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Zmiany poubojowe w wotowej tkance miesniowe;
a jakoSC miesa

Wstep

Zmiany poubojowe zachodzace w tkance mieéniowej pole-
gaja na jednoczesnym przebiegu przemian biochemicznych
i zmian strukturalnych skutkiem, ktérych jest wystapienie
stezenia po$miertnego i1 rozpoczecie procesu kruszenia miesa.
Celem pracy byl opis i wstepna weryfikacja doSwiadczalna
zmian poubojowych w wotowej tkance mie$niowej.

Metabolizm zwigzkow energetycznych

Zawarto$¢ glikogenu, tempo poubojowego zuzycia adenozy-
notrifosforanu (ATP), dostepnos$¢ tlenu 1 temperatura mieéni
maja istotny wplyw na tempo i stopien poubojowych prze-
mian zachodzacych w mieéniu. W poczatkowym etapie po
uboju glikogen rozkladany jest jeszcze w warunkach tleno-
wych do CO,1 Hy,O z wytworzeniem znacznych iloéci energii
w postaci ATP. W momencie gdy zostanie wyczerpany tlen,
przemiany przybieraja charakter beztlenowy. W efekcie czego
glikogen rozkladany jest do kwasu mlekowego z wytworze-
niem juz duzo mniejszych iloéci energii niz bylo to w przypad-
ku przemian tlenowych. Nastepuje akumulacja kwasu mleko-
wego 1 obnizenie warto$ci pH.

Poubojowy rozklad glikogenu w miesniach przebiega z réz-
na, szybkoscia. W poczatkowym stadium przemian glikogen
rozktadany jest szybko. W wyniku spadku wartos$ci pH do ok.
6,5, zostaje przerwana integralnos$¢ bton plazmatycznych ko-
moérek mie$niowych, miesien traci zdolno$é¢ do skurczu, za-
chodzi swobodna dyfuzja jonéw przez blony komoérkowe,
a takze wyréwnanie wartoéci pH w obrebie catej tkanki.
W kolejnym stadium nastepuje stopniowe spowolnienie szyb-
kosci glikolizy az do catkowitego ustania procesu na skutek
wyczerpania zapasow glikogenu lub zahamowania aktywno-
$ci enzymow glikolitycznych (fosforylazy glikogenowej 1 fosfo-
fruktokinazy), do ktoérego dochodzi przy wartosci pH nie-
znacznie ponizej 5,4. Koncowe optymalne pH miesa powinno
mies$ci¢ sie w zakresie 5,5-5,8 [1].

Stezenie poSmiertne

Stezenie poSmiertne, wystepujace po uboju charakteryzuje
sie zesztywnieniem miesni oraz utrata ich elastycznosci. Ste-
zenie posmiertne przebiega w ten sam sposdéb co skurcz
mieéni, jest ono jednak w przeciwienstwie do skurczu nieod-
wracalne.

W czasie skurczu mieéni za zycia dochodzi do tzw. swobod-
nego §lizgania sie filamentéw wzgledem siebie, ktére uwa-
runkowane jest obecnoscia w przestrzeniach miedzy filamen-
towych soli magnezowe] kwasu adenozynotrifosforowego.
Skurcz mieéni kontroluja jony Ca®", ktérych stezenie reguluje

siateczka sarkoplazmatyczna. Jest to wyspecjalizowany sys-
tem blon wiazacy jony Ca** w czasie spoczynku mieéni i uwal-
niajacy je w chwili dotarcia impulsu nerwowego. Impuls uru-
chamia pompe sodowo-potasowq, zmieniajaca réwnowage
elektrolityczna po obu stronach sarkolemmy. Zapoczatkowuje
to skurcz mieénia.

Rozkurcz warunkowany jest natomiast przerwaniem sty-
mulacji nerwowe], aktywacja pompy wapniowej, a co za tym
idzie usunieciem jonéw Ca*" z sarkoplazmy dzieki obecnoéci
dostatecznej ilosci ATP [2—4].

Utrzymanie odpowiedniego stezenia fosfokreatyny i ATP
w mieéniu pracujacym z niska intensywnoscia odbywa sie na
drodze fosforylacji oksydatywnej, natomiast w mieéniu pra-
cujacym bardzo intensywnie oraz w mieéniach po uboju,
gdzie wystepuje deficyt tlenu, ATP jest resyntetyzowane
w cyklu glikolizy. Powstajacy w wyniku tych przemian kwas
mlekowy ulega akumulacji 1 w efekcie tego hamowany jest
dalszy skurcz mieénia. Przy wartos$ci pH ok. 6,5 miesien traci
zdolno$é do skurczu [5].

Skurcz chlodniczy

Bezpoérednig przyczyna wystapienia skurczu chtodniczego
jest obnizenie temperatury mieéni ponizej 15°C zanim zajdzie
stezenie poSmiertne, jak rowniez stezenie ATP musi by¢ wyz-
sze od 1 umol/g tkanki mie$niowej, przy czym warto$¢ pH nie
powinna zmniejszacé sie ponizej 5,9. Efektem tych zmian jest
skrécenie dtugos$ci miesnia (czesto nawet do potowy jego pier-
wotnych rozmiaréw). Zjawisko to dotyczy glownie miesa
ciemnego: bydlecego, jagniecego, baraniego i dziczyzny.

Skurcz chlodniczy spowodowany jest obnizeniem zdolnoSci
mitochondriéw do wylapywania jonéw wapnia oraz niewielka
zdolnoécig retikulum sarkoplazmatycznego do ich wiazania.
Ma to miejsce przy niskiej temperaturze 1 w warunkach bez-
tlenowych, gdy jony Ca®" wystepuja w nadmiarze. Dochodzi
wowczas do przesuniecia grubych i cienkich miofilamentéw
w taki sposéb, ze filamenty grube niszcza linie Z i wchodza
w interakcje z filamentami cienkimi sgsiedniego sarkomeru.
Skurcz chtodniczy przyczynia sie do wystapienia tykowatosci
1 twardos$ci miesa oraz znacznego wzrostu wycieku soku mie-
$niowego [6, 7].

Koncowa jako§é miesa

W wyniku przemian biochemicznych ksztaltuje sie tylko
cze$¢ wlasciwosel  sensorycznych. Zasadnicze znaczenie
w  ksztaltowaniu cech organoleptycznych miesa, jak tez
wlasciwosel technologicznych, odgrywa proces dojrzewania
miesa. To wladnie w tym procesie tworzy sie charakterystycz-
ny smak i zapach oraz pozadana krucho$c¢ i soczysto$¢ miesa.
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Dojrzewanie miesa wotowego w klasycznej formie w zakresie
temperatur od -1 do 7°C trwa co najmniej 14 dni. Czas ten
mozna znacznie skroci¢ poprzez stosowanie zabiegu elektro-
stymulacji oraz kondycjonowanie miesa w temperaturach
(10-30)°C [6].

Od lat konsumenci uznaja krucho§¢ za najwazniejsza ceche
jakosci miesa. Obecnie proces tenderyzacji miesa rozpozna-
wany jest jednomyslnie jako proces enzymatyczny, za ktéry
odpowiedzialne sa kalpainy, katepsyny 1 jak wiadomo od nie-
dawna proteasom 20S. Jednak glowne peptydazy nie sa jesz-
cze zidentyfikowane w sposdb bezsporny.

Soczysto$¢ miesa jest przypuszczalnie zwigzana z ubytka-
mi wewnatrzkomérkowej wody, wystepujacymi podczas po-
$miertnego zakwaszania mieéni, ta zmiana powiazana jest
z réwnolegltym powiekszaniem przestrzeni miedzykomorko-
wej.

Smakowito§¢ jest wazng sktadowa cech jakos$ciowych mie-
sa. Komponenty smakowito$ci sa bardzo czesto zmienne.
Peptydy, aminokwasy, pochodne lipidéw sa bardzo waznymi
wyznacznikami smakowito$éci miesa. Znany jest réwniez
wplyw reakeji wolnorodnikowych na procesy oksydacyjne
tych sktadnikéw, jednak natura i pochodzenie wolnych rodni-
kow pozostaja weigz niejasne. Obrébka termiczna i jej warun-
ki wplywaja takze istotnie na rozwdj smakowito§ci np. po-
przez reakcje Maillarda.

Barwa miesa jest cecha jako$ci na ktéra konsumenci zwra-
caja szczegblna uwage podczas zakupu miesa. Barwa miesa
zalezy od stezenia 1 formy chemicznej mioglobiny, czyli pod-
stawowego barwnika hemowego mieéni. W §wiezym miesie
mioglobina wystepuje w trzech formach: dezoksymioglobiny,
oksymioglobiny 1 metmioglobiny. Dezoksymioglobina to
barwnik purpurowoczerwony, wystepujacy gdy zelazo ma po-
staé Fe?". W obecnoéci tlenu czasteczkowego dezoksymioglo-
bina ulega utlenowaniu do oksymioglobiny, dajac na po-
wierzchni miesa barwe jasnorézowoczerwona. W przypadku
utlenienia mioglobiny do formy Fe®" barwnik przemienia sie
w forme metmioglobiny, o barwie brunatnej [8, 9].

Prowadzone wstepne badania wlasne dotyczace zawartosci
glikogenu 1 kwasu mlekowego byly wykonywane na dwoch ty-
pach mieéni: longissimus dorsi 1 semimembranosus pocho-
dzacych z tusz bydta hodowanego w systemie QMP (Quality
Meat Programme), na terenie Warmii i Mazur. Proby pocho-
dzily od osobnikéw plei meskiej w wieku 17 miesiecy, o wadze
(WBC) okoto 263 kg. Mieso poddane bylo dojrzewaniu przez
okres 7 dni. Nastepnie dokonano oznaczenia zawarto$ci gli-
kogenu resztkowego oraz zawarto$ci kwasu mlekowego.
Oznaczenia wykonano zgodnie z metodyka podana przez
Dzierzyriskq-Cybulko i Kijowskiego [10].

Wyniki uzyskane poddano analizie statystycznej za pomoca
metody jednoczynnikowej analizy wariancji testem Duncana
do oceny istotno$ci réznic. Analiza przeprowadzona byla za
pomocg programu komputerowego Statistica 8.0 (Statsoft
Inc.)

Otrzymane wyniki przedstawiono w tablicy 1. Duza zawar-
tos¢ glikogenu resztkowego w mieéniach (1,345 mg/g w m.

longissimus dorsi 1 1,305 mg/g w m. semimembranosus), a za-
razem wysoki poziom kwasu mlekowego (1,235 mg/g w m. lon-
gissimus dorsi oraz 1,365 mg/g w m. semimembranosus),
wskazuje na prawidlowe postepowanie ze zwierzetami przed
ubojem oraz w trakcie uboju, jak i na prawidlowe sterowanie
procesami poubojowego dojrzewania miesa. Jednocze$nie
fakt ten moze $wiadczy¢ o podaniu zwierzetom przed ubojem
paszy bogatej w sacharydy.

7 przeprowadzone] analizy statystycznej wynika, ze na po-
ziomie istotnos$ci p = 0,05 zawarto$¢ kwasu mlekowego oraz
glikogenu rézni sie w poszczegélnych miesniach. Miesien se-
mimembranosus wykazywal mniejsza zawarto$¢ glikogenu
resztkowego (1,305 mg/g) 1 wyzsza zawarto$¢ kwasu mleko-
wego (1,365 mg/g) w poréwnaniu do mieénia longissimus dor-
si. Moze to by¢ spowodowane intensywniejszym wykorzysta-
niem mieénia semimembranosus za zycia zwierzecia, a co za
tym idzie wieksza iloécia glikogenu zmagazynowanego w tym
mieéniu przed ubojem 1 szybszym tempem przemian poubojo-
wych.

Tablica 1
Zawartosé glikogenu resztkowego i kwasu mlekowego

w mieéniach szkieletowych longissimus dorsi
i semimembranosus tusz bydla - wartosci $§rednie, mg/g

m. longissimus dorsi m. semimembranosus
Zawarto$c

Xg. = SD C, % Xg. = SD C, %
glikogenu 1,345 + 0,037a 2,75 1,305 + 0,087b 6,67
kwasu 1,235+ 0,081a | 6,56 | 1,365+0,108b | 7,91
mlekowego

ab — wartoSci w tych samych wierszach oznaczone réznymi literami r6z-
niq sie istotnie przy p < 0,05
SD — odchylenie standardowe, C — wspélczynnik zmiennosci

Podsumowanie

Wysoki poziom glikogenu zmagazynowanego w mieéniach
w momencie uboju zwierzat umozliwia prawidlowy przebieg
zmian poubojowych. Natomiast przechowywanie miesa w nis-
kiej temperaturze jest warunkiem rozwoju najwazniejszych
cech odpowiadajacych za jako§¢ miesa. Przedluzone magazy-
nowanie korzystnie wptywa na kruchoéc¢ 1 aromat, jednak wy-
wiera szkodliwy efekt na soczysto$¢ 1 barwe. Nalezy dlatego
tak sterowaé parametrami dojrzewania miesa, aby w mozli-
wie najlepszy sposéb zabezpieczy¢ te cechy jakosciowe.
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