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wietrze jest mniej lub wiecej zuzyte i przepo-
jone réznymi bakteriami chorobotwdrezymi. Nie
diugo bySmy w tych warunkach wytrzymali.

Z zagadnieniem optymalnej temperatury oto-
czenia wiaze sig sprawa pomieszczenl oboro-
wych. Poddalem poprzednio analizie, czy po-
mieszczenia te stworzylo sie dla potrzeb bydla,
czy dla wygody ludzi? JeSli chodzi o bydlo, to
z powyzszych danych moznaby wysnué wniosek,
ze obory spotykane przewaznie u nas nie odpo-
wiadaja bydiu, zwlaszcza zbudowane z kamie-
nia, cementu i zelbetgnu. Takie sa malo prze-
wiewne i z reguly wilgotne. Trzeba przyznaé, ze
wygladajg one nieraz imponujace, gdyz widuje-
my w nich stropowe sufity oparte czesto na gra-
nitowych stupach, gladkie cementowe posadzki,

klasyczny stosunek powierzchni okien do po-
wierzchni obory (1/12 do 1/15 cze&¢), kolejki
wiszgce do rozwozenia paszy, samopoidla, wézki
do wywozenia obornika i inne twory mysli i reki
ludzkiej. Dla kogo stuzg te urzadzenia? Jesli do
tego dodamy fakt trzymania bydta przez wiekszg
cze$¢ jego zycia na uwiezi, bez dania mu moz-
no$ci nalezytego poruszania sieg, to wydaje mi sie,
ze gdyby krowy potrafily wyrazaé swoje mysli,
to by podziekowaly ludziom za te urzadzenia.
W okolicach o uregulowanych stosunkach wod-
nych pogardzilyby w umiarkowanych porach
roku nawet wodopojami, gdyz na wolnosci ko-
rzystalyby z wody odpowiadajgcej wiecej ich
podniebieniu, bo z rzeczne] lub stawowe], a nie
zrédlanej. (c. d. n.)

HIGIENA SRODKOW SPOZYWCZYCH

EDMUND PROST

Badania pomiaréw pH miesa

Z Katedry Higieny Produktéw Zwlierzecych
Klerownik: Prof dr A, TRAWINSKI

Okre$lanie wartoSci pH jest czesto stosowang
metoda oznaczania wiasnoSci pewnych cial
znajdujacych sie w stanie ptynnym a nawet i sta-
tym. Biochemiczne metody rozpoznawcze, ktéry-
mi posiuguja sie coraz czeSciej higiena i techno-
logia miesa opieraja sie coraz bardziej na ozna-
czaniu wartodci pH badanych Srodkéw spo-
zywczych.

Warto$¢ liczbowa pH oznacza wg pojecia wpro-
wadzonego przez Sérensena w roku 1909, ujemny
logarytm ze stezenia jonéw wodorowych danego
Srodowiska. Pojecie to opiera sig na teorii elektro-
litow Arrheniusa (1887 r.), wedtug kiorej wszyst-
kie ciata pozostajace w roztworze wodnym ulegajg
dysocjacji jonowej. W §wietle ostatnich badan
okazalo si¢ jednak, ze teoria Arrheniusa nie
jest w stanie wytlumaczyé wszystkich przemian
kwasowo-zasadowych  plynnego  $rodowiska,
w szczegdlnodci w odniesieniu do t. zw. silnych
elektrolitéw oraz ze odnosi sig ona tylko do
roztwordw wodnych. Nowe teorie lepiej tez ttu-
maczg mechanizm przemian kwasowo-zasado-
wych. Jedng z nich jest teoria rozpuszczalniko-
wa, wedlug ktérej rozpuszczalnikiem dla elektro-
litéw tych zwigzkéw moze byé nie tylko woda ale
i inne ciala np. amoniak. Stad tez kwasem
wedlug tej teorii nazywac bedziemy zwigzek che-
miczny, ktéry dostarczaé bedzie kationu charak-
terystycznego dla rozpuszezalnika (np. dla wody
kation H, a dla amoniaku kation NH:) a zasada
jesli dostarczac bedzie anionu charakterystycz-
nego dla rozpuszezalnika (np. dla wody anionu
OH a dla amoniaku anionu NH:). Wg teorii
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protonowej Bronsteda przemiany kwasowo-za-
sadowe ograniczajg sie do wedréwek protonu.
Kwasem wg tej teorii jest zwigzek zdolny do od-
dania protonu, a zasadg cialo zdolne do zwia-
zania sig¢ protonem. Wreszcie teoria elektronowa
tlumaczy wtasno$ci kwasowo-zasadowe z punktu
widzenia budowy atomu, opierajgc wlasnosci
kwaséw, zasad czy odbywajacych sie reakeji
chemicznych na wedréwkach elektronowych.

Powyzsze teorie, przedstawiajace do$é¢ wnikli-
wie przemiany kwasowo-zasadowe, wymagaja
jednak dla praktycznego operowania tymi poje-
ciami glebszej znajomosci budowy materii. Stad
tez niepodobiefistwem jest catkowite zaniechanie
nazw kwasu, zasady czy soli w znaczeniu tych
terminéw w mysl teorii Arrheniusa, ktéra posia-
da duze wartosci praktyczne i w pewnym zakre-
sie znajduje wytlumaczenie réwniez w nowych,
wymienionych teoriach.

Mimo jednak powszechnego stosowania teorii
Arrheniusa, nowe teorie wplynely na pewng
zmiang pojecia pH. Wedtug teorii Arrheniusa
stopienn dysocjacji elektrolitu zalezy od stezenia
roztworu i wzrasta przy rozcienczeniu, dazigc
przy rozcieficzeniu nieskonczenie wielkim do
jednosci. Zalezno$¢ te obrazuje stosunek:

stopieh
dysocjac.

W pojeciach tych zalozono jednak, ze ruchli-
wo$¢ poszezegdlnych jonéw jest wartoscig stals,
jak réwniez, ze stopiefl dysocjacji jonowej
wszystkich elektrolitéw nie jest- catkowity lecz
czgsciowy, charakterystyczny dla poszczegdlnych

__ iloSé czgstece,, ktire ulegly dvcucl
ilofé czastecz. preed dysucfacyg
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zwigzkéw chemicznych i wzmagajacy sig wraz
z rozcieficzaniem roziwordw, co obrazuje t.zw.
prawo rozcieficzefi Ostwalda. Prawo Ostwalda
jest dobrze spelnione w przypadku elektrolitéw
stabych, ulegajacych tylko w malym stopniu
dysocjacji, ale zawodzi dla elektrolitéw silnych.
Zachowanie sie tez roztworéw silnych elekrolitéw
wyjaénita dopiero teoria Debeyéa - Hiickela,
wedtug ktérej silne elektrolity ulegajg w wodzie
calkowitej dysocjacji a istniejace pozory niecal-
kowitej jonizacii sa wywolane wzajemnym ha-
mowaniem sie jondéw, poniewaz jony o przeciw-
nych tadunkach przyciagaja sie wzajemnie,
a o tych samvch tadunkach odpychaia sie. Stad
tez na jon dazacy do elektrody, dziataia inne
jony o przeciwnym znaku,, hamujac jego posu-
wanie sie, a nawet jesli wpadnie on w chmure
jonéw o znaku przeciwnvm, unosza go w prze-
ciwnym kierunku. Dokonany tez wdwczas po-
miar pH bedzie obrazowal nie sfezenie iondéw
danego $rodowiska, ale aktvwnosé tvch jondw,
ktéra okredlié mozemv jako t. zw. stezenie efek-
tywne. I takie wtasnie wartoSci otrzymujemy
przy pomiarach pH. Oczywiécie przy coraz to
wiekszvin rozcieficzaniu elektrolitu wzajemne
oddziatywanie na siebie ionéw bedzie coraz to
mnieisze, az przy rozcieficzeniu nieskoficzenie
wielkim doidziemy do voiecia t. zw. roztworn
idealnego, w kiérym ruchliwo$é jonéw moze nie
byé brana pod uwage, tak jak to zaktada teoria
Arrheniusa. ‘

Powstaje pytanie, czy zmiana definicii pH
wplywa na wartoSci otrzymanvch pomiaréw.
Przede wszystkim nalezy uzmystowié¢ sobie, ze
pomiary pH dotychczas stosowanymi metodami,
tak kolorymetrycznymi, jak i elektrometrycznymi,
maja zasadniczo znaczenie wartosci poréwnaw-
czych w stosunku do pewnych wzorcowych pty-
néw buforowych o ustalonych wartoéciach pH.
Bufory, oparte na dotychezasowych zasadach
pehametrii, maja pewne bledy i tylko ich ko-
relacja w przygotowaniu jest kluczem do pomia-
réw nowych wartosci. Nowe pojecie pH jest
nieco wieksze od dawnego, a réznica jest rzedu
0,04 pH. Dokonywane pomiary w obrebie sto-
sunkowo niewielkich odchylei od punktu obc-
jetnego (pH=7) nie réznig si¢ zbytnio od ctrzy-
mywanych poprzednio wartoéci. Istota zagadnie-
nia lezy przede wszystkim w teoretycznej a nie
tyle w praktycznej pechametrii.

Zakres pomiaréw pH wprowadzonv przez
Sorensena zawarty jest w skali od 0 do 14,
w ktérej pH=7 oznacza punkt zobojgtnienia,
wartodei ponizej pH=7 oznaczaja odczyn kwa-
ény a powyzej odezyn zasadowy. W badaniu
migsa pomiary pH maja stosunkowo niewielka
rozpietosé i wahaja sie w granicach od pH 5
do 7. pH miesa wynosi tuz po uboju okolo 7,
a za zycia Zwierzecia wynosi od 7,0 do 7,5 (2);
na skutek postepujacego zakwaszenia, wy-

wolanego nagromadzaniem sie przewaznie kwa-
su mlekowego (w mniejszym stopniu réwniez
kw. fosiorowego i lotnych kw. ttuszczowych)
w tuszy miesnej zwierzecia tuz po uboju, poprzez
przebudowe glikogenu zawartego w tkance mie-
sniowej, obniza si¢ w czasie do 24 godz. do
pH 54—5.8 (2, 6, 7, 10), zaleznie od gatunku
zwierzecia oraz jego wlasciwosci indywidual-
nych. W dalszym przehiegu procesu dojrzewania,
pH nieznacznie si¢ podnosi a rozpoczynajacy sie
bakteryjny proces gnilny moze charakteryzowaé
sie juz znacznym podniesieniem sie pH (wg
Hamma ok. pH 6, 8).

Z punktu widzenia higieny i technologii pro-
duktéw zwierzecych pH miegsa i jego przerobdw
posiada powazne znaczenie w przetwérstwie oraz
w skladowaniu i konserwacji. Dobre zakwasze-
nie tuszy miesnej przechowywanej w chlodni
wplywa niekorzystnie na rozwdj flory bakteryj-
nej biorgcej udzial w gniciu, przedtuzajagc tym
samym mozliwosci chtodniczego sktadowania mie-
sa. W produkcji kietbas trwatych (surowych)
jak réwniez konserw miesnych koniecznym jest
z punktu widzenia higieny utrzymanie jak naj-
nizszego pH. Wartosé pH tych wyrobéw mozna
uwazaé¢ do pewnego stopnia za czynnik kontrol-
ny przeznaczenia ich na dluzsze przechowywa-
nie, a rézni autorzy okre$laja najwyzsza granice
w tym wzgledzie pH 6,4 a nawet 6,2 (2, 4, 6, 7,
9, 10).

Postulaty technologii miesnej znajduja jednak
w tym wypadku pewna rozbiezno$¢ z wymaga-
niami higieny. Ostatnie badania wykazaly, ze
pH posiada wptyw na wigzanie wody przez tkan-
ke mieSniowa, co zwigzane jest z soczystoscig
oraz pozadang konsystencja wyrobéw miesnych,
pomijajac juz wzgledy ekonomiczne zmniejsze-
nia strat produkcyjnych. Stad tez w myél tych
zalozefi pozadane jest utrzymanie pH miesa jak
najdalej od punktu izoelektrycznego, przy ktérym
na skutek najmniejszej aktywnoSci jonowej
rodnikéw hydrofilnych bialek miesnych wigzanie
wody jest ograniczone do minimum. Punkt izo-
elektryczny biatek miesnych waha si¢ w grani-
cach pH 5,1—5,5. ‘

Poniewaz obnizenie pH ponizej tych wartosci
nie moze mieé praktycznego znaczenia, naleiy
raczej dazyé do ustalenia pH migsa lub jego wy-
robéw w wartoSciach mozliwie jak najbardziej
odleglych w kierunku zasadowym od punktu izo-
elektrycznego, co przy zblizaniu sie do pH
6,2—6,4 zaczyna juz kolidowaé z postulatami
higieny. Stad tez utrzymanie wysokich pH
dla otrzymania lepszych wartosci kulinarnych
w my$]l wskazan technologicznych moze by¢ za-
stosowane tylko do produktéw przeznaczonych
do natychmiastowego spozycia, a wiec przede
wszystkim wedlin parzonych. '

Okre$lenie pH posiada réwniez pewne zna-
czenie w procesie peklowania, gdyz dla utrzy-
mania wladciwego Zywo-czerwonego zabarwie-
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nia migsa konieczny jest kwasny odczyn $rodo-
wiska. :

W ocenie badania fizyko-chemicznego miegsa
pomiar pH jest jednym ze wskaznikéw trwatosci
migsa tj. opornosci przeciw sprawom rozktadu.
Aczkolwiek kryterium to nie moze byé uwazane
za wylgczne w wymienionym badaniu to jednak
stwierdzono wielokrotnie, ze warto$ci pH powy-
zej 6,8 wskazuja na poczatek bakteryjnej rozbu-
dowy biatek miesnych (2).

Osobne zagadnienie stanowi sprawa praktycz-
nych metod pomiaréw pH miesa lub jego wyro-
bow. Pomiaréw pH mozna dokonywaé za pomo-
cg metod kolorymetrycznych i elektrometycznych.

Metody kolorymetryczne opierajg sig¢ na zmia-
nach barwnych tzw. indykatoréw, tj. zwigzkéw
chemicznych, ktére w zalezno$ci od stopnia pH
zmieniajg zabarwienie. Sposrod szeregu indyka-
torow, ktére charakteryzujg sie zmianami barw-
nymi w okre$lonych zakresach pH, tylko nie-
ktére mogg mie¢ zastosowanie w badaniu mie-
sa, ze wzgledu na zmiany kwasowo$ci miesa lub
jego wyrobéw pozostajgce praktycznie w obre-
bie pH 5 do 7.

Najprostsza metodg pomiaru kolorymetrycz-
nego pH miesa jest uzycie papierkéw indykato-
rowych, produkowanych przez rozmaite firmy
dla potrzeb poszczegdélnych galezi przemystu,
ktére posiadaja rézne ,,skoki‘ skali pH. W bada-
niu miesa najbardziej nadaja sie te, ktérych
skala ujeta w granicach pH 5 do 7 daje jak naj-
mniejsze ,,skoki. W Polsce sa dostepne papierki
indykatorowe ,,pHan®“ produkeji czechostowa-
ckiej (firma Lachema) wykazujace rdine zakre-
sy stopni pH, o przeskoku co 0,3 stopnia pH.
Znanymi powszechnie sg papierki indykatorowe
,Lyphan* oraz produkowane przez firmy Merck,
Bayer i inn. Na zasadzie indykatorowej jest
oparta znana powszechnie préoba Schonberga
przy uzyciu jako wskaznika roztworu wodnego
1:10,000 nitracyny zoltej. Sposéb wykonania tej
proby jest nastepujgcy:” wycinek migsa (2 g)
zalany na szkietku zegarkowym roztworem ni-
tracyny zoltej, wykazuje zmiane zabarwienia
wskaznika w zakresie pH od 6 do 6,8. Duza
warto$¢ tej proby polega na wyraznie zaznacza-
jacych sie zmianach zabarwienia w przeskokach
pH co 0,1 stopnia. Prakiyczne znaczenie moze
mie¢ jeszcze metoda kolorymetryczna przy uzy-
cit komparatora Walpola-Michaelisa, uzywana
dotad powszechnie w laboratoriach; jako wskaz-
niki dla powyzszej metody stuza odpowiednio
przygotowane i zatopione w szklanych fiolkach
roztwory orto- i para-nitrofenolu.

Charakteryzujac ogdlnie metody koloryme-
tryczne pomiaréw pH w badaniu migsa mozna
je uja¢ w nastepujace punkty:

1) Metody kolorymetryczne pomiaréw nie s3
zbyt dokladne. Dokladno$¢ pomiaru wynosi
teoretycznie 0,2 stopnia pH ale réwnocze$nie
przeskoki zabarwienia na papierkach czy w kom-
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paratorze Walpola-Michaelisa sa naogdt niezbyt
wyraznie zaznaczone. W tym wzgledzie na wy-
réznienie zastuguje metoda Schonberga z ni-
tracyng zéHa.

2) Pomiary pH muszg by¢ dokonywane, z wy-
jatkiem proby Schonberga, przy uzyciu soku lub
wyciggu migsnego a ofrzymywane wartosci pH
wydaja sie by¢ odbiegajacymi od prawdziwych
wartosci pH tkanki mig$niowej.

3) Metody kolorymetryczne sa mniej doktadne
ze wzgledu na zawarto$¢ bialek w soku wzgled-
nie w wyciggu migsnym (absorbowanie indyka-
tora przez ciala kolloidowe zawarte w migsie)
oraz obecno$¢ barwnika krwi (absorbowanie
promieni $wietlnych).

4) Metody kolorymetryczne pomiaru pH, opie-
rajgce sie na poréwnawczych wartosciach za-
barwienia, sg metodami posrednimi oraz subiek-
tywnymi. ‘

5) Proba Schénberga wydaje sie mie¢ z metod
kolorymetrycznych najwigksze znaczenie prak-
tyczne, aczkolwiek nie mozna uwazaé jej za me-
tode bezwzglednie doktadng, nadto przydatnosé
jej, ze wzgledu na zakres pH od 6,0 do 6,8,
ogranicza si¢ wylgeznie do badania sanitarnego
a nie do celéw technologicznych.

Omowione w ogolnym zarysie metody kolory-
metryczne pomiaréw pH sg bardzo przystepne,
latwe w wykonaniu oznaczen, ale niezbyt do-
kladne. Nowoczesnymi metodami o duzej do-
ktadnosci sg metody elektrometryczne, zwane
rowniez potenajometrycznymi. Metody te znane
juz od szeregu lat dopiero w ostatnim okresie
nabraly specjalnej wartosci, ze wzgledu na duze
uproszczenie operowania aparatami sluzacymi
do tych pomiaréw.

Pomiary elektrometryczne pH opierajg sie na
zasadzie ogniw galwanicznych, w ktérych energia
chemiczna moze si¢ przeksztalcaé w elektryczng
i odwrotnie, W aparatach pomiarowych pH za-
stosowano podobne ogniwo skladajace sie
z dwdch elektrod, jednej o stalym potencjale
elektromotorycznym i drugiej o potencjale zmien-
nym. Elektroda o statym potencjale zwang ina-
czej elektroda poréwnawcza jest zwykle elek-
troda kalomelowa, podczas gdy elektrodami
o zmiennym potencjale zwanymi elektrodami
pomiarowymi, mogg by¢ elektroda wodorowa,
chinchydronowa, antymonowa lub szklana. Staly
potencjal elektromotoryczny elektrody poréw-
nawczej zwigzany jest z jej stalym zanurze-
niem we wiasnym elektrolicie, podczas gdy
zmienny potencjal elektrod pomiarowych uwa-
runkowany jest ich zanurzeniem w coraz to
innym badanym roztworze o réznych pH. Przez
polgczenie w czasie dokonywania pomiaru obu
elektrod, przedstawiajgcych tzw. pdlogniwa, ze
sobg w ogniwo galwaniczne, powstaje réznica
potencjaléw migdzy elektroda o0rownawczg
(o stalym potencjale) a elektrod% pomiarowa
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(o potencjale zmiennym), okreSlajaca tzw. sile
elektromdtoryczna ogniwa, ktérg . mierzy sie
w milivoltach (mV) lub z tych wartoéci jest wy-
prowadzone posrednio pH badanego roztworu
otaczajacego elektrode pomiarowas.

Pomiaru pH mozna dokonaé bezposrednio
przez okre$lenie sily elektromotorycznej ogniwa,
do ktérego to celu sluzg tzw. potencjometry lub
podrednio przez poréwnanie zmiany potencjalu
elektrody pomiarowej zanurzonej w badanym
plynie po uprzednim wzorcowaniu jej w bufo-
rze o znanym pH, co dokonuje sie na apara-
tach lampowych. Pomiary pierwszego rodzaju
ze wzgledu na mniejsza czulo$é aparatéw i nie-
wielka doktadno$¢ oznaczen sa coraz to rzadziej
stosowane na korzy$¢é pomiaréw aparatami lam-
powymi. Przy pomiarach aparatami lampowymi
pamieta¢ zawsze jednak nalezy aby przed doko-
nywaniem kazdorazowych oznaczen wzorcowaé
elektrode pomiarowa na oznaczonym (oznaczo-
nych) dla aparatu buforze (buforach) o znanym
pH, gdyz otrzymane wyniki majg w tych wypad-
kach znaczenie wartosci poréwnawczych.

W dokonywaniu oznaczen pH stosowane sa
dwojakiego rodzaju aparaty, jedne tzw. typu
zerowego (kompensatory zwykle, bezlampowe
potencjometry i kompensatory lampowe) oraz
drugie, typu wychyleniowego (aparaty lampo-
we). W aparatach pierwszego typu pomiar po-
lega na obracaniu tarczy ze skalg pH, az wska-
zowka galwanometru znajdzie sie¢ w polozeniu
zerowym i odczytaniu wowczas wyniku pomiaru
ze skali tarczy. W aparatach drugiego typu, wy-
chyleniowego, wynik pomiaru w mV lub w sto-
pniach pH, odczytuje si¢ bezposrednio ze skali
galwanometru.

Oznaczanie pomiaréw pH w miesie i w pro-
duktach miesnych napotyka na pewne trudnosci
techniczne. Jak podaje pi$miennictwo dokormy-
waé je mozna w wyciggach miesnych, w soku
miesnym lub nawet bezposrednio w tkance mig-
$niowej. Stad tez specjalne wymagania odnosnie
specyfiki pomiaru dla aparatury sluzacej do
oznaczenn pH w migsie, mozna uja¢ w nastgpu-
jace punkty:

1) Elektrodg poréwnawczg powinna byé elek-
troda kalomelowa a specjalnie przydatng wy-
daje si¢ by¢ typ elektrody z kapilarnym igczni-
kiem.

2) Jako elektroda pomiarowa jest najwlasciw-
sza elektroda szklana; do pomiaréw bezposred-
nich pH w tkance migSniowej nalezy uzywacd
raczej elektrody typu widczniowego, ze wzgledu
na najmniejsze niebezpieczenstwo zbicia.

3) Aparaty pomiarowe pH powinny by¢ raczej
typu wychyleniowego z bezpodrednim odczyty-
waniem oznaczefl pH. '

4) Dokiadnoé¢ pomiaru elektrometrycznego
dla badania migsa moze ograniczy¢ si¢ do 0,05
jedn. pH a do specjalnych celéw naukowych do
0,01—0,02 jedn. pH.

Badania wlasne

Zwiekszajace sie znaczenie pomiaréw pH
w badaniu migsa z punktu widzenia higieny
i technologii, réwnocze$nie z doskonaleniem
metod oraz aparatury pomiarowej, stawiajg
w technice oznaczen pH dwa zagadnienia: 1) jak
przeprowadza¢ pomiary pH migsa oraz produk-
téw miesnych, oraz 2) jakg warto$¢ pomiarow
maja poszczegdlne dotychczas uzywane metody.
Za kryterium poréwnawcze najdoskonalszej me-
tody pomiarowe]j nalezy przyjaé oznaczenia elek-
trometryczne dokonywane na pH-metrach. Do-
konywanie samego pomiaru wydaje si¢ byC
jednak nieco skomplikowane, gdyz wszystkie
pH-metry nastawione sg na pomiary cial ptyn-
nych a nie statych. Odnodne piSmiennictwo
omawiajace kwesti¢ pomiaréw pH w badaniu
migsa podaje w przewazajgcej mierze, ze dla
oznaczen pH tkanki mig$niowej nalezy dokony-
waé pomiaréw w wyciggach migsnych. Niekto-
rzy autorzy wspominaja o mozliwosSci pomiarow
bezposrednich tkanki mig$niowej. Na ogét moze
wydawac sig, ze pomiar pH wyciggu migsnego
oraz samej tkanki migSniowej majg te samg war-
tosé liczbowa. Jesliby tak bylo istotnie, to spra-
wa pomiaréw pH w badaniu migsa bylaby bar-
dzo uproszczona. OczywiScie najpewniejszg war-
to$é pH tkanki migéniowej mialoby oznaczenie
pH soku miesnego, z czym jednak wigze sig
trudnoéé jego wycisnigcia. W przedstawionych
badaniach wtasnych starano sig wyjasnié¢ to za-
gadnienie. ‘

1. Poré6wnanie pomiardw pH wy-
ciggu migsnego zapomocg papier-
k6w wskaznikowych, metodg Wal-
pola-Michaelisa oraz metodg elek-
trometryczna. '

Wyciag migsny przygotowano, przez zalanie
rozdrobnionej tkanki mie$niowj (mozliwe bez
ttuszczu i tkanki acznej) 10-krotng iloScig wo-
dy destylowanej oraz przez przesaczenie po
okolo pot godzinie. Jako papierkéw wskazniko-
wych uzyto papierkéw pH-an (produkcja CSR)
w zakresie pH 5,2—6,7 i 6,6—8,! oraz o sko-
kach co 0,3 stopnia. Oznaczenia pH w kompara-
torze Walpola-Michaelisa dokonywano wedlug
znanych powszechnie przepiséw. Oznaczenia
elektrometryczne przeprowadzano przy uzyciu
pH-metru Radiometer PHM 12a. Wyniki podaje
tabela Nr 1.

II. Porownanie pomiaréw pH me-
toda elektrometryczng wyciggtu
miesnego, bezposSrednio tkanki
mie$dniowej oraz soku migsnego
i metodg kolorymetryczng wg
proby Schonberga

Do pomiaréw pH metodg elektrometryczng
uzyto pH-metru Radiometer PHM 12a. Do po-
miaru bezposredniego tkanki mie$niowej przy
uzyciu pH-metru uiyto migsa rozdrobnionego
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oraz soku miesnego. Sok miesny otrzymywano
w tych wypadkach, kiedy bylo to mozliwe, za
pomocg specjalnie wykonanej prasy metalowej.
Prébe Schénberga przeprowadzono przy uzyciu

Tabela Nr 1

Pomiary pH wyciagéw miesnych za pomoca:
Nr Papierkéw | Komparatora
préby indykato- | walpola— | pH—metr'u
rowych Michaeli
pll=an ichaelisa |
1 57 6,5 6,10
2 6,6 6,7 6,30
3 6,6 795 6,90
4 5,9 7,40 6,05
5 5,5 7,30 6,08
6 5,8 6,00 6,25
7 538 6,50 6,02
8 6,0 6,70 6,20
9 57 6,20 6,10
10 5,5 730 6,08
11 5.9 740 6,05
12 58 6,0 6,25
13 5,9 6,50 6,10
14 6,8 7,40 7,15
15 6,65 7,60 7,05
16 6,5 775 710
17 6,7 7,80 715
18 6,5 7,70 7,05
19 6,6 75 710
20 58 6,0 6,02
21 6,4 7.7 7,04
22 6,6 7,80 7,20
23 5,7 6,60 6,25
24 6,0 6,5 6,30
25 6,05 6,30 6,30
26 6,4 6,70 6,60
27 | 5,85 6,40 6,10
28 6,5 6,70 6,40
29 6,0 6,40 6,25
30 5,90 6,35 6,10
roztw, 1:10.000 nitracyny zéitej. Roéwnoczesnie

dokonywano pomiaréw pH wody destylowanej
uzywanej do przygotowania wyciggu migsnego.
Wyniki podaje tabela Nr 2.

Oméwienie wynikow

W poréwnaniu oznaczeni pH wyciggu migsne-
go za pomoca metody elektrometrycznej pH-
metrem oraz dwéch metod kolorymetrycznych;
na papierkach wskaznikowych pH-an i metoda
Walpola-Michaelisa, stwierdza sig rozbieznos¢
otrzymywanych wynikéw. Je$li przyjmie sig, ze
pomiary pH dokonywane metoda elektrome-
tryczna s3 najwierniejsze, to wartosci otrzymy-
wane w komparatorze Walpola-Michaelisa sg
zawsze wyzsze od poprzednich, a za pomoca pa-
pierkéw wskaznikowych pH-an nizsze. Z obser-
wacji wynikow trudno jest jednak ustali¢ jaki-
kolwiek zwiazek miedzy powyzszymi metodami.
Wartosci pH w komparatorze Walpola-Michaeli-
sa byly, jak wykazaly obserwacje, tym wyzsze
im wycigg miesny miat intensywniejsze czerwo-
ne zabarwienie. Na otrzymywane wyniki wediug
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Tabela Nr 2

= Oznaczenia elektro- ‘
Lp. | Rodzaj (8%, | metryemmepH |
- . EN) wy- | | _ﬂ.-: o
proby|  migsa % 2| ciggun | tkanki| Soku | S
Tog m?gs, .| mies- Lo @
[~ Rego mlgsnejl perp | BwD 2
1 wolowe | 7,00 | 6,10 [ 550 | 5,50 | 5,80
2 is 700 | 630 | 585! 585 | 5,80
3 o 6,90 | 6,90 [ 6,00 | 595 6,00
4 " 705 | 605 573 570¢ 5,80
5 iy 6,85 | 6,08 | 565 | 565 5,80
6 5 6,74 | 625 | 595 | 593 6,00
7 = 690 6,02 | 565 | 562 5,80
8 7,00 | 620 | 575 | 575 5,80
9 43 700 | 6,10 | 575 | 572 5,80
10 s 6,95 | 6,60 | 6,05 | 6,05 6,00
11 - 7,10 | 6,30 | 595 | 5.95 6,00
12 . 6,95 | 6,10 | 585 | 585 5,80
13 £ 7,05 | 640 | 6,05 | 602 6,00
14 . 7,00 | 6,30 | 582 | 580 5,80
15 2 6,85 | 625 | 595 | 5095 6,00
16 = 6,85 | 6,08 | 565 | 563 5,80
17 7,05 | 6,05 | 575 | 574 5,80
18 @ 6.8 6,25 | 590 | 590 6,00
19° 5 7,00 | 6,03 | 570 | 570 5,80
20 | wieprzowe | 6,80 | 7,20 | 700 7,00
21 . 7.00 | 7.05 | 6.75 6,90
22 = 695 | 710 6,85 6,80
23 % 7,05 | 715 6,90 6,90
24 cielece | 7,00 | 703 6,70 7,03
25 . 6,85 | 7,10 | 6,80 6,80
26 ¥ 694 | 705 | 6,75 6,80
27 n 700 | 7,15 | 6,80 6,80
28 7.05 | 705 | 6,80 6,70
29 wolowe 7,05 | 6,10 | 572 | 570 5,80
30 ”" 6,85 | 6,15 | 582 | 580 5,80

tej metody ma wplyw zawarto$¢ w wyciggu
migsnym czerwonych krwinek, czyli otrzymywa-
ne wyniki zwigzane sg ze stopniem wykrwawie-
nia zwierzgcia w czasie uboju, od kiérego po-
chodzi migso. Ogélnie ujmujgc nalezy stwier-
dzi¢, ze oznaczenia pH wyciggu miesnego za
pomoca papierkéw wskaznikowych pH-an oraz
metodg Walpola-Michaelisa ze wzgledu na duze
réznice w otrzymywanych wynikach w stosunku
do metody -elektrometrycznej, nie mogg byé
uwazane za metody dajace wlasciwe i Sciste
wyniki pomiarowe.

W poréwnaniu oznaczen pH dokonywanych
metodami elektrometrycznymi: z wyciggiem
miesnym, bezposrednio z tkanka mie$niows i so-
kiem miesnym oraz metoda kolorymetryczng
wg proby Schénberga, stwierdza sie prawie cat-
kowitg zbiezno$¢ wynikow pomiaru soku migsne-
go oraz bezposrednio  tkanki miesnej metoda
elektrometryczng. Préba Schénberga w zakresie
pH 6,0—6,8 daje do$é zblizone dane cyfrowe do
obu poprzednio wymienionych metod; pomiar
elektrometryczny pH wyciggu miesnego odbiega
wyraznie od wynikéw pomiaru bezposredniego
tkanki mieSniowej i pomiaru soku miesnego
a otrzymywane wartosci ktérych réznica wynosi
od 0,2 do 0,6 stopnia pH, sa zawsze wyzsze.
Z porownania wynikéw pomiaru pH wyciagu
miesnego i bezposrednio migsa trudno jest wy-
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prowadzi¢ jakas prawidlowos¢ ze wzgledu na
roznice wartoéci pH.

Proby oznaczen soku migsnego metodg kolo-
rymetryczng w komparatorze Walpola-Michaeli-
sa nie daty wynikéw ze wzgledu na zbyt inten-
sywne czerwone zabarwienie.

Godnymi uwagi sg rowniez otrzymywane wy-
niki pomiaréw pH wody destylowanej, uzywanej
do sporzadzania wyciggdéw miesnych. Okazalo
sie, ze im dluzszy jest okres od czasu destylowa-
nia wody, tym otrzymywane wartosci (przypusz-
czalnie na skutek rozpuszczania sie COz powie-
trza) sa nizsze.

Wnioski

W pomiarach pH miesa i wyrobéw migsnych
najbardziej doktadne wartosci mozna otrzymac
tylko za pomocg metody elektrometrycznej ozna-
czania soku miesnego lub bezposrednio miesa.
Ze wzgledu na trudno$ci techniczne wyciskania
soku migsnego, bezposrednie pomiary pH tkanki
miesniowej posiadaja prawie ze jedynie obiek-
tywna i praktyczna wartos¢ w badaniu migsa,
tak dla celéw sanitarnych jak tez technologii
miesa. Oznaczenia powyzsze sg jedynie uzytecz-
ne dla celéw badawczych.

Préba Schénberga z nitracyng zotta ze wzgle-
du na otrzymywane wyniki do§¢ zblizone do
wartoéci pomiaréw elektrometrycznych tkanki
miesniowej lub soku migsnego ma duza prak-
tyczna wartos¢ i jest tatwa do wykonania. Ze
wzgledu jednak na ograniczony zakres pH od
6,0 do 6,8 znajduje ona zastosowanie tylko dla
celéw higieniczno-sanitarnych. Réwnocze$nie za-
znaczy¢ nalezy, ze dla wlasciwego oznaczenia pH,
metodg Schénberga nalezy sie raczej postugiwaé
dla celéw poréwnawczych skalg: barwng przed-
stawiana na tablicy, a nie opisami zmian barw-
nych.

Pomiary pH wyciggu miesnego nie odtwarzajg
rzeczywistych wartosci pH tkanki migSniowej
i w zwiagzku z tym nie maja wlasciwego znacze-
nia praktycznego. Nie da si¢ rowniez wyprowa-
dzi¢ jakiejs zaleznosci miedzy otrzymywanymi
wartoSciami pH wyciggu miesnego a pH bada-
nego migsa.
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" EAMYHA NPOCT

HCCNEAOBAHWUA HAA ONPEAENEHHUEM
pH MACA

Pesiome

B Hayone crateM OBTOPOM NPOM3BOAWTEA OMMCAHME
TEOpHH 3QHUMAIOWMXCA KUCIOTHO-WENOYHHIMH PEepemMeHa-
MH DNEKTPOSIMTOB, NPUBOAMTCA HOBHIE MeToAb onpeaene-
una pH, npumensembie B HacToswee spems ana onpege-
nenus koHueutpauuw H—noHos maca u msconpoaykrtoe.

B nccnenosaHMax NPOBEAEHO CPABHUTENBHYIO OLLEHKY
otaensHbix metonos onpeaenenns pH maca. C onsitos
cneayert, 4to pH msacHoro akcTpakta no onpeaeneHd HH-
AUKATOpHEIMM 6ymaxkkamu M B komnapatope Walpol—Mi-
chaelis He CcOTEECTBYIOT: BEAMYMHAM NONYYEHBIM NYTEM
anekTpomeTpuyeckoro namepeuns (cm. rabanua Ne 1)
Mpu cpasHennn namepennii pH anektpomerpuyeckum me-
TOAOM MSACHOFO 3KCTPOKTA, HEMNOCPEACTEEHHO MSACHOH
TKOHWM M MACHOro coka a takxe mertoaa Ulen6epra onpe-
aeneHo, yto (cm. Tabauua Neo 2): 1) eenuunHs snekrpo-
meTpuueckoro usmepenns pH macHol TkOHW W mscHoro
coka orteercteyiotr ceba, 2) sennumHn pH macworo ske-
TPAKTA HE CXOAHbHl C BEJIMMMHAMH NONYYEHBIMH NpH npe-
abaywHx meroaax uamepeHnus pH, — ssnaoTcs mMeHbwHMKU
M C Tex NpHYMH HEe OTBeTCTBYIOT aeiicTentensHon pH msc-
Hoii Tkanw, 3) npo6oi Len6epra nonyyaerca & 3one pH
6—6,8 o4eHb CXOOHbIE BEAMYHMHbLI C PE3ynbTAaTaMM 3NEKTPO-
merpuyeckoro uamepenus pH macHoro coka v Henocpea-
CTBEHHO MACHOW Tkanu, 4) aeiicteurensHoe pH maca no-
NYYOETCA TOMLKO NYTEM IN1EKTPOMETPHYECKOTO M3MEPEHHA
MACHOHW TKAQHH W MSACHOTO COKA.

E. PROST

STUDIES ON DETERMINATIONS
OF pH OF MEAT

Summary

Introduction deals with theories illustrating the acid-
base metabolism of electrolytes, discusses new, correct
determination of pH, describes presently in use me-
thods of determination of pH of meat and its products
and finally points to the importance of determinations

" of pH in hygiene and technology of meat.

In the authors own studies comparitive examinations
of the separate methods of determinations of pH of
meat were conducted, It was found that in determina-
tions of pH in meat extracts values obtained by using
paper indicators and Walpol- Michaelis's comparator
are not in agreement with values obtained by electro-
metric determinations (table 1).

In comparing of determinations by electrometric me-
thod of pH. of meat extracts, directly measured meat
tissue and meat juice and with Schonberg’s method it
was found (Table 2) that: 1) electrometric determina-
tions of pH of meat tissue and meat juice are in nume-
rical agreement, 2) values of pH of meat extract are
not in agreement with values obtained by using both
preceding methods of determination of pH, because
they represent higher values and therefore are neot in
agreement with the actual pH of the meat tissue,
3) Schénberg's test in the limit of pH 6—6,8 gives very
close values to those obtained by electrometric deter-
minations of pH of meat juice and directly of meat
tissue, 4) the actual pH of meat can be obtained only
by electrometric determinations of meat tissue or meat
juice.
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