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wietrze jest mniej lub więcej zużyte i przepo-
jone różnymi bakieriami chorobotwórczymi, Nie
długo byśmy w tych warunkach wytrzymali.
Z zagadnieniem optymalnej temperatury oto-

czenia wiąże sig sprawa pomieszczeń oboro-
wych. Poddałem poprzednio analizie, czy po-
mieszczenia te stworzyło się dla potrzeb bydła,
czy d|a wygody lls,dzi? Jeśli chodzi o bydło, to
z powyższych danych możnaby wysnuć wniosek,
że obory spotykane przeważnie u nas nie odpo-
wiadają bydłu, zwłaszcza zbudowane z kamie-
nia, cementu i żelbetgnu. Takie są mało prze-
wiewne i z reguły wilgotne. Trzeba przyznać, że
wyglądają one nieraz imponujące, gdyż widuje-
my w nich stropowe sufity oparte często na gra-
nitowych słupach, gładkie cementowe posadzki,

klasyczny stosunek powierzchni okien do po-
wierzchni obory (ll12 do ll15 część), kolejki
wiszące do rozwożenia pasży, samopoidła, wózki
do wywożenia obornika i inne twory myśli i ręki
ludzkiej. Dla kogo służą te utządzenia? Jeśli do
tego dodamy fakt trzymania bydła przez wigkszą
część jego życia na uwięzi, bez dania mu moż-
ności należytego poruszania się, to wydaje mi się,
że gdliby krowy potrafiły wyrażać swoje myśli,
to by podziękowały ludziom za te urządzenia.
W ókolicach o uregulowanych stosunkach wod-
nych pogardziłyby w umiarkowanych porach
roku nawet wodopojami, gdyż na wolności ko-
rzystałyby z wody odpowiadającej więcej ich
podniebieniu, bo z rzecznej lub stawowej, a nie
żródlanej. (c. d. n,)

EDMUND PROST

protonowej Brónsteda przemiany kwasowo-za-
sadowe ograniczają się do wędrówek protonu.
Kwasem wg tej teorii jest związek zdolny do od-
dania protonu, a zasadą ciało zdolne d,o zwią-
zania się protonem. Wreszcie teoria elektronowa
tlumaczy własności kwasowo-zasadowe z punktu
widzenia budowy atomu, opierając własności
kwasów, zasad czy odbywających się reakcji
chemicznych na wędrórvkach elektronowych.

Powyższe teorie, przedstawiające dość wnikli-
wie przemiany kwasowo.zasadowe, wymagają
jednak dla praktycznego operowania tymi poję-
ciami głębszej znajomości budowy materii. Stąd
też niepodobieństwem jest całkowite zaniechanie
nazw kwasu, zasady czy soli w znaczeniu tych
terminów w myśl teorii Arrheniusa, która posia-
da duże wartości praktyczne i w pewnym zakre-
sie znajduje wytłumaczenie również w nowych,
wymienionych teoriach

Mimo jednak powszechnego stosowania teorii
Arrheniusa, nowe teorie wpłynęły na pewną
zmianę pojęcia pH. Według teorii Arrheniusa
stopień dysocjacji elektrolitu zależy od stężenia
roztworu i wzrasta ptzy rozcieiczeniu, dążąc
przy rozcieńczeniu nieskończenie wielkim do
jedności. Zależność tę obrazuje stosunek:

stooień, . (I:
oysocI8c.

W pojęciach tych zalożono jednak, że ruchli-
wość poszczególnych jonów jest wartością stałą,
jak również, że stopień dy,socjacji jonowej
wszystkich elektrolitów nie jest . całkowity lecz
częściowy- charakterys ty czny dl a p oszcze gólnych

HIG|ENA ŚnODKOW SPOZYWCZYCH

Badania pomiarów pH mięsa
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Określanie wartości pH jest często stosowaną
metodą oznaczania własności pewnych ciał
znajdujących się w stanie płynnym a nawet i sta-
łym. Biochemiczne metody tozpoznawcze, który-
mi posługują się coraz częściej higiena i techno-
logia mięsa opierają się coraz bardziej na ozna-
czaniu wartości pH badanych środków spo-
żywczych.

Wartość liczbowa pH oznacza wg pojęcia wpro-
wadzonego przez Sórensena w roku l909, ujemny
logarytm ze stężeniajonów wodorowych danego
środowiska. Pojęcie to opiera się na teorii elektro-
litów Arrheniusa ( lB87 r.), według której wszyst-
kie ciała pozostające w roztworze wodnym ulegają
dysocjacji jonowej. W świeile ostatnich badań
okazało się jednak, że teoria Arrheniusa nie
jest w stanie wytłumaczyć wszystkich przemian
kwasowo-zasadowych płynnego środowiska,
w szczegóIności w odniesieniu do t. zw. silnych
elektrolitów oraz że odnosi sig ona tylko do
roztworów wodnych. Nowe teorie lepiej też tłu-
maczą mechanizm przemian kwasowo-zasado-
wych. Jedną z nich jest teoria rozpuszczalniko-
wa, według której rozpuszczalnikiem dla elektro-
litów tych związków może być nie tylko woda ale
i inne ciała np. amoniak. Stąd też kwasem
według tej teorii nazywać będziemy związek che-
miczny, który dostarczać będzie kationu charak-
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związków chemicznych i wzmagający się wraz
z rozcieńczaniem roztworów, co obraztje t.z;w.
prawo rozcieńczeń Ostwalda. Prawo Ostwalda
jesi dobrze spełnione w przypadku elektroliiów
słabych, ulegających tylko w małym stopniu
dysocjacji, ale zawodzi dla elelitrolitów silnych,
Zachowanie się też roztworów silnych elekrolitów
wyjaśniła dopiero teoria Debeyóa - Hrickela,
według której silne elektrolity ulegają w wodzie
całkowitei dysocjacji a istniejące pozofy niecał-
kowitei ionizacii sQ wy,6,16|2ne wzajemnym ha-
mowaniem się ionów, ponieważ jony o przeciw-
nych ładunkach przyciałai4 się wzaiemnie,
a o tych samvch ładunkach odpychaia się. Stad
też na ion dażacy do e]ektrodv, działaią inne
jonv o orzeciwnym znaku,, hamuiąc jego posu-
wanie się, a nawet ieśli wpadnie on w chmurę
jonóvl o z,naku przeciwnym, unosza go w prze-
ciwnvm kierllnku. Dokonanv też wówczas oo-
miar pH berlzie obrazował nie steżenie ionów
danego śrorlowiska, ale aktvwność tvch ionów,
która określió możemv iako t. zrv. steżenie efek-
tywne. I takie właśnie wariości otrzymuiemy
przy pomiarach pH. Oczywiście Drzy coraz to
większvm rozcieńczaniu elektro]itu wzaiemne
oddziałvwanie na siebie ionów będzie coraz Ło

mnieisze, aż orzy rozcieńczeniu nieskończenie
wielkim doidziemv do ooiecia t. zw, roztworu
idealnego, w którvm ruchliwość ionów może nie
być brana pod uwagę, tak jak to zaklada teoria
Arrheniusa.

Powstaje pytanie, czy zmiana definicii DH
wpływa na wartości otrzymanvch pomiarów.
Przede wszvsikim należy uzmysłowić sobie, że
pomiary pH do,tvghczas stosowanymi metodami,
tak kolorymetrycznymi, iak i elektrometrycznymi,
maja zasadniczo znaczenie wartości porównaw-
czych w stosunku do pewnych wzorcowych płv-
nów buforowvch o ustalonvch wartościach pH.

dotychczasowych zasadach
ewne błędy i tylko ich ko-
aniu iest kluczem do pomia-
ści. Nowe poięcie pH jest

nieco większe od różnica jest rzędtt
0,04 pH_ Dokonv ry w obręhir, sio,
sunkowo niewielk od punktlr obc-
jgtnego (pH:7) nie różnią się c,lrzy-
ńywinych poprzednio wartości. adnie-
nia leży przede wszystkim w t a nie
tyle w praktycznej pehametrii.

Zakres pomiarów pH wprowadzonv przez
Sórensena zawarly jest w skali ocl 0 do 11,

do 7. pH mięsa wynosi tllż po uboju około 7,
a za życia rylierzęcia wynosi od 7,0 do 7,5 (2);
na skutek ż* postępującego zakwaszenia, wy-

wołanego nagro,madzaniem się przeważnie kwa-
su mlekowego (w mniejszym stopniu również
kw. fosforowego i lotnych kw. tłuszczowych)
w tuszy mięsnej zwierzęcia tuż po uboju, poprzez
przebudowę glikogenu zawartego w tkance mię-
śniowej, obniża się w czasie do 24 godz. do
pH 5,4-5,8 (2, 6, 7, l0), zależnie od gatunku
zwierzęcia oraz jego właściwości indywidual-
nych. W dalszym przebiegu procesu dojrzewania,
pH nieznacznie się podnosi a rozpoczynający sig
bakteryjny proces gnilny może charakteryzować
się już znacznym podniesieniem się pH (wg
Hamma ok. pH 6, B).

Z punktll widzenia higieny i technologii pro-
duktów zwierzęcych pH mięsa i jego przerobów
posiada poważne znaczenie w przetwórstwie oraz
w składowaniu i konserwacji. Dobre zakwasze-
nie tuszy mięsnej przechowywanej w chłodni
wpływa niekorzystnie na rozwój flory bakteryj-
nej biorącej udzial w gniciu, przedfużając tym
samym możliwości chłodniczego składowania mię-
sa. W produkcji kiełbas trwałych (surowych)
jak również konserw mięsnych koniecznym jest
z punktu widzenia higieny utrzymanie jak naj-
niższego pH. Wartość pH tych wyrobów można
uważać do pewnego stopnia za czynnik kontrol-
ny ptzeznaczenia ich na dłuższe przechowywa-
nie, a różni autorzy określają najwyższą granicę
w tym względzie pH 6,4 a nawet 6,2 (2, 4, 6, 7,
9, l0).

Postulaty technologii mięsnej znajdują jednak
w tym wypadku pewną rozbieżność z wymaga-
niami higieny. Ostatnie badania wykazaly, że
pH posiada wpływ na wiązanie wody przez tkan-
kę mięśniową, co związane jest z soczystością
oraz pożądaną konsystencją wyrobów mięsnych,
pomijając już względy ekonomiczne zmniejsze,
nia strat produkcyjnych. Stąd też w myśl tych
zalożeń pożądane jest utrzymanie pH mięsa jak
najdalej od punktu izoelektrycznego, przy którym
na skutek najmniejszej aktywności jonowej
r,odników hydrofilnych białek mięsnych wiązanie
wody jest ograniczone do minimum. Punkt izo-
elektryczny białek mięsnych waha się w grani-
cach pH 5,1-5,5.

Ponieważ obniżenie pH poniżej tych wartości
nie może mieć praktycznego znaczenia, należy
raczej dążyć do ustalenia pH mięsa lub jego wy-
robów w wartościach możliwie jak najbardziej
odległych w kierunku zasadowym od punktu izo-
elektrycznego, co przy zb|iżaniu się do pH
6,2-6,4 zaczyna już kolidować z postulatami
higieny. Stąd też utrzymanie wysokich pH
dla otrzymania lepszych wartości kulinarnych
w myśl wskazań ch może być za-
stosowane tylko przeznaczonych
do natychmiasto a więc przede
wszystkinr wędlin parzonych.

Określenie pH posiada również pewne zna-
czenie w procesie pekl,owania, gdyż dla utrzy-
mania właściwego żywo-czerwonego zabarwie-
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nia mięsa konieczny jest kwaśny odczyn środo-
wiska.

W ocenie badania fizyko-chemicznego mięsa
pomiar pH jest jednym ze wskaźników trwałości
mięsa tj. rze sprawom rozkładu.
Aczkolwie to może być uważane
za wyłącz nio badaniu to jednak
stwierdzono wielokrotnie, że wartości pH powy-
żej 6,8 wskazują na początek bakieryjnej rozbu-
dowy białek mięsnych (2).

Osobne zagadnienie stanowi sprawa praktycz-
nych metod po,miarów pH mięsa lub jego wyro-
bów. Pomiarów pH można dokonywać za pomo-
cą metod kolorymetrycznych i elektrometycznych.

Metody kolorymetryczne opierają się na zmia-
nach barwnych tzw. indykatorów, tj. związków
chemicznych, które w zależiości od stopnia pH
zmieniają zabarwienie. Spośród szeregu indyka-
torów, które charakteryzują się zmianami barw-
nymi w określonych zakresach pH, tylko nie-
które mogą mieć zastosowanie w badaniu mię-
sa, ze względu na zmiany kwasowości mięsa lub
jego wyrobów pozostające praktycznie w obrę-
bie pH 5 do 7.

Najprostszą metodą pomiaru kolorymetrycz-
nego pH mięsa jest użycie papierków indykato-
rowych, produkowanych przez tozmaiie firmy
dla potrzeb poszczególnych galęzi przemysłu,
które posiadają różne,,skoki" skali pH. W bada-
niu mięsa najbardziej nadają sig te, których
skala, ujęta w granicach pH 5 do 7 daje jak naj-
mniejsze ,,skoki". W Polsce są dostępne papierki
indykatorowe,,pHan" produkcji czechosłowa-
ckiej (firma Lachema) wykazujące różne zakre-
sy stopni pH, o przeskoku co 0,3 stopnia pH.
Znanymi powszechnie są papierki indykatorowe
,,Lyphan" oraz produko,wane przez iirmy Merck,
Bayer i inn. Na zasadzie indykatorowej jest
oparta znana powszechnie próba Schónberga
przy użycill jako wskaźnika roztworu wodnego
1:l0,000 nitracyny żółtej. Sposób wykonania tej
próby jest następujący:'wycinek mięsa (2 g)
zalany na szkiełku zegarkowym roztworem ni-
tracyny żołtej, wykazuje zmianę zabarwienia
wskaźnika w zakresie pH od 6 do 6,8. Duża
wartość tej próby polega na wyraźnie zaznacza-
jących sig znrianach zabarwienia w przeskokach
pH co 0,1 stopnia. Praktyczne znaczenie może
mieć jeszcze metoda kolorymetryczna przy uży-
ciu komp_aratora Walpola-Michaelisa, używana
doiąd powszechnie w laboratoriach; jako wskaź-
niki dla powyższej metody służą odpowiednio
przygotowane i zatopione w szklanych fiolkach
roztwory orto- i para-nitrofenolu.

Charakteryzując ogólnie metody koloryme-
tryczne pomiarów pH w badaniu migsa można
je ująć w następujące punkty:

1) Metody kolorymetryczne pomiarów nie są
zbyt dokładne. Dokładność pomiaru wynosi
teoretycznie 0,2 stopnia pH ale równocześnie
przeskoki zabarwienia na papier.kach czy w kom-
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paralorze Walpola-Michaelisa są naogół niezbyt
wyraźnie zaznaczone. W tym wzglgdzie na wy-
różnienie zasługuje metoda Schónberga z ni-
tracyną żółtą.

2) Pomiary pH muszą być dokonywane, z wy-
jątkiem próby Schónberga, przy lżyciu soku 1ub
wyciągu mięsnego a otrzymywane wartości pH
wydają się być odbiegającymi od prawdziwych
wartości pH tkanki mięśniowej.

3) Metody kolorymetryczne są mniej dokładne
ze względu na zawartość białek w soku względ-
nie w wyciągu mięsnym (absorbowanie indyka-
tora przez ciała kolloidowe zawarte w mięsie)
of az obecność barwnika krwi (absorbowanie
promieni świetlnych).

4) Metody kolorymetryczne pomiaru pH, opie-
rające się na porównawczych wartościach za-
barwienia, są metodami pośrednimi oraz subiek-
tywnymi,

5) Próba Schónberga wydaje się mieć z metod
kolorymetrycznych największe znaczenie prak-
tyczne, aczkolwiek nie można uważać jej za me-
todę bezwzględnie dokładną, nadto przydatność
jej, ze względu na zakres pH od 6,0 do 6,8,
ogranicza się wyłącznie do badania sanitarnego
a nie do celów technologicznych.

Omówione w ogólnym zarysie metody kolory-
metryczne pomiarów pH są bardzo przystępne,
łatwe w wykonaniu oznaczeń, ale niezbyt do-
kładne. Nowoczesnymi metodami o dużej do-
kładności są metody elektrometryczne, zwane
również potenojometrycznymi. Metody te znane
już od szeregu lat dopiero w ostatnim okresie
nabrały specjalnej wartości, ze względu na duże
uproszczenie operowania aparatami służącyrni
do tych pomiarów.

Pomiary elektrometryczne pH opierają się na
zasadzie ogniw galwan energia
chemiczna może się pr ttyczną
i odwrotnie. W aparat pH za-
stosowano podobne ogniwo składające się
z dwóch elektrod, jednej o stałym potencjale
elektromotorycznym i drugiej o potencjale zmien-
nym. Elektrodą o stałym potencjale zwaną ina-
czej elektrodą porównawczą jest zwykle elek-
troda kalomelowa, podczas gdy elektrodami
o zmiennym potencjale zwanymi elektrodami
pomiarowymi, mogą być elekiroda wodorowa,
chinchydronowa, antymonowa lub szklana. Stały
potencjał elektromotoryczny elektrody porów-
nawczej związany jest z jej stałym zanutze-
niem we własnym elektrolicie, podczas gdy
zmienny potencjał elektrod pomiarowych uwa-
runkowany jest ich zanurzeniem w coraz to
innym badanym roztworze o różnych pH. Przez
połączenie w czasie dokonyrvania pomiaru obu
elektrod, przedstawiających tzw. półogniwa, ze
sobą w ogniwo galwaniczne, powstaje rożnica
potencjałów między elektrodą 4,orównawcząjo staiym potenÓlań; a elektiot.pomiarową
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(o potencjale zmiennym), określająca tzw. siłę
elektromótoryczną ogniwa, którą,mierzy się
w milivoltach (mV) lub z tych wartości jest wy-
prowadzone pośrednio pH badanego roztworu
otaczającego elektrodę pomiarową.

Pomiaru pH można dokonać bezpośrednio
przez określenie siły elektromotorycznej ogniwa,
do którego to celu służą tzw. potencjometry lub
pośrednio przez porównanie zmiany poiencjału
elektrody pomiarowej zanurzonej w badanym
płynie po uprzednim wzorcowaniu jej w bufo-
tze o znanym pH, co dokonuje się na apara-
tach 1ampowych. Pomiary pierwszego rodzaju
ze względu na mniejszą czulość apąratów i nie-
wielką dokładność oznaczeń są cotaz to rzadziej
stosowane na korzyść pomiarów aparatami lam-
powymi, Przy pomiarach aparatami lampowymi
pamiętać zawsze jednak należy aby przed doko.-
nywaniem każdorazowych oznaczeń wzorcować
elektrodę pomiarową na oznaczonym (oznaczo-
nych) dla aparatu buforze (buforach) ,o znanym
pH, gdyż otrzymane wyniki mają w tych wypad-
kach znaczenie wartości porównawczych.

W dokonywaniu oznaczeń pH stosowane są
dwojakiego rodzaju aparaly, jedne tzw. typu
zerowego (kompensatory zvlykłe, bezlampowe
potencjometry i kompensatory lampowe) otaz
drugie, typu wychyleniowego (aparaty lampo-
we). W aparatach pierwszego typu pomiar po-
lega na obracaniu tarczy ze skalą pH, aż wska-
zówka galwanometru znajdzie się w położeniu
zerowym i odczytaniu wówczas wyniku ponriaru
ze skali tarczy. W aparatach drugiego typu, wy-
chyleniowego, wynik pomiaru w mV lub w sto-
pniach pH, odczytuje się bezpośrednio ze skali
galwanometru.

Oznaczanie pomiarów pH w mięsie i w pro-
duktach mięsnych napotyka na pewne trudności
techniczne. Jak podaje piśmiennictwo dokony-
wać je można w wyciągach mięsnych, w soku
mięsnym lub nawet bezpośrednio w tkance mię-
śniowej. Stąd też specjalne wymagania odnośnie
specyf iki pomiaru dla aparatury służącej do
oznaczeń pH w mięsie, można ująć w następu-
jące punkty:

l) Elektrodą porównawczą powinna być elek-
troda kalomelowa a specjalnie przydatną wy-
daje się być typ elektrody z kapilarnym łączni-
kiem.

2) Jako elektroda pomiarowa jest najwłaściw-
sza elektroda szklana; do pomiarów bezpośred-
nich pH w tkance mięśniowej należy używać
raczej elektrody typu włóczniowego, ze względu
na najmniejsze niebezpieczeństwo zbicia.

3) Aparaty pomiarowe pH powinny być raczej
typu wychyleniowego z bezpośrednim odczyty-
waniem oznaczeń pH.

4) Dokładność pomiaru elektrometrycznego
dla badania mięsa może ograniczyć się do 0,05
jedn. pH a do specjalnych celów naukowych do
0,01-0,02 jedn. pH.

Badania własne
Zwiększające się znaczenie pomiarów pH

w badaniu mięsa z punktu widzenia higieny
i technologii, równocześnie z doskonaleniem
metod oraz aparatury pomiarowej, stawiają
w technice oznaczeń pH dwa zagadnienia: 1) jak
przeprowadzać pomiary pH mięsa oraz produk-
tów mięsnych, oraz 2) jaką wartość po,miarów
mają poszczególne dotychczas używane metody.
Za kryterium porównawcze najdoskonalszej me-
tody pomiarowej należy ptzyjąć oznaczenia elek-
trometryczne dokonywane na pH-metrach. Do-
konywanie samego pomiaru wydaje się być
jednak nieco skomplikowane, gdyż wszystkie
pH-metry nastawione są na pomiary ciał płyn-
nych a nie stałych. Odnośne piśmiennictwo
omawiające kwestię pomiarów pH w badaniu
mięsa podaje w przeważającej mierze, że dla
oznaczeń pH tkanki mięśniowej należy dokony-
wać pomiarów w wyciągach mięsnych. Niektó-
tzy aut,orzy wspominają o możliwości pomiarów
bezpośrednich tkanki mięśniowej. Na ogół może
wydawać się, że pomiar pH wyciągu mięsnego
oraz samej tkanki mięśniowej mają tę samą war-
tość liczbową. Jeśliby tak było istotnie, to spra-
wa pomiarów pH w badaniu mięsa byłaby bar-
dzo uproszcz,ona. Oczywiście najpewniejszą war-
tość pH tkanki mięśniowej miałoby oznaczenie
pH soku mięsnego, z czym jednak wiąże si_ę

trudność jego wyciśnięcia. W przedstawiohych
badaniach własnych starano się wyjaśnić to za-
gadnienie.

1. Porównanie pomiarów pH wy-
ciągu mięsnego za pomocą1papiet-
ków wskażnikowych, metodą Wal-
pola-Michaelisa oraz metodą elek-
trometry czną.

Wyciąg mięsny przygotowano, przez zalalie
rozdrobnionej tkanki mięśniowj (możliwe bez
tłllszczu i tkanki lącznej) l0-krotną ilością wo-
dy desiylowanej oraz przez przesączenie po
około pół godzinie. Jako papierków wskażniko-
wych użyto papierków pH-an (produkcja CSR)
w zakresie pH 5,2-6] i 6,6-8,1 oraz o sko-
kach co 0,3 stopnia. Oznaczenia pH w kompara-
torze Walpola-Michaelisa dokonywano według
zlanych powszechnie przepisów. Oznaczenia
elektrometryczne przeprowadzano przy użyciu
pH-metru Radiometer PHM 12a. Wyniki podaje
tabela Nr l.

II. Porównanie pomiarów pH me-
todą elektrometryczną: wyciągu
mięsnego, bezp ośrednio tkanki
mięśniowej oraz soku mięsnego
i metodą kolorymetrycz,ną wg
próby Schónbefga

Do pomiarów pH metodą elektrometryczną
użyto pH-metru Radiometer PHM l2a. Do po-
miaru bezpośredniego tkanki mięśniowej przy
użyciu pH-metru użyto mięsa rozdrobnionego
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oraz soku mięsnego. Sok mięsny otrzymywano Tabela Nr 2

l

>, (.)

1?E

1,
3
4
5
6
7
8
9

10
l
12
13
t4
15
16
17
1B
19
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29
30

5,7
6,6
6,6
5,9
5,5
5,8
5,8
6,0
5,7
5,5
5,9
5,8
5,9
6,B
6,65
6,5
6,7
6,5
6,6
5,B
6,4
6,6
5,7
6,0
6,05
6,4
5,85
6,5
6,0
5,90

6,5
6,7
7,95
7,40
7,30
6,00
6,50
6,70
6,20
7,30
7,4o
6,0
6,50
7,4o
7,60
7,75
7,B0
7,7o
7,75
6,0
7,7
7,B0
6,60
6,5
6,30
6,70
6,40
6,70
6,40
6,35

6,10
6,30
6,90
6,05
6,0B
6,25
6,02
6,20
6,10
6,08
6,05
6,25
6,10
7,15
7,05
7,10
7,15
7,05
7,10
6,02
7,o4
7,2o
6,25
6,30
6,30
6,60
6,10
6,40
6,25
6,10

roztw. l:10.000 nitracyny żołtej. Równocześnie
dokonywano pomiarów pH wody destylowanej
używanej do przygotowania wyciągu mięsnego.
Wyniki podaje tabela Nr 2.

Omówienie wyników

W porównaniu oznaczeń pH wyciągu mięsne-
go za pomocą metody elektrometrycznej pH-
metrem oraz dwóch metod kolorymetrycznych;
na papierkach wskaźnikowych pH-an i metodą
Walpola-Michaelisa, stwierdza się rozbieżność
otrzymywanych wyników. Jeśli przyjmie się, że
pomiary pH dokonywane metodą elektrome-
tryczną są najwierniejsze, to wartości otrzymy-
wane w komparatorze Walpola-Michaelisa są
zawsze wyższe od poprzednich, a za pomocą pa-
pierków wskaźnikowych pH-an niższe. Z obser-
wacji wyników trudno jest jednak ustalić jaki-
kolwiek związek między powyższymi metodami.
Wartości pH w komparatorze Walpola-Michaeli-
sa były, jak wykazały obserwacje, tym wyższe
im wyciąg mięsny miał intensywniejsze czerwo-
ne zabarwienie. Na otrzymywane wyniki według

l46

tej metody ma wpływ zawartość w wyciągu
mięsnym czerwonych krwinek, czyli ottzymywa-
ne wyniki zwi
nia zwierzęcia
chodzi mięso.
dzić, że oznac
pomocą papierków wskaźnikowych pH-an oraz
metodą Walpola-Michaelisa ze względu na duże
różnice w otrzymywanych wynikach w stosunku
do metody elektrometrycznej, nie mogą być
uważane za metody dające właściwe i ścisłe
wyniki pomiarowe.

W porównaniu oznaczeń pH dokonywanych
metodami elektrometrycznymi: z wyciągiem
mięsnym, bezpośrednio z tkanką mięśniową i so-
kiem mięsnym oraz metodą kolorymetryczną
wg próby Schónberga, stwierdza się prawie cał-
kowitą zbieżność wyników pomiaru soku mięsne-
go otaz bezpośrednio tkanki mięsnej metodą
elektrometryczflą. Próba Schónberga w zakresie
pH 6,0-6,8 daje dość zbliżone dane cyfrowe do
obu poprzednio wymienionych metod; pomiar
elektrometryczny pH wyciągu mięsnego odbiega
wyraźnie od wyników pomiaru bezpośredniego
tkanki mięśniowej i pomiaru soku mięsnego
a otrzymywane wartości których różnica wynosi
od 0,2 do 0,6 stopnia pH, są zawsze wyższe.
Z porównania wyników pomiaru pH wyciągu
mięsnego i bezpośrednio mięsa trudno jest wy-

1,
3
4
5
6
7
B
9

10
11
l2
13
l4
15
16
17
1B
19,
20
2L
,.,
23
24
25
26
27
28
29
30

7,00
7,00
6,90
7,05
6,B5
6,74
6,90
7,00
7,00
6,95
7,10
6,95
7,05
7,00
6,85
6,B5
7,05
6,B
7,00
0,B0
7,00
6,95
7,05
7,00
6,85
6,94
7,00
7,05
7,05
6,85

6,10
6,30
6,90
6,05
6,08
6,25
6,02
6,20
6,10
6,60
6,30
6,10
6,40
6,30
6,25
6,08
6,05
6,25
6,03
7,20
7,05
7,10
7,1,5
7,03
7,1o
7,05
7,I5
7,05
6,10
6,15

5,50
5,85
6,00
5,73
5,65
5,95
5,65
5,75
5,75
6,05
5,95
5,B5
6,05
5,B2
5,95
5,65
5,75
5,90
5,70
7,00
6,75
6,85
6,90
6170
6,80
6,75
6,80
6,80
5,72
5,B2

5,50
5,85
5,95
5,70 ,

5,65
5,93
5,62
5,75
5,72
6,05
5,95
5,B5
6,02
5,80
5,95
5,63
5,74
5,90
5,70

5,80
5,80
6,00
5,B0
5,B0
6,00
5,80
5,80
5,80
6,00
6,00
5,80
6,00
5,80
6,q0
5,80
5,B0
6,00
5,80
7,00
6,90
6,B0
6,90
7,03
6,80
6,80
6,80
6,70
5,80
5,80
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prowadzić jakąś prawidłowośó ze względu na
różnice wartości pH.

Próby oznaczeń soku mięsnego metodą kolo-
rymetryczttą w komparaŁorze Walpola-Michaeli-
sa nie dały wyników ze względu na zbyt inten-
sywne czerwone zabarwienie.

Godnymi uwagi są również otrzymywane wy-
niki pomiarów pH wody destylowanej, używanej
do sporządzania wyciągów migsnych. Okazało
się, że im dłlższy jest okres od czasu destylorya-
nia wody, tym otrzymywane wartości (przypusz-
czalnie na skutek rozpllszczania się COz powie-
trza) są niższe,

Wnioski
W pomiarach pH mięsa i wyrobów mięsnych

najbardziej dokładne wartości można otrzymać
tylko za pomocą metody elektrometrycznej ozna-
czania soku mięsnego lub bezpośrednio mięsa.
Ze względl na trudności techniczne wyciskania
soku mięsnego, bezpośrednie pomiary pH tkanki
mięśniowej posiadają prawie że jedynie obiek-
tywną i praktyczną wartość w badaniu mięsa,
tak dla celów sanitarnych jak też technologii
mięsa, Oznaczenia powyższe są jedynie użytecz-
ne dla celów badawczych.

Próba Schónberga z nitracyną żołtą ze wzglę-
du na otrzymywane wyniki dość zb|iżone do
wartości pomiarów elektrometrycznych tkanki
mięśniowej lub soku mięsnego ma dużą prak-
tyczną wartość i jest łatwa do wykonania, Ze
rvzględu jednak na ograniczony zakres pH od
6,0 do 6,8 znajduje ona zastosowanie tylko dla
celów higieniczno-sanitarnych. Równocześnie za-
znaczyć należy, że dla właściwego oznaczenia pH,
metodą Schónberga należy się raczej posługiwać
dla celów porównawczych skałą,barwną przed-
stawianą na tablicy, a nie opisami zmian barw-
nych.

Pomiary pH wyciągu mięsnego nie odtwarzają
rzeczywistych wartości pH tkanki mięśniowej
i w związku z tym nie mają właściwego znacze-
nia praktycznego. Nie da się również wyprowa-
dzić jakiejś zależności między otrzymywanymi
wartościami pH wyciągu mięsnego a pH bada-
nego mięsa.
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EAMYHA nPOCT

HccllEAoBAH1,1, HAA onPEAEnEHnEM
pH MflCA
Pegrorue

B rło.{oIe cToTbH oBTopoM npoH3BoAhTcn onHcoH]4e
TeopHH 30HHMololJłHxc, KhcnoTHo-1Ąero9HblMH FepeMeHo-
MH 3reKTporhToB, npHBoAuTc, HoBHe MeToAbl onpeAere-
uła pH, npHMeHreMble B HocTogułee BpeM, Ar9 onpeAe-
,eHH, KoHqeHTpolłH H-noxos MFco H MlconpoAyKToB.

B HccrepoeoHHnx npoBeAeHo cpoBHHTenbHylo o4eHKy
oTAerbHblx MeToAoB onpeAereHh, pH rvrnco. C onHros
creAyeT, sro pH MrcHoro 3KcTpoKTo no onpeAeneHn HH-

At4KoTopHblMH 6yuoxroun H B KoMnoporope 'Wolpol-Ml,

choelis He coIBecTByloT BerHqHHoM noIyqeHHM nyrórvl

3rleKTpoMeTp],|9ecKoro n3MepeHh, (cnł. roónrłqo N. 1).

flpl cposxerrlł H3MepeHHfi pH slerrpoMeTphvecKHM Me,
ToIoM M9cHoro 3KcTpoKTo, HenocpeAcTBeHHo mncHofi

TKoHH H MncHoro coKo o ToKxe MeToAo LlJerróepro onpe,
AereHo, rro (crvl. roóllqo N" 2): 1) Berl},ltHHbl 3neKTpo-
MeTpHgecKoro h3MepeHx, pH mnclofi TKoHl,t }l MrcHoro
coKo oTBeTcTeyor ce6r, 2) aelrłrlxsl pH mncxoro arc-
TpoKTo He cxoAHbl c BenHrHHoMH noIy9eHblMh npH npe,
AblAyułHx MeToAox H3MepeHHn pH, - nslnorc, MeHbllJHM1,l

H c Tex npH9HH He oTBeTcTBypr Aeficrs]arenrxoi pH runc,

xofi rrcoxn, 3) npoóofi [JJerłóepro norrygoeTc, e aole pH

ó-ó,8 o,rexs cxotrHHe BeIHqHHbl c pe3yrbToToMl 3IeKTpo,
MeTpHqecKoro H3MepeHH, pH nłncxoro coKo H HenocpeA,
cTBeHHo nnncrrófi rrogn, 4) Aefictgnrenunoe pH r,łrco no,
,yqoeTc9 TorbKo nyTeM 9reKTpoMeTpn9ecKoro x3MepeHn,

rvlncnofi TKoHH H MrcHoro coKo.

E. PRoST

STUDIES ON DETERMINATIONS
OF pH OF MEAT

Summary
Introduction deals with theories illustrating the acid,

ba.se metabolism of electrolyte,s, dkcusses new, correc,t
of pH, describes ,presen;tly

rmination of pH of meat and
oirrts to the irnportance of de

of chno
I dies amina,tio!Ń

of of of pH of
me was determina,

meate dbyusing
rs and comparator
eement by electro,

metric determinations (table 1),

In com6laring of determinations by electrometric me,
thod o,f pH. of meat extra ured meat
tissue and meat juice and method it
was fo,und (Table 2) that: determina,
tions of pH of meat tissue and rneat juice are in nume,
rical agreement, 2) values of pH of neat extract are
not rin agreement with values obtained by using both

ecallse
not ilr
tissue'
§ very
deter-

minatio,ns ,of pH of rneat juice and directly of meat
tissue, 4) the actual pH of rneat can be obtained only
by electrometric determinations of meąt tissue or meąt
juice.
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