryli
p.m. oraz ich wplywu na ksztaltowanie sie kruchosci miesa mozna stwier-
dzi¢, ze nastepujgce czynniki sg najistotniejsze: zmiany w interakeji mio-
zyna — aktyna, zmiany w strukturze lini Z, degradacja bialek miofi-
bryli pod dzialaniem CAF i katepsyn.

Funkcje technologiczne biatek miofibryli

Biatka miofibryli majg wplyw na jako$¢ kulinarng miesa oraz wazne
technologiczne wlasciwosci miesa. Biatka miofibryli odpowiedzialne sg
w: 90% za wodochlonnosé, 75—90% za wlasciwosci emulgujace, 50—100%
za kruchos$¢ miesa, odwrotnie proporcjonalne do ilosci tkanki lgcznej,
w ponad 90% za krucho$¢ w stanie skurczu chlodniczego, 70% za war-
tos¢ biologiczng bialek miesa.

Biatka wilokienkowe majg zasadniczy wplyw na jako$é miegsa oraz
jego przydatnosé na rézne kierunki przetworstwa. Bialka miofibryli sg
bardziej zrdznicowane niz bialka tkanki lgcznej i podlegajg znaczniej-
szym zmianom w trakcie poubojowych przemian, stagd powodujg znaczne
zmiany w jako$eci miesa. Szczegétowa rola oddzialywania pomiedzy akty-
ng i miozyng — cho¢ przypuszcza sie, ze jest znaczna — w kruchosci
miesa, wodochlonnosci, peczliwosci, zdolnosci emulgujacej i stabilizujacej
tluszcz jest niejasna. Niewyja$niona bowiem jest jeszcze matura oddzia-
tywania wzajemnego aktyna — miozyna. Z punktu widzenia jako$ci mie-
sa, gléwnie przetworczego, istotne wydaja sie nastepujgce cechy bialek
wlokienkowych: rozpuszczalno$é, zdolno$é do chilodniecia i utrzymywa-
ma wody (peczliwosc), zdolnosc do tworzenia struktur Zelowych, zdolnos¢ -
do wigzania kawalkéw miesa, zdolnosé do emulgowania tluszczéw i two-
rzenia stabilnych emulsji farszow oraz lepkosé (w tabeli 2 przedstawiono
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liczby lepkosci bialek miesa). Znajomos$¢ wartosci technologicznej po-
szczegblnych bialek w miegsie przetwoérczym umozliwia lepsze zrozumie-
nie zmiennosci jakosSci surowca oraz ulatwia zastosowanie technolo-
gicznie dostepnych Srodkow ksztaltujacych jakos$¢ surowca i wyrobu.

Tabela 2

Lepkosci roztworéw biatek wyrazone w liczbach lepkosci (Zn)

~

Bialko Zn
Naturalna aktomiozyna 0,34
Miozyna 0,22
F-Aktyna ‘ 0,26
Bialka sarkoplazmy 0,004
Roztwér bialek migsa w. 29/, NacCl 0,11
Roztwér biatek miesa w 5%,NaCl ‘ 0,31

Rozpuszczalnosé¢ bialtek. Zmiany w ogolnej ekstraktywnos-
ci bialek mie$niowych silnie korelujg z rozpuszczalnoscig podstawowych
bialek miofibryli miozyny i aktyny wzgl. kompleksu aktomiozynowego
[12]. Dla wiekszos$ci cech technologicznych, dla ktérych istotne jest prze-
prowadzenie bialek miofibryli w stan rozpuszczalny, korzystny jest
wzrost proporcji ekstrahujacej sie miozyny do aktyny i do pozostalych
bialek. W badaniach wlasnych ustalono istotng i wysoka korelacje mie-
dzy rozpuszczalnoscig aktomiozyny i miozyny, a wlasciwosciami technolo-
gicznymi i fizycznymi miegsa [12]. Kolakowski i Szybowicz [16] opraco-
wali wskaznik rozpuszczalnosci biatek, w ktorych uwzgledniono rozpu-
szczalno$¢ aktomiozyny w miesie ryb, a ktory jest kryterium technolo-
gicznej przydatnosci surowcoéw rybnych do produkcji wyrobow z farszow.

Rozpuszczalno$é¢ bialek miofibryli jest dobrym wskaznikiem stanu su-
rowca miesnego pochodzgcego z $win i drobiu o nieprawidlowym prze-
biegu zmian poubojowych to jest typu PSE i DFD. Réwniez jest dobrym
wskaznikiem zmian zachodzgcych w miesie przechowywanym w tempe-
raturach zamrazalniczych. Bialka miesniowe fibrylarne denaturujg w roéz-
nej temperaturze ogrzewania, a wiec ich rozpuszczalnos¢ moze by¢
wskaznikiem temperatury dogrzania odpowiednich produktéw miesnych.
Jak stwierdzil! Chin-Sheng i Parrish [2] za pomocg PAGE-SDS elektro-
forezy alfa aktynina traci rozpuszczalnos¢ w 50°C, lancuchy miozyny
w 55°C, aktyna pomiedzy 70—80°C, a tropomizyna i troponina powyzej
80°C. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wzrost rozpuszczalnosci bialek
miofibrylarnych wynika ze zmniejszenia integralnosci naturalnej struk-
tury miofibryli. Aby bialtka miofibryli przeprowadzi¢ do roztworu trzeba
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pokona¢ sily wigzace czgsteczki w filamenty i filamenty w strukture
widkienek.

Wodochlonnosé¢ i peczliwosé miofibryli. W natyw-
nej tkance migSniowej okolo 5% wody jest zwigzanej trwale, chemicznie
przez grupy hydrofilowe bialek. Pozostala woda strukturalna utrzymy-
wana jest silami fizycznymi jako tzw. woda unieruchomiona i wolna.
Te ostatnig usuwa sie pod mnaciskiem. Wg Hamma [6] 50% wody wiaza
biatka miofibryli, 3% biatka sarkoplazmy, 47% zwigzki mineralne plazmy,
ktore po rozdrobnieniu przemieszczajg sie i wigzg z bialkami miofibryli,
podwyzszajg ich wodochlonno$¢ dwukrotnie. 100 g bialka miesa wigze
390 g wody, zas 100 g biatka miesa rozdrobnionego wigze 700—800 g wo-
dy. Wodochtonno$¢ nalezy rozumieé¢ jako zdolnosé migsa do utrzymywa-
nia wody wiasnej i dodanej nawet pod dzialaniem cisnienia lub ogrze-
wania. Pecznienie silnie skorelowane z wodochlonno$cig okreslamy jako
przyrost objetosci i masy po wchlonieciu wody. Generalnie dla tych cech
decydujgce znaczenie ma stan filamentéow aktynowych i miozynowych.
a dokladniej powiekszenie odleglo$ci miedzy filamentami oraz wewnatrz
struktury filamentéw pomiedzy lancuchami biatkowymi. Powigkszenie
tych przestrzeni poprzez podwyzszenie catkowitego ladunku biatek fi-
bryli miesniowych oraz uwalnianie wigzan poprzecznych powoduje wzrost
ilosci wigzanej wody i wzrost peczliwosci. Zaciesnianie i1 rozluznianie
struktury miesa nastepuje pod wplywem stezenia poubojowego, dodatku
soli wzglednie zmiany wartosci pH. W punkcie izoelektrycznym aktomio-
zyny [5, 4], wodochlonnos¢ jest najnizsza, wzrasta natomiast w granicaeh
do pH 10 i 3,5. Powyzej lub ponizej tych granic biatka miofibryli denatu-
rujg sie. Dodatek soli (NaCl) powoduje wsalanie (ang. salting-in) czyli
silne wigzanie giéwnie jonéw Cl~, co obniza punkt izoelektryczny bialek
ponizej pH 4. Maksimum wodochlonnosci wystepuje gdy sita jonowa ma
wartos$¢ okolo 0,8—1,0. Przy wyzszych silach jonowych nastepuje wyso-
lenie bialtek na skutek silnego wigzania wody przez so6l i odwodnienie
biatek. Wodochtonno$¢é miesa jest skorelowana z organoleptycznymi wilas-
ciwosciami miesa tj. soczystoscig, kruchoscig, smakiem i barwa. Jest ce-
chg o istotnym znaczeniu przetwoérczym.

Wtasciwosci cieplnego zelowania i wtasSciwosci wiqzqgce biatek
wldkienkowych

Zdolno$¢ tworzenia przez bialka tréojwymiarowych przestrzennych:
struktur — z 2 faz — o wysokim stopniu powigzania miedzy fazami na-
zywamy zelowaniem. Innymi slowy przechodzenie ze stanu rozpuszczal-
nego biatek w stan poélstaly. Zelowanie jest formg koagulacji‘ koloidow
biatkowych. Koloidy o czgstkach biatkowych majgcych strukture widkien--
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kowg dajg zele zwarte i sprezyste. W literaturze polskiej istnieje aktual-
ne opracowanie dotyczace zelowania bialek miesniowych [24]. Istnieje
znaczne podobienstwo w cieplnym zelowaniu bialek mie$niowych miesa
zwierzat rzeznych, drobiu i ryb. Na podstawie testu najmniejszego steze-
nia bialek zelujacych w temperaturze 70°C stwierdzono, ze sposrod biatek
migsa najlepsze wlasciwosci zelujgce posiadajg bialka miofibryli. Biatka
te tworzg zele twarde i sprezyste, natomiast biatka sarkoplazmy miekkie
ulegajgce tiksotropii na skutek czesciowej koagulacji i wypadania z roz-
tworu. Juz 0,3% stezenie bialek miofibryli z miesni kurczat wystarcza
do utworzenia zelu [14]. Wynika z tego, ze biatka miofibryli moga wigzaé
300% wody. Bialka miofibryli odgrywaja zasadnicza role w tworzeniu
elastycznej, zzelowanej struktury wedlin parzonych, w rezultacie zdol-
nosci biatek miozyny, aktyny, aktomiozyny i tropomiozyny do tworzenia
wielkich agregatéw. Miozyna, aktyna, tropomiozyna w obecnosci jonow
soli ulegaja mniej lub bardziej spontanicznej agregacji (polimeryzacji).
Aktomiozyna wystepuje w normalnych temperaturach w postaci zelu,
ktéory po obrébce cieplnej moze ulec utrwaleniu. Formowanie zeli na-
stepuje juz w temperaturach 40—50°C i wlasciwos$ei tych zeli w wiekszym
stopniu nie zmieniajg sie w granicach 50—80°C. Wzrost sztywnosci, spre-
zystosci tych zeli wynika z wzrostu ilo$ci wigzan poprzecznych, ktoére
w temperaturze powyzej 50°C utrwalajg sie tworzgc gestg sie¢ struk-
tury biatkowej, giéwnie skoagulowanego systemu aktomiozyny. Istotna
role w tworzeniu sprezystosci zeli odgrywa miozyna, zas aktyna lgczac
sie¢ z miozyng dajg tzw. efekt aktynowy podwyzszajacy sile zelowania
przy odpowiednich proporcjach aktyny do miozyny [30]. Szczegoélowy
mechanizm tworzenia Zeli nie zostal jednoznacznie wyjasniony. Wyklucza
si¢ powstawanie wigzan S-S, gdyz nastepuje to dopiero powyzej 70°C,
cho¢ Ishioroshi i in. [11] stwierdzili uczestnictwo grup — SH w zelowa-
niu bialek. Dla tworzenia dobrych Zzeli znaczenie ma efektywne rozpu-
szczanie sie filamentow migSniowych. Istnieje optimum pH dla uzyskania
najwigkszej zdolnosci zelujacej biatek i wynoszace ok. 6,0. Faktem jest,
ze w tworzeniu usieciowanej struktury zelu uczestnicza elektrostatyczne
sily pomiedzy bialkami i jonami soli. W zelowaniu farszéw kietbas biatka
stromy nie majg istotnego znaczenia. Ze zdolnoscig cieplnego zelowania
wigze sie zdolno$¢ bialek do wigzania kawalkow miegsa w spojng mase.
Zdolno$¢ spajania okreSla si¢ poprzez oznaczanie sily rozrywajgcej dwa
modelowe kawaltki miesa. Ustalono, ze miozyna ma najwiekszg zdolnosé
spajajacy, wigekszg niz aktomiozyna, a ta wiekszg niz sarkoplazma [18].
W formulowaniu lepko sprezystych wlasciwosci spoiwa bialkowego isto-
tng role odgrywa ilo$¢ i rodzaj wigzan poprzecznych miedzy miozyng
1 aktyng. Dodatek wyizolowanej miozyny doskonale polepsza zwigzanie
batonu i plastréow kietbasy. Sita zelowania oraz sila wigzania proporcjo-
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nalna jest do stezenia bialek miofibrylarnych. Sila wigzania jest skorelo-
wana dodatnio z soczysto$cig, kruchoscig i ogélng smakowatosciag wyro-
béw miesnych.

v Wtltasciwosci emulgujgce biatek miofibryli. Tech-
nologiczng funkcje bialek mie$sniowych w wedlinie mozna w pewnym
stopniu okre$li¢ przez oznaczanie zdolnoéci emulgowania tluszezu i sta-
bilizowanie emulsji farszu po ogrzaniu. Jednakze wartos¢ informacyjna
zwlaszcza pierwszego testu budzi znaczne zastrzezenia. Istniejg bowiem
pewne roznice w naturze emulsji wlasciwej, a farszem migsnym oraz
w warunkach oznaczania zdolnosci emulgujacej, a warunkach tworzenia
sie emulsji miesnych. Czasteczki biatek ze wzgledu na polarno-apolarny
charakter zachowuja sie typowo jak emulgatory, a wiec zwigzki powierz-
chniowo czynne. Je$li mieso nie zawiera odpowiedniej iloSci biatek w po-
zagdanym stanie fizyko-chemicznym, zdolnych do emulgowania i stabilizo-
wania emulsji farszéw, to wowczas na przekroju a zwlaszcza pod ostonkg
wystapi¢ moga zlogi tluszczu. Struktura kietbas moze by¢ wowczas ziar-
nista, nichomogenna. Sposréd bialek mieSniowych najwiekszg zdolnosc¢
emulgujaca wykazujg miozyna i aktomiozyna, a generalnie biatka roz-
puszczalne w solach. Ksztalt czgsteczek biatka ma istotne znaczenie dla
wlasciwosei emulgujaeych. Biatka miofibryli, a wigc biatka strukturalne
miesni miozyna i F-aktyna majg czgsteczki podiuzne — gdzie stosunek
powierzchni do objetosci jest duzy — i z tego wzgledu sg wydajniejsze
w tworzeniu warstwy miedzyfazowej. Film utworzony na granicy faz
przez biatka miofibryli jest najczesciej kilkuwarstwowy, a lepkoelas-
tyczne wlasciwosci tego filmu sg dostatecznie duze, co gwarantuje zado-
walajgca trwalo$é zemulgowanych ukladoéw, szczegblnie po ich ogrzaniu.
Wysoka lepko$¢ emulsji biatek miofibrylarnych zapewnia im wigksza
trwalosé i sztywnosé. Bialka sarkoplazmy tworza emulsje migkkie i nie-
trwale. Znaczna ilosé emulgowanego tluszczu przez biatka miofibryli np.
z miesa kurczat (0,1 g biatka ponad 400 g oleju) sugeruje, ze w farszu
miesnym potencjalne wiasciwosci emulgujace biatka nie sa w pelni wy-
korzystane [13]. Z drugiej za$é strony ilo$¢ uwalnianych bialek miofibryli
jest nieznaczna w warunkach sity jonowej wystepujacej w farszu, a bial-
ka te wykazuja najwieksze powinowactwo do tworzenia filmu miedzyfa-
zowego. Zdolnosci emulgowania miesa ryb mozna wyznaczy¢ znajac zdol-
nosci emulgowania bialek miofibryli i sarkoplazmy [25]. W punkcie izo-
elektrycznym aktomiozyna i miozyna wykazuje minimalne wiasciwosci
emulgujace i stabilizujace, podczas gdy wigkszo§¢ biatek, w tym biatka
plazmy mieé$niowej wykazuja w $rodowisku o wartosci pH odpowiada-
jacej punktowi izoelektrycznemu tych bialek maksimum tych zdolnosSci
[13, 21]. To wskazuje na analogiczne zachowywanie sig wodochtonnosci
i wlasciwosci emulgu]qcych biatek miofibryli. Wg Schuta [21, 22] w two-
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rzeniu warstwy miedzyfazowej uczestniczy zaréwno aktomiozyna roz-
puszczona jak i w postaci calych filamentéw mie$niowych, a wiec w for-
mie nierozpuszczonej tzw. frakeji ,,K”. Frakcja K, a wiec napecznione
filamenty silnie adsorbujg sie na granicach faz. Schut wykazal, ze far-
sze utworzone z napecznionych homogenatéw miesnych wykazuja wy-
sokg stabilnos¢ fazy tluszczowej i wodnej po ogrzewaniu. Stopieh poia-
czenia aktyny z miozyng réwniez ma istotne znaczenie dla wlasciwoscei
emulsji migsnych. Ustalono, ze agregaty ogonéw meromiozyny lekkiej
maja powinowactwo do fazy tluszczowej dzieki duzej ilosci wigzan hy-
drofobowych, za$ glowy czasteczek miozyny kierujg sie ku fazie wodnej.
Nie rozstrzyga to jednak definitywnie sprawy czy dla utworzenia sta-
bilnej emulsji miesnej wystarczy specznienie matrycy filamentéw mies-
niowych aktomiozyny, czy tez jest niezbedna odpowiednia ilo$é rozpusz-
czonej aktomiozyny. Ustalono, ze z uplywem czasu rozdrobnienia farszu
migsnego ilos¢ frakeji K poczgtkowo wzrasta, pdzniej za$§ powoli przecho-
dzi w faze rozpuszczong o wysokiej lepkosci. Stwierdzono, ze w emul-
sjach miesnych gdy zbyt duza ilo$é¢ biatka zostala zaangazowana w emul-
gowanie tluszczu, to matryca biatkowa wykazuje oslabiong zdolnosé
zelujaca.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykulu pominieto omawianie
wlasciwosci reologicznych biatek.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze wielkos¢ wplywu bialek miofibryl-
nych na ksztaltowanie cech funkcjonalnych, waznych w technologii mie-
sa, jest funkcjg przynajmniej 4 zmiennych wlasciwosci tych bialek tj.:

a) catkowite] ilo$ci miozyny wzglednie aktomiozyny,

b) przestrzennego ulozenia i stopnia integralnos$ci sieci cienkich i gru-
bych filamentéw miesniowych, "

¢) wzajemnego oddzialywania miozyny i aktyny rozpuszczonej jak
1 pozostajgcej w postaci miofilamentow,

d) tadunku elektrycznego bialek wiékienkowych.

Genetyk i hodowca majg pewne mozliwosci ksztaltowania proporcji bia-
lek w mie$niach. Uzyskiwanie miesni o wiekszej zawartosci biatek fibry-
larnych moze dokonywac sie¢ np. na drodze selekeji genetycznej, systemu
chowu, zywienia wzgl. aktywnosci ruchowej zwierzat [1, 10, 27]. Row-
niez technolog ma okres$lone mozliwosci modyfikowania ‘wlasciwos$ci bia-
fek miesa w kierunku pozgdanym i uaktywnienia ich potencjalnych zdol-
nosci technologicznych. Stuzy¢ temu moga metody chemiczne i fizyczne
dopuszczone i stosowane w technologii zywnosci, lub jeszcze w skali prze-
myslowej nie stosowane.
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