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BADANIA NAD ZMIANAMI DOSTEPNYCH GRUP TIOLOWYCH
I POTENCJALU OKSYDO-REDUKCYJNEGO W MIESIE WODNISTYM
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Od szeregu lat obserwowano z rozng czestotliwo$cia w poszczegdl-
nych krajach wystepowanie miesa odznaczajgcego sie bardzo jasng
barwa, malg zdolnoscig wigzania wody podczas proceséw technologicz-
nych, nieelastyczng miekka konsystencjg oraz duzym wyciekiem ter-
micznym. Mieso to, nazwane w Polsce ,,miesem wodnistym” — jest po-
wodem duzych strat materialnych ze wzgledu na swojg obnizong przy-
datnos$¢ technologiczng.

W okresie ostatnich 20 lat przeprowadzono wiele doswiadczen, kto-
rych celem bylo ustalenie przyczyn powodujacych powstawanie wodni-
sto$ci miesa, poznanie samego mechanizmu powstawania oraz znalezienie
metod zabezpieczajacych przed wystepowaniem tego niekorzystnego dla
przetwoérstwa stanu miesni. Mimo jednak duzych wysitkow badawczych,
zagadnienie w dalszym ciggu pozostaje niejasne, a sposoby zwalczania
nieskuteczne.

Celem naszej pracy bylo wyjasnienie waskiego, ale dotychczas nie
znanego odcinka wiedzy w tym zakresie, a mianowicie przesledzenie
i poréwnanie poubojowych zmian ilosci dostepnych grup —SH w homo-
genatach i wyciggach z miesni wodnistych i normalnych oraz zaobser-
wowanie szybkoéci zmian potencjalu oksydo-redukcyjnego w tych mies-
niach.

Wyniki pozostalych pomiaréw uwzglednionych w niniejszej pracy
(pH;, pH, wodochlonnos$ci, temperatury oraz ilosci azotu w poszczegol-
nych frakcjach), chociaz byly jedynie powtérzeniem przeprowadzonych
w innych pracach obserwacji, dostarczyly ciekawego materialu porow-
nawczego, a jednocze$nie byly pomocne przy interpretowaniu zmian
ilosci dostepnych grup —SH i potencjatu redox.

BADANIA WLASNE

~Materiatem do$wiadczalnym byly odcinki miesni longissimus dorsi
wyciete z 10 poitusz miedzy 13 kregiem piersiowym a 5 kregiem ledz-
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wiowym w okolo 50 minut po uboju. Podstawg do wybrania materiatu
doswiadczalnego byly pomiary pH,. PrzyjeliSmy, ze mie$nie nalezg do
grupy wodnistych, gdy pH; <5,9 lub do grupy normalnych (kontrol-
nych), gdy pH; > 6,1.

Okres czasu zwigzany z przeprowadzeniem czynnosci poubojowych,
pomiaru wartosci pH;, wycigciem i przewiezieniem probki do labora-
torium oraz przygotowaniem probki do oznaczen, wynosit 1,5—2 godzin
od momentu klucia. Wypreparowany odcinek mies$nia, owiniety w folie
polietylenowg (w celu zapobiezenia obsychania powierzchni migsa), prze-
chowywano w lodéwce. Pomiary potencjalu oraz pobieranie prébek do
pozostatych oznaczen dokonywano po 2, 4, 6, 12, 18, 26, 36 i 50 godzi-
nach od momentu uboju.

Pomiar potencjalu oksydo-redukucyjnego przeprowadzono wedlug
Waltersa i Taylora (1961) i Taylora i Waltersa (1964) oraz Barnes i In-
grama (1955). Pomiar wykonano elektrodami platynowymi (sztyletowy-
mi) wobec poréwnawczej elektrody kalomelowej przy pomocy potencjo-
metru ,,Ridan” typ PCR-E.

Pomiar wartoSci pH; wykonano na pH-metrze bateryjnym ,,Radio-
meter”’ typ PHM-24 przy uzyciu elektrod sztyletowych.

Pozostale pomiary pH wykonano na pH-metrze bateryjnym ,Ridan”
typ PCR-E zanurzajac elektrody w mieszaninie 5 g zmielonego miegsa
i 5 ml wody $wiezo redestylowanej.

Temperature miesnia przechowywanego w lodéwce oraz temperature
powietrza w lodéwce odczytano z wykresow elektronowego rejestratora
temperatury ,,Ultrakust”.

Wodochtonnos$é oznaczono metodg wiréwkowg w modyfikacji Wier-
bickiego i wsp. (1962) stosujgc przyspieszenie 4500 g.

Grupy — SH oznaczano metoda mikroamperometrycznego miareczko-
wania wg Benescha i Benescha (1962) w modyfikacji Hamma i Hof-
manna (1966) w homogenatach migéniowych (grupy —SH ,0gdlne”)
w wyciggach wodnych (grupy —SH ,sarkoplazmatyczne + niebiatko-
we”) oraz w wyciggach bezbialkowych (grupy —SH ,niebiatkowe”).
W roztworach przygotowywanych do oznaczen grup —SH ozna-
czano azot mikrometodg Kjeldahla.

Wyniki oznaczen ilosci dostepnych grup —SH wyrazano w wmolach
w przeliczeniu na 1 mg azotu.

Z uzyskanych danych doswmdczalnych wyliczano ilo$ci dostepnych
grup —SH we frakcji ,,sarkoplazmatycznej” i ,,miofibrylarnej”.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Przeprowadzone obserwacje oraz pomiary pH, wodochtonnosci i tem-
peratury wykazaly, ze badane grupy mie$ni charakteryzowaly sie wias-
nosciami, ktére wedlug ‘danych literaturowych mozna bylo okresli¢ jako
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typowe dla miesni wodnistych i normalnych. Grupa miesni wodnistych
wykazywala bardzo luzng, miekkg konsystencje, jasng barwe i wilgotng
powierzchnie. Nie stwierdzono w tej grupie mie$ni wyraznych oznak
stezenia poSmiertnego, ktére — sgdzac po zmianach wartosci pH i wodo-
chlionnos$ci — powinno wystapi¢ szybciej o okolo 6 godzin w miesie wod-
nistym niz w kontrolnym. Nizsza o okolo 10 jednostek (procentowych)
wodochlonno$¢ miesa wodnistego niz kontrolnego wplywa niewatpliwie
na mniejszg przydatnos¢ technologiczng tego rodzaju miesa. Kolor
miesni kontrolnych mozna bylo okreslic jako czerwony lub jasnoczer-
wony. W okresie trwania stezenia posmiertnego (tzn. okoto 2—10 godzin
po uboju) mozna bylo dotykiem stwierdzi¢ wyrazne stwardnienie miesni.
Po okresie ustgpienia stezenia mie$nie kontrolne wykazywaly dobrg
konsystencje oraz mialy suchg powierzchnie (Pisula, 1968).

Wyniki poubojowych pomiaréw potencjalu oksydo-redukcyjnego
przedstawiono na ryc. 1. Na podstawie tego wykresu mozna stwierdzic,
ze w miesie wodnistym w okresie pierwszych 12 godzin po uboju spadek
potencjalu redox jest znacznie szybszy i w pewnym stopniu wyprzedza
zmiany zachodzgce w miesniach normalnych. Po okresie okolo 12 godzin
od momentu uboju szybkos¢ spadku potencjalu byla znacznie mniejsza
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Ryc. 1. Zmiany potencjalu oksydo-redukcyjnego. I — migso normalne, 2 — migso
wodniste »

niz w poprzednim okresie i byla podobna w obu rodzajach badanych
miesni. Po okresie okolo doby od momentu uboju zmiany potencjatu obu
grup mieéni byly nieznaczne, przy czym migso wodniste wykazywato
potencjat stale nizszy od kontrolnego o okolo 80 mV.
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Obserwowany bezposrednio po uboju gwaltowny spadek potencjatu
oksydo-redukcyjnego tkanki mie$niowej jest wg Barnes i Ingrama (1955)
efektem wyczerpywania sie zapaséw tlenu. Uzyskane w naszych do-
swiadczeniach wyniki pomiaréw potencjalu redox wskazujg, ze zapas
tlenu w miesniach wodnistych zostal wyczerpany wecze$niej niz w mies-
niach normalnych. Wydaje sie nam, ze wcze$niejsze wyczerpanie sie
zapasu tlenu w miesniach wodnistych moze by¢ wynikiem albo inten-
sywniejszego oddychania wewnatrzkomoérkowego po uboju, lub tez wy-
nika z mniejszej zdolnosci magazynowania tlenu przez miesnie ubozsze
w mioglobine. Brak tlenu, gléwnego akceptora elektronéw, moze w pew-
nym stopniu tlumaczyé zwolnienie, a nawet zahamowanie przebiegu
szeregu reakcji chemicznych i biochemicznych, czego odzwierciedleniem
moze by¢ obserwowane w naszych doswiadczeniach ustalanie sie na
pewnym stalym poziomie wartosci pH, wodochlonnosci i potencjatu.

Utrzymywanie sie wartosci potencjalu na pewnym stalym poziomie
po uptywie okolo doby od momentu uboju jest wg Barnes i Ingrama
(1955) mozliwe przy przechowywaniu tkanki mie$niowej w warunkach
zabezpieczajgcych przed rozwojem mikroflory. Opierajgc sie na tym
stwierdzeniu mozemy przypuszcza¢, ze zacbserwowany w naszych do-
swiadczeniach nieznaczny spadek potencjalu w okresie po uplywie okoto
doby od momentu uboju jest spowodowany czynnikami egzogennymi.
Nizszy poziom potencjalu redox w miesie wodnistym po okresie okoto
doby od momentu uboju jest prawdopodobnie wynikiem szybszych
i dalej przebiegajacych proceséw biochemicznych, zachodzgcych przede
wszystkim w okresie pierwszych 12 godzin po uboju.

Jezeli przyja¢ za Barnes i Ingramem (1955), ze z chwilg ustepowania
stezenia poSmiertnego nastepuje zmniejszenie tempa spadku potencjatu
redox, to z naszych do$wiadczen wynika, ze w mie$niach wodnistych
objawy stezenia posmiertnego ustgpily o okolo 6 godzin wczeéniej niz
w miesie kontrolnym:.

Na podstawie wynikéw amperometrycznego miareczkowania dostep-
nych grup —SH i oznaczen iloSci azotu w homogenatach i wyciggach
miesniowych stwierdzono, ze we frakcji miofibrylarnej znajduje sie
okoto 75% dostepnych grup —SH calej tkanki miesniowej, a tym samym
zmiany we frakcji miofibrylarnej decyduja o poubojowych zmianach
ilo$ci tych grup w catej tkance mieg$niowej. Zmiany ilosci dostepnych
grup —SH w biatlkach sarkoplazmatycznych i w wyciggach niebialko-
wych sg stosunkowo mate (maty jest rowniez udziat tych frakcji w azocie
ogblnym tkanki mie$niowej) i nie majg one wiekszego wplywu na zmia-
ny ilo$ci dostepnych grup —SH calej tkanki. Nie zaobserwowano row-
niez wiekszych réznic w przebiegu poubojowych zmian ilo$ci dostep-
nych grup —SH we frakcji sarkoplazmatycznej i niebialkowej z obu
badanych grup mie$ni (Pisula, 1968).
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Na rysunku 2 przedstawiono poubojowe zmiany ilosci dostepnych
grup —SH w biatkach miofibrylarnych z mie$ni wodnistych i kontrol-
nych. Na podstawie tego wykresu mozna stwierdzi¢, ze charakter poubo-
~ jowych zmian ilosci dostepnych grup —SH w biatkach miofibrylarnych
jest podobny w tendencjach, ale rézni sie istotnie w zakresie uzyskiwa-
nych wartosci.
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Ryc. 2. Zmiany iloSci dostepnych. grup —SH we frakeji Bialelc. 1 — mieso nor-
malne, 2 — mieso wodniste

Obserwujgc wykres poubojowych zmian ilosci dostepnych grup —SH
we frakcji miofibrylarnej mozna stwierdzi¢, ze podobnie jak w przy-
padku zmian pH, wodochtonnosci i potencjalu redox, najwieksze zmiany
zachodza w okresie pierwszej doby po uboju. Jednoczesnie mozna zaob-
serwowaé wystepowanie trzech faz, ktére w pewnym stopniu sg zsyn-
chronizowane w czasie ze zmianami fizykochemicznymi wystepujgcymi
w tkance miesniowej po uboju.

Pierwsza faza obejmuje rozwijanie sie stanu steZenia poSmiertnego
w obu badanych rodzajach miesni i charakteryzuje si¢ spadkiem zawar-
tosci dostepnych grup —SH. Spadek ten jest wyrazny w wypadku
miesa kontrolnego. Obserwujac przebieg spadku ilosci dostepnych grup
—SH w miesie wodnistym w okresie miedzy 2 a 6 godzing po uboju
mozna odnieé¢é wrazenie, ze przebieg tego odcinka krzywej jest koncowa
fazg spadku ilosci dostepnych grup —SH podobnego, jaki wykazywata
krzywa dla miesa kontrolnego. Ze wzgledu na niemoezliwos¢ wykonania
pierwszego oznaczenia wecze$niej niz po 2 godzinach od momentu uboju,
nie udalo sie nam zaobserwowaé poczatkowej fazy spadku krzywej dla
miesa wodnistego, jak réwniez uzyskac informacje o poczatkowej (bez-
posrednio po uboju) ilosci dostepnych grup —SH w obu badanych gru-
pach miesni. :

Opierajac sie na hipotezach szeregu autorow (Mirsky, 1936; Bailey
i Perry, 1947, Weber, 1957; Levy i Koshland, 1959) mozna przypuszczac,
ze obserwowany w naszych do$wiadczeniach poubojowy spadek ilosci
dostepnych grup —SH we frakcji biatek miofibrylarnych jest wynikiem
bezposredniego udziatu grup —SH w procesie skurczu po$miertnego.
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Druga faza zmian obejmuje ustepowanie stezenia poubojowego i cha-
rakteryzuje sie wzrostem (nieznacznym w wypadku miesa kontrolnego)
ilosci dostepnych grup —SH. Jest prawdopodobne, ze wzrost ilosci
dostepnych grup —SH w miesie wodnistym oraz pewna tendencja do .
wzrostu w migsie kontrolnym jest wynikiem uwalniania si¢ grup —SH
W procesie rozkruczu mieg$nia. Te uwolnione grupy —SH o duzej reak-
tywnosci ulegaja prawdopodobnie szybko w miesie normalnym utlenie-
niu do grup —S—S— 1lub biorg udzial w innych reakcjach chemicz-
nych, stajgc sie niedostepne dla odczynniké6w. Mozna przypuszczaé, ze
w miesie wodnistym, w ktérym wiele reakcji przebiegalo w inny sposéb
niz w miesie kontrolnym (w ktérym $rodowisko jest stabiej utleniajgce —
nizszy wynik potencjalu redox), uwolnione grupy —SH sg powtdrnie
utleniane lub wigzane w innych reakcjach chemicznych nieco wolniej
lub z pewnym opéznieniem w stosunku do migsa kontrolnego.

Trzecia faza zmian obejmuje spadek ilosci dostepnych grup —SH
i ustabilizowanie sie wynikéw pomiaréw na pewnym stalym poziomie
po uptywie okolo doby od momentu uboju do konca naszych obserwacji.
Podobne utrzymywanie sie wynikéw pomiaré6w na pewnym stalym po-
ziomie po uplywie doby od momentu uboju zauwazono w wypadku
zmian pH, wodochtonnosci i potencjatu redox, co w sumie moze byé
jeszcze jednym dowodem, ze w tkance migsniowej po okresie gwaltow-
nych zmian nastgpit okres stabilizacji, a wiele reakcji biochemicznych
1 fizykochemicznych przebiega w znacznie wolniejszym tempie, a w
niektorych wypadkach i w innym kierunku niz poprzednio.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona praca uzupeknila
w pewnym stopniu nasze wiadomosci o przebiegu niektérych zjawisk
w miesie wodnistym, a jednoczeénie jeszcze raz wykazala, ze poubojowe
procesy dojrzewania w miesie wodnistym przebiegaja szybciej niz w mie-
sie normalnym. Powoduje to zmiany wlasciwosei fizykochemicznych
migsa wodnistego, a tym samym obniza jego przydatnosé uzytkows.
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Anoaxceii ITucyasn

MUCCIEIOBAHUA U3MEHEHUN KOJUYECTBA
JOCTVYIIHBIX CYJbPIUAPUIBHBIX TI'PYIIIL
U OKUCIUNTEJBHO-BOCCTAHOBUTEJBHOI'O ITIOTEHLIMAJA
B BOAAHUCTOM MSACE

PezwomMme

Ha 10 cBuHBIX MbHILAX longissimus dorsi (5 BOAAHMUCTBIX M 5 HOPMAaJIbHBIX)
nposejxenm ObLIM MCCHEeZOBAaHUA IIOCHEYOOMHBIX wu3MeHeHMit pH, ORMCIAUTENBHO-
BOCCTAHOBUTEJBHOI'O IIOTEHIMAJIa, BOJAOIIOIJIOILIAEMOCTM M TeMIlepaTypbl, a TaKkKe
M3MEHEHUI1 KOoJM4ecTBa AOCTYIHbIX SH— rpymm.

YCcTaHOBJIEHO, YTO B BOAAHMCTOM MACE IOCHEy0oiiHOe mnafeHMe OKMUCIUTEJIbLHO-
BOCCTAHOBMTEJLHOIO IIOTEHLMAJa B BOAAHMCTOM MfAcCe IIPOMCXOAUT ObICTpee 4YeM B
HOpMaJIbHOM. IIpoBeneHHBIE MCCIEJOBaHMA IIOKazajy, 4YTO nocieybolHble HM3MeHe-
HMA O0DIero KoJuyecTBa MAOCTYNHBIX SH— rpynn MeIUOb! 3aBUCAT OT KoOJU4ye-
CTBEHHBIX WM3MeHeHui1 SH— rpynn B MMOMUOPMIAPHBIX BeJKaX MbIIIIbI.

TeHgeHIIMA B MOCHeyOOMHBIX M3MEHEHMAX KOJMYECTBA JOCTyHHbIX SH— rpymn
B MuoudbpuiaspHoi dpakuuu 6eJKOB BOAAHMCTOIO M HOPMAJBHOIO MfCa CXOXHBI
II0 CBOMM CTPEMJIEHMSAM, HO Pa3JM4YalOTCA II0 pa3MepaM. BepoATHo, 4yTo cyabdrug- -
PWIbHBIE TPYIIbl HENOCPEACTBEHHO YYacTBYIOT B IIpolecce I0ciaeyO0OiMHOro OKo-
YeHeHMs.

ITony4yeHHble pe3yJabTaThbl IOATBEPKAAIOT IIPEAIIOJNONKEHME, YTO B BOAAHUCTOM
MAcCe PAR IO0CHEeYyOOMHBIX OMOXMMMYECKMX M XUMUYECKMX pPeaRnui IIPOUCXOAUT
CBOEBPEMEHHO M ObICTpee, YeM B MACE HOPMAaJIbLHOM.

Andrzej Pisula

STUDY ON CHANGES OF THE AMOUNT OF AVAILABLE SULFHYDRYL
GROUPS AND OXIDATION-REDUCTION POTENTIAL IN WATERY (PSE) MEAT

Summary

Oxidation-reduction potential, pH, water-holding capacity and temperature, as
well as the amount of available SH-groups in homogenates and extracts, were
measured in 10 longissimus dorsi muscle (5 PSE and 5 Normal muscles).

On the basis of the results of the investigation it can be seen that in PSE
muscles the post mortem drop of oxidation-reduction potential is faster than in
normal muscles.

Changes in the amount of available SH-groups in muscle tissue depend mostly
on the amount of these groups in the mypfﬂbrilﬂ;ar fraction.

Post-mortem changes in the amount of SH-groups in the myofibrillar fraction
of PSE and normal muscles are similar in their general pattern but they differ in
their range. Probably, —SH groups take part in the process of rigor mortis.

The results confirm the hypothesis on the faster or earlier course of many
biochemical and chemical reactions and processes in PSE muscles post mortem.



