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Technologiczne i zywieniowe konsekwencie reokcii ullenionych
lłvszczów z biołkomi mięso
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Tff#źH#""rńn 

rx.i AR, ul. wojska Polskiego 31,

Właściwości tec,hnologi,czrre ,1 żywienicrwe
rrlięs,a są 'furnkcją udz,iału prawie wisz)lsrtjkich
śkładników histtochemicznych tego surowca.
Ob,o&< dorninującej roli białe]<, ważną rolę w
kształtowarliu tych właśoiwości przylpłsuje się
tłtlsz,cz,om. U dział ttasz,czów rnożna rozpatrywaf
w zalkresie od,dzńałyy7ąnia bezpośredniego lub
pośred. rrie,go, Od,działywanie p,ośrednie dotyczy
plrzeld€ wszysrtrkrirm wpływu produktów trtlenia-
nia tłllsz,czów n,a wi)tarniny ,i blia,łka. SzrczegóIna
reaktywnośó pierwotnych, jak i wtórrrych pro-
du|któw utlerrriarrria tłuszczów w|o|bec bi,ałek i
arninokwasów powo,duje isto|ne zmiany w wa-
lorach technologic,znych i zywie,niorwy,cLr rruięsa
i jego przetworów.

I,stotność wsp,orrnniany,ch zjawid< wyrrika z
faktu, że tł,aszcze są najmniej stabilnrłn che-
rnicznie kornp,onentetm mięsa. proceIs utlerriania
tłusz,czów rniEsa - d,otyczy to również tłusz,czrl,
wewnątrztkormórk,oweg czyyla się już
po ustąpiernńu s,tężenia poulbojowego (11, l2),
Pot,enc jał re,duk,cyjiny środowislka rnięsnego ( 1 5)
oraz obe,crlŃć enzy,mów degrradujących wo,do-
rona,dtlen[<i 

- szczegótrnie dksydoreduł<tazy
glutetiono,wej (4), połwstrrzymuje przebieg łan-
cuchowe j realkciń ultlenńaini,a tłuszczów . fu ośród
tłulszczów naj,szvbc,iej ulegają ultleniarniiu fo,sfo-
lipidy, ponieważ za jrnuj ą p,owierz,chni,owo wiEk-
sze prze,strzenrie i umiejscowlione są na granicy
faz tlkanlka mięsna 

- tl<anka tłuszrcz,o,wa. W[Ek-
szy je,st równie,ż w fosfolipidach rłdział kwa-
sów dienasycorrrych. ULszlkodzenie ,natywnej
s,truktury rnięsa, już paprzez r,o,zdr,obnrienie, za-
mT ożenie czy też denaturację tor,rrlirczną, pow,o-
du,ie osłabieinie lub lirkwidację bariery obron-
nei ko,mórek ryyolbe,c produlktów utlenianria tłu-
szc,z6w. Wzrnaga sńę rpro,ces utleniania tłtlsz-
cz6w.

Z białkarrni i a,minokwas,a,mi mięsa mogą re-
agowaó wszystkie produkty utlenrrania tłusz-
czów powstałe rna drodze przemian pierwot-
nych i wttó,rny,ch wyniJkającyrch również z i,nten-
wencji technologiczrrej (ryc. 1).

Najwi§kszą re,al<tywngść wyfl<azują wodoro-
nadJtlenki, a rnastępnie aldehydy i. inrre związl<t
(8). Real<cje woldoronadttrenków z b[a,łkarni rrro-
gą pnzdbiegać gwałtovlrnii.e nawet w tempe,ratu-
rze p6Ę6i6*ej (6). W łańcuchu połipep,ty,d,owym
białka, rodnifl<ń wodororradtleinlkowe reagują
prze,de wszystkim na węlgtru o i w łańcu,chu
bocznym (B). Spośród aldehydów najw,ięrkszą
r,eaktywność wylkazują aldehydy o mrrriejszej
masie ,cząsteczil<owej, a zależność ich rnasy
cząsteczkowej wobe,c realktywrrośoi w Ńosurrku
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do tliałok przyj,muje czę,st,o chara]k,terr korela-
cji lirriowej (17). Łatrwość łączenia się aldehy-
d6w z białkami iprzypisuj,e §ię działa,niu sił
e,lerktrolsta|tycznych i hydr,of,obowych, przy
czym i,strrieje prajwie,nieograrrriczona zd,olność
p,owstawania tych wiązan (1). Pr,odtJkty u,tle-
niariia tłusz,czów reagują prze,de wszys,tlkim z
gruparnii funlkcyjnymi białek i arninokwasów.
Dotyczy to szczególnie grupy amiinorwej, na-
stępnie sulfhydrylowei i hydroklsylowej (16).
Frzyjqto, że ,rne,chanizm reak,cji tych związków
z białka,rni sp,r,owadza się w ogólrrvch zasadach
do reakcji urtleniania - obecnośc wod,oronad-
tlenków i rrrikleofilnej addycii - oiloecnośó
zuriążkow karb,onylo,wych. Powsrtaią aminy II-
-rzę,dowe i arninv Ill-nzędowe, co z k,olei m,oże
prowadzić d,o procesu polimeryzacji (5) (ryc. 2).

Milmo znaicznego postęrpu w zajkresie porura-
nia chełrni,cznyoh uwarunl(o\Mań intelra]kc ji utle-
nionych tłlsszc,z1w z białka,rnri i amirrroł<wa]sami,
nasze wiad,ornoś,ci w tyrn zalkresie są nadal ogra-
nilczo)ne.

Dotychrczaso{we rozeznanie w pr,oblematyce
interakcji białkowo-tłuszczowych, slprowadza
się przede wszystkirm do analjzy z:mian fizy-
ko-,chemlicznych białeik i tłuszczów w wyrriku
plocesu utlenia,rria tłuszc,zów w obecrrości
białek.

iwiąże ,się to z dość irstotną z,mianą właści-
woŚcń te,chnolqgriczny,ch i zywienio,wy,ch b,iałek.
W ordnies,i,eniu do rnięsa można rprzyjąć, że, re-
lacje między zrniana,mi właś,ciwości technolo-
gicz,ny,clh a zrrrli anarrli włŃ ciwośrci żywieniowych
białdk mają charalkter sprzężeń zwrotrrych,
przy czym zrniany tych drugich są zawsze nie-

RÓ Żlpr o daa prodrrldy r cokoji

Ryc. 1. Iiierumlki reakoji ,produfi<tiów u:tJenialnja tłu,sz-
czgul z lriałkarni
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R_vc. 2, Sche,mat reak,cji lvodor,cnadLlenij<ów i alde]hy-
dów z białka,mi

korzys,tne. Próbę usy,s,ternatyzowania techrrolo-
giczrnych ,konsekwencji interakcj,i białkow,o-
-iłus,zczowych - nie tylko w od,niesieniu do
mięsa, można uiąć w ob,rębie trzech proble-
mów. P,ierwszy dotyczy tzw. sieciowania bia-
łek, c,o wiąże się z o,bniże,nie,m się ich wodo-
chłonności i rozplsszczalności (|7, 22) o,ra:z zmia-
ną właśoiwośoi reologicznych (21). Drugi -tworzerria się ba nytch produł<tów niee,nzyma-
iycznego b,runatnierrrLia (9) z uwzgJ,ędnieniem
"l,rłaś,ciwości przeciwutleniających brurna,trrych
konnplexsów białkowo-tłusz,cz,owy,ch ( 1 9). Trze-
ci ze,spół zjaw,is|k dotyc,zy tworzenia się zwti,ąz-
ków zapachowych (13). Uw-zglęCniając kryteńa
zyvłielniowe należy przyjąć, że zjawisflro sie,cdo-
wania białek powoduje spadek ich strawności
olaz ogranliczerrie ilości przvswajalnych a,mirro_
k,wasów (10, 14). Pcywstawanie produkttów ni,e-
enzylmatylcz|ne,g,o brunatnienia, jak i związrków
z ap a,chowych rł,płyrva przede wszys,trki,rn nal§pa-
dek ,zawartoś,ci a,rnli,nokwasów niezbęd,nych
(9, 13).

Dość skrornna iest dotkurnerntacja badawcza
w zakresie wspornnialrrych zjawisk w o,drriesie-
niu do mięsa. W światowyrn piśrnierrnictwie
dominuje analiza wpływu oddziaływania pro-
dulktów utłeniąnia tłuszczów wobe,c wyizolo,wa-
nych frakcji poszczególnych białek wchodzą-
cych w skład tkanki mięśniowej. Dotyczy to
np. kornpleksu białek miofibryLarrrych (10),

estr
(1 0,
dań
ale

wrrch aminorkwasów i zmian strawnŃci żn ui-
uwzigIędniany jest

działvwarri,a aldehy-
nkubacja np. izolatu

tkanki łączmei z wodoronadtlenkami linolarnu
metylowego Wzez okres 48 godzin w temperatu-
rze 60"C powodowała zmniejszenie p,odatności
tkanlti łącznej na iernr,ohyrolizę o B0/o, a w
przypadku heksa,rralu o 157o (10). Kompleks bia-
łek miofibrylarnych przechow;rłvany z wodo-
ronadtle,ilkarrni linołanu metllowego 1ub he[<,sa-
nale,m przez okres 96 godzin w teIrnpe,raltuuze
4oc wvkazywał ubytek rnetionrirrv w granicach

a po ,lłprzedniej derrraturacji tenmiczrrej
białek strarty metiorri,rry sięgały 160/o (10).

Obróbka cieplna l<ompleksu białek miofibry-
iarnych w temperaturze 90"C 1przez 1 godzinę
z lvod,oro,nadtlenkami lub hel<sa,nalem powo,do-
urało spadek strawncści tych białelk żn uztro o
30% (10),

W inłrych bad,aniach prowadzołrych przy uży-
ciu cz;rstej miozyny wykazano, że aldehyd
malonowy reaguje ,z aminokwasarni tego biał-
ka już w tempenaiturze - 20"C (2). Destruk-
tywrry ,,ł/pływ aldehydu dotyczyŁ przede wszy-
stkirn arninokwasów siankowych, tyrozl,ny i ti-
zyny. Po I44 godńnach inkubacji :miozyny z
aldehyrlem malorrow;zm ubytek metioniny się-
gał 320/a, tyrozy,ny 26,3010, a lizyny 27,6% (2).

Rezultaty przytoczonych oibserwacji badaw-
czych stwarzają podstawy do int,er.pretacii sze-
regu zjawisk wynilrających z praktyki prze-
mysłowego przetwarzanria mięsa, czy też prrze-
chow;rwan-ia chłodniczego. Wystarczy wspom-
nieć, że wodorolrradtlenki tłuszczów są nńewy-
krywdrre na drodze doznań sensorycznych, a r.e-
zu.ltaty ich oddzi,aływarria na białko, wiązano
do,tychczas przycz}łnoĄv,o z pr,zebiegiem innych
pro,cesów chernicznych. Możliwośó wykorzysta-
nia np. mięs,a odkostnionego mecharricznie
lviąże się przede wszysókirn z dynami,ką ptze-
biegu,ormawianych zjawisk.

W opancinr o zasób dotychczasowych infor-
macji można podjąć próbę interpretacji cyto
wanych wy"ników ;badań. Całokształt zmiart
strawności bi,ałe po-
datności tl<anki wy-
rvołanych obecn me-
tylowego ]ub heksarralu, należy wiązaó pTzy-
c_zyłrowo ze zjawiskiem powstawania wiązań
dodatkowych w obrębie s,arnych białerk Óraz
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'Zna,cz"ńe rnnriej poznane są rnecrhanirurcLy w-wstawarria wiązań kowalentrrrych hiałka z iłu-

u,czesitniczących w p,owstawarriu ty,ch wiązań,
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Ryc. 3. r k,ompleksówbiałkotwł ów ńrrbo,ny-

d,o,tych i,nformacji o wpły-
wie pr na lprocesy trawie-
nia, cz ,boh,Óz,ny,ch w ollga-
nńźmie

piśmiennictwo

7. Beaeler M., solrns J.: Lebensm.-Wlss. Technol . 7, 27,t,

2. Ęuttkus rl.: J. Fd sci. 32, 432, 196?.3. cheftel. J. c.: Nutrionai sn'c-iiiety aspects ol foodpTocessing. Tannenbaum S. n. wf.a. lń;;;1 o"triJ.]
4. chri.stophersen B. o.i Biochem. J. 100, 95, 1966.5. 2!!}9ęl.r._J., Ja.nicek G., Pokołia-'ł,, -ĆnÓ^i" 

potravin.sNTLiAlfa, 1983,
6. El-Tar,r_as M, F., Polkorma J,, Janice,k G.: Nahrung 15,663. 197r.
7. Frle_dman M... The chernl,stry anat biochem,lstry of thesułh y dryt gToup i n a rli,n 

9 ^_1ci 
as,- p";ii;;;-,;;; p roteirrs.Per8amon Press, oxford 19?3.

B. Gafd,ner H. w.: J. Agric. F'd chem. 27, 22a, Ig7g.
9. ,]9:lrc,9k G., Pokorna J.: z. Lebensm. Untcrs.-!.oTsch.l45, 142, 19?1.

70. Janltz w.a ze|!!]_!c_o_tnvrn u łusz-czow na wa P Po_znąń, 1985.
LL Kehrer J. K,, Autor A. P.: Llpids 72,5gB, 1977,

'r. !łrl.Y. B., Raullnan R. G.i J. Anim. sci. 38, 53B,

13, Maier _H. G,, HartTnann R. tJ.i z, Lebensm. Unter§.--Folsch. 163, 251, 197?.

'n, fuł:"'fł|:" o,, vo,Dl,Lltoluo, J., rakoT,na J.: Nahlung 12,

75. PisulĄ A.: zesz. Probl. Nauk. B,oI. z. 162, 16?, 19?0.

'u. |łrł:r"o J., Dąądek J.: Acta Atimeut, pot. s, z, cz,

Pako|rna J., Janlcek G.: Nahrung 19,911, 19?5.

lr3:'rtL,%rr, T,PPaL,4, Ł,: Archs, Biochem. Biophys.
19. Rućko"t skt A,, Rolzemtro@sht \ł.: Rocż. Technoł. chem.zywn, 9, 69, t962.
20. saund9rs D. H., Ho,n..pson J, w.: J. Am. oil chem,soc. 42, reoe, ts6s.
21. s
22. s B.:_Nahrung 27, 275, 1g,l7.

23. s J.: Przem. spoż. 38, 2o, 1984,

" 
Ę, c,, Mlller A. J.: J, Food

24, sDad,Lenka J., DaDżdkoDa E., Ros??rus J.: z. Lebensm.Unters.-Forsch. 15?, 263, tgli,' "'-""""'"''

,Adres autora: doc. dr habil. wttold Janitz, osiedle Le-cha 68 m. 9, 61-296 Poznan

L7.
1B.


