
ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1970 z. 103 

BIALKA WYCIEKAJACEGO PLYNU Z MIESA O WODNISTEJ 

STRUKTURZE U SWIN 

TADEUSZ KOŁCZAK * I MIROSŁAWA WEBER ** 

* Zakład Fizjologii Zwierząt Instytutu Zootechniki, Kraków 

** Katedra Chemii Fizjologicznej Akademii Medycznej, Kraków 

Z mięśni, w których występuje wysoka temperatura i niskie pH 

wkrótce po uboju, wycieka po zakończonym stężeniu pośmiertnym 

znaczna ilość płynu (mięso wodniste). Nie stwierdzono istotnej różnicy 

w zawartości wody pomiędzy mięsem normalnym a mięsem o wodnistej 

strukturze (Wismer-Pedersen, 1959; McLoughlin i Goldspink, 1963a; 

Kołczak, 1966). 

Wykazano znaczną stratę w rozpuszczalności zarówno białek sarko- 

plazmy jak i białek miofibryli w mięsie o wodnistej strukturze (Sayre 

i Briskey, 1963; McLoughlin, 1963; Scopes, 1964; Kołczak, 1968). Przy- 

puszcza się, że wyciekanie płynu z mięsa jest rezultatem obniżonej zdol- 

ności wiązania wody przez białka strukturalne mięśnia (Bendall i Wis- 

mer-Pedersen, 1962). 

Ludvigsen (1945) wykazał, że pod ciśnieniem 100 atm. można z mięsa 

o wodnistej strukturze wycisnąć 14—31% płynu, który zawierał 1,8— 

1,9% azotu, podczas gdy w tych samych warunkach z mięsa normalnego 

płynu wycisnąć sie nie da. McLoughlin i Goldspink (1963a) stwierdzili, 

że płyn wyciekający z mięsa o wodnistej strukturze zawiera 8,4—12,6 g 

białka/100 ml płynu i na podstawie przeprowadzonej elektroforezy na 

błonie octanu celulozy wyciągnęli wniosek, że pochodzi ono z -sarko- 

plazmy. | ! 

W niniejszej pracy przeprowadzono doświadczenie, w którym mięso 

o wodnistej strukturze poddano ciśnieniu 100 atm. i zbadano skład 

związków azotowych w wyciśniętym płynie i w pozostałości z mięsa. 

Równocześnie porównano przy pomocy elektroforezy na żelach akryla- 

midowym i agarowym skład białkowy wyciekającego płynu z mięsa 

o wodnistej strukturze z wodnymi ekstraktami z mięsa normalnego 

i z mięsa o wodnistej strukturze.
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MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie przeprowadzono na mięsie wieprzowym w Stacji Kon- 
troli Użytkowości Rzeźnej Trzody Chlewnej w Chorzelowie. Pobrano 
próbki mięśnia (M. longissimus dorsi) o skrajnie wodnistej strukturze 
w 24 godz. po uboju od 5 świń. Stopień wodnistej struktury w mięsie 
oznaczano podobnie jak w pracy poprzedniej* (Kołczak i wsp., 1970). 

Około 30 g mięsa zamrażano w stałym dwutlenku węgla i poddawano 
analizie. Natomiast następne 40 g mięsa umieszczano w prasie do tkanek 
(firmy H. Cegielski, Poznań) i poddawano stałemu ciśnieniu 100 atm. 
przez 5 min. Ciśnienie kontrolowano na manometrze podłączonym do 
prasy. Wyciśnięty płyn zbierano i oznaczano w nim poziom azotu ogól- 
nego i poziom azotu niebiałkowego. Resztę mięsa pozostałą po wyciśnię- 
ciu płynu usuwano z prasy i zamrażano w stałym dwutlenku węgla. 

Próbkę mięsa oraz resztę z mięsa pozostałą po wyciśnięciu z niego 
płynu (zamrożone w dwutlenku węgla) krojono na skrawki grubości 
30 u przy pomocy mikrotomu mrożonego dwutlenku węgla. Zamrożone 
skrawki mięsa poddawano analizie zgodnie z metodą Helandera (1957). 
Oznaczano: % wody, azot ogólny mięsa, azot białkowy sarkoplazmy 
1 miofibryli oraz azot niebiałkowy. Białka sarkoplazmy ekstrahowano 
0,03 M buforem fosforanowo-potasowym, pH 7,4. Ogólne białko roz- 
puszczalne ekstrahowano roztworem 1,1 M KJ w 0,1 M buforze fosfora- 
nów potasu, pH 7,4. Ilość białka miofibryli obliczano jako różnicę po- 
między ogólnym białkiem rozpuszczalnym a białkiem sarkoplazmy. Azot 
niebiałkowy określano w ekstraktach, w których strącono białko równą 
objętością 20% kwasu trójchlorooctowego. 

Płyn wyciśnięty z mięsa rozcieńczano pięciokrotnie 0,03 M buforem 
fosforanowo-potasowym (pH 7,4) i oznaczano w nim ilość azotu białko- 

wego i niebiałkowego. 

Azot oznaczano mikrometodą Kjeldahla. 

Płyn wyciekający z mięsa o wodnistej strukturze do badań elektro- 
foretycznych zbierano wprost z mięśnia 24 godz. po uboju po przecięciu 

mięśnia najdłuższego grzbietu za ostatnim kręgiem piersiowym. Płyn 

rozcieńczano odpowiednim buforem, w którym przeprowadzano elektro- 

forezę. Rozdział elektroforetyczny białek wyciekającego płynu porów- 

nano z rozdziałem elektroforetycznym białek wodnych ekstraktów 

z mięsa normalnego i z mięsa o wodnistej strukturze. Elektroforezę prze- 

prowadzono w dwóch zelach: agarowym i akrylamidowym. 

Wodne ekstrakty z mięsa normalnego i z mięsa o wodnistej struk- 

turze użyte do badań elektroforetycznych otrzymywano z próbek pobra- 

nych z tuszy w 24 godz. po uboju. Sposób wykonania wodnych ekstrak- 

tów oraz zastosowane metody elektroforezy zostały opisane w pracy po- 

przedniej (Kołczak i wsp., 1970). | 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej według wzorów dla 

wielkości związanych z sobą podanych przez Steel i Torrie (1960).
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Charakterystykę mięśni oraz wpływ zastosowanego ciśnienia na skład 

i rozpuszczalność składników azotowych mięśnia i zawartość związków 

azotowych w wyciśniętym płynie z mięsa podano w tabeli 1. 

Z mięśni normalnych nie zdołano pod ciśnieniem 100 atm. wycisnąć 

żadnego płynu. Natomiast z mięśni o wodnistej strukturze wyciskano 

znaczne ilości płynu, który zawierał średnio w 100 ml: 1,40 g azotu biał- 

kowego oraz 0,54 g azotu niebiałkowego. 

Rozpuszczalność zarówno białek sarkoplazmy jęk i białek miofibryli 

w próbkach mięsa wziętego do badania jest znacznie niższa w porówna- 

niu z mięsem normalnym (Sayre i Briskey, 1963; McLoughlin, 1963, 

Scopes, 1964; Topel i wsp., 1967; Kołczak, 1968). 

Usunięcie pod ciśnieniem 100 atm. przez 5 min..z mięsa o wodnistej 

strukturze płynu, który występuje w nim w formie niezwiązanej, wyka- 

zało, że z płynem usunięto również znaczny procent białek sarkoplazmy 

i związków azotowych niebiałkowych (ryc. 1). Ilość azotu nierozpuszczal- 

nego w pozostałości mięśnia (po wyciśnięciu z niego płynu) znacznie się 

zwiększyła, ze względu na usunięcie łatwo rozpuszczalnych białek sarko- 

plazmy i związków azotowych niebiałkowych a zwiększenie się nieroz- 

puszczalnego białka miofibryli w ogólnej masie mięsa poddanego po- 

wtórnej analizie. 
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Ryc. 1. Rozpuszczalność związków azotowych mięsa o wodnistej strukturze podda- 
nego ciśnieniu 100 atm. przez 5 min. I — kontrola przed zastosowaniem ciśnienia, 
2 — pozostałość mięsa po wyciśnięciu płynu pod ciśnieniem 100 atm. przez 5 min. 

Na podstawie otrzymanych wyników można sądzić, że z płynem, 

który występuje w mięsie o wodnistej strukturze w formie niezwiąza- 

nej, usuwane są z mięsa łatwo rozpuszczalne białka sarkoplazmy i związki 

azotowe niebiałkowe. | 
Skład jakościowy białek wyciekającego płynu z mięsa o wodnistej
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strukturze zbadano elektroforetycznie. Rozdział elektroforetyczny białek 
wyciekającego płynu porównano z białkami wodnych ekstraktów z mięsa 
normalnego i z mięsa o wodnistej strukturze. Wyniki uzyskane w elek- 
troforezie na żelu akrylamidowym przedstawiono na ryc. 2. 

  
Ryc. 2. Rozdział białek w elektroforezie dyskowej na żelu akrylamidowym. A — 
wodny ekstrakt z mięsa normalnego (względne zmętnienie = 1949, pH = 6,81). 
B — wodny ekstrakt z mięsa o wodnistej strukturze (względne zmętnienie = 66, 
pH = 5,17). C — plyn wyciekający z mięsa o wodnistej strukturze. Elektrofero- 

gramy wybarwione czernią amidową 10 B 

Rozdział elektroforetyczny i względna gęstość poszczególnych frakcji 

białkowych w wyciekającym płynie podobne są do rozdziału elektrofo- 

retycznego i względnej gęstości białek wodnego ekstraktu z mięsa o wod- 

nistej strukturze. W porównaniu z białkami wodnego ekstraktu z mięś- 

nia normalnego można zauważyć, że względna gęstość frakcji białkowej 

oznaczonej na ryc. 2 — nr 5, jest znacznie mniejsza w wyciekającym 

płynie oraz w wodnym ekstrakcie z mięsa o wodnistej strukturze. Po- 

dobne rezultaty uzyskano poprzednio przy badaniu rozpuszczalności 

wodnej białek sarkoplazmy z obu typów mięsa (Kołczak i wsp., 1970). 

Na podstawie powyżej przytoczonych wyników można sądzić, że w 

wyciekającym płynie z mięsa o wodnistej strukturze występują tylko 

te białka sarkoplazmy, które są rozpuszczalne. 

Dodatkowe informacje uzyskano w elektroforezie na żelu agarowym 

(ryc. 3). Elektroferogram białek wyciekającego płynu jest również bar- 

dzo podobny do elektroferogramów białek wodnych ekstraktów z mięsa 
normalnego oraz z mięsa o wodnistej strukturze. Względna gęstość 

frakcji białkowej wędrującej do katody a oznaczonej na ryc. 3 — nr 7 

jest znacznie mniejsza w wyciekającym płynie oraz w wodnym ekstrak- 

cie z mięsa o wodnistej strukturze w porównaniu z wodnym ekstraktem



152 T. KOLCZAK, M. WEBER 
  

z mięsa normalnego. Natomiast względna gęstość frakcji białkowej — 
oznaczonej nr 6, jest w wyciekającym płynie znacznie większa w porów- 
naniu z wodnymi ekstraktami z obu typów mięsa. Frakcja białkowa nr 6 
została zidentyfikowana jako benzydyno-pozytywna. Ponieważ mioglo- 
bina wydaje się być podstawową benzydyno-pozytywną substancją w sar- 
koplazmie, dlatego też można przypuszczać, że frakcja białkowa nr 6 
jest przynależna do mioglobiny. 

  
Ryc. 3. Rozdział białek w elektroforezie na żelu agarowym. A — wodny ekstrakt 
z mięsa normalnego (względne zmętnienie = 1852, pH = 6,79). B — wodny ekstrakt 
z mięsa o wodnistej strukturze (względne zmętnienie = 197, pH = 5,03). C — plyn 
wyciekajacy z miesa o wodnistej strukturze. А, В, С — wybarwione czerniq ami- 

dową 10 B. A — próbka A wybarwiona benzydyną 

Przypuszcza się, że mioglobina może ulegać denaturacji i precypi- 
tacji w mięśniach w warunkach niskiego pH i wysokiej temperatury po 
uboju (McLoughlin i Goldspink, 1963b; Goldspink i McLoughlin, 1964; 
Trautman, 1966). Na podstawie wyników uzyskanych w niniejszej pracy 
można również sądzić, że strata mioglobiny w płynie wyciekającym 
z mięsa o wodnistej strukturze, może być również istotną przyczyną 
znacznego odbarwienia mięsa. Można, opierając się na tym przypuszcze- 
niu, starać się wytłumaczyć sprzeczne rezultaty pomiarów zawartości 
mioglobiny w mięsie o wodnistej strukturze uzyskiwane przez rozmai- 
tych autorów (Henry i wsp., 1955; Lawrie, 1960; Wismer-Pedersen, 1959; 
Briskey i wsp., 1959), gdyż ilość mioglobiny w badanym mięsie może 
być uzależniona od ilości wyciekającego płynu z próbki mięśnia pobra- 
nej do oznaczenia oraz od sposobu przygotowania próbki mięśnia do 
analizy.
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Т. Колчак, М. Вебер 

БЕЛОК ЖИДКОСТИ ТЕКУЩЕЙ ИЗ СВИНОГО МЯСА 

С ВОДЯНИСТОЙ СТРУКТУРОЙ 

Резюме 

Мясо с водянистой структурой подвержено было давлению 100 атмосфер 

в продолжении 5 минут. Получено было много жидкости содержащей в 100 мл 

1,40 г белкового азота и 0,54 г небелкового азота. 

Ислледование растворимости азотных соединений в остатке мяса выказало, 

что в жидкость переходит большое количество белков саркоплазмы и азот- 

ных небелковых соединений. | 

Из мяса с нормальной структурой не получили жидкости под влиянием 

давления. 

При помощи дискового электрофореза на гелях агар-агара и акрылямида 

авторы выказали, что качественный состав белков вытекающей жидкости из 

мяса с водянистой структурой похож на состав белков водяного экстракта 

этого мяса. 

Разница была замечена только в плотности некоторых белковых фракций 

по сравнению с водяным экстрактом нормального мяса.
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T. Kołczak, M. Weber 

THE PROTEINS OF EXUDATIVE FLUID FROM PALE, SOFT AND EXUDATIVE 

PORK MEAT 

Summary 

Pale, soft and exudative (PSE) pork meat, was subjected to a presure of 100 atm. 

for 5 minutes. A considerable amount of fluid which contained 1.4 g protein nitro- 

gen and 0.54 g non-protein nitrogen per 100 ml was obtained. The solubility of 

nitrogen compounds in what remained of the meat demonstrated that a conside- 

rable percentage of sarcoplasmic protein and non-protein constituents had been 

removed with the fluid. From samples of meat with normal morphology no fluid 

could be pressed out under a pressure of 100 atm. 

Agar gel and polyacrylamide gel disc electrophoretic protein patterns of the 

exudative fluid from PSE meat are similar to the water protein extract of PSE 

meat. Some differences were observed in the density of certain fractions in com- 

parison with the water protein extract of normal meat.


