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W pracach nad podnoszeniem poziomu jakoscio-
wego polskiego mleka szczegéina rola przypada jego
producentom i organom urzedowego nadzoru. Pod-
stawowe nawyki higieniczne konieczne przy uzy-
skiwaniu mleka i zrozumienie potrzeby ich stoso-
wania sg niestety, obce wiekszo$ci polskich produ-
centow mleka. Udokumentowana juz dawno praw-
da, ze jakos¢ mikrobiologiczna mleka zalezy giow-
nie od higieny jego uzyskiwania, a zastosowanie
tzw. minimum sanitarnego (czysto$¢ wymion, rak
naczyn) pozwala na kilkusetkrotne obnizenie ogol-
nej liczby bakterii w mleku, nie znajdujg ciggle
jeszcze powszechnego zrozumienia u dostawcow
mleka (6, 7, 19, 41, 44). Nie mozna pomingc takze
znaczenia negatywnych przestanek ekonomicznych
(m. in. zbyt niska zaplata za mleko), ktére nie wply-
wajg mobilizujgco na producentéow mleka.

W tej sytuacji zaznacza sie szczegdlna rola stuz-
by sanitarno-weterynaryjnej. Ustawag z 6 listopada
1992 r. — o zmianie ustawy o warunkach zdrowot-
nych zywno$ci i zywienia, poszerzony zostal zakres
uprawien stuzby weterynaryjnej w nadzorze sani-
tarnym nad zdrowotng jakoscig mleka. Dotyczy on,
poza pozyskiwaniem mleka, takze jego transportu
i przetworstwa. Oznacza to nie tylko poszerzenie
kompetencji polskiej stuzby wet., ale koniecznos¢
jej Scistej specjalizacji, opracowania odpowiedniego
systemu kontroli jakosci mleka i rzeczywiste egze-
kwowanie postanowien prawnych.
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Wprowadzenie

Obiektywnym wskaznikiem $wiezoéci moze by¢
zwigzek latwo i szybko oznaczalny, ktéry w $wiezo
zlowionej rybie danego gatunku jest nieobecny lub
wystepuje w stalych ilosciach, zas w czasie prze-
chowywania surowca tworzy sie lub rozklada ze
stalg szybkosciag. Nad stworzeniem obiektywnych
wskaznikow $wiezosci ryb pracuje si¢ szczegdlnie
w Japonii, ze wzgledu na duze spozycie surowych
produktéw rybnych. Takie surowe dania, sporzg-
dzane z ryb nie pierwszej $wiezosci, mogtyby byé¢
potencjalnie duzym zagrozeniem zdrowotnym dla
konsumenta. ’

Swiezo$¢ surowca stanowi zwykle o jego prze-
znaczeniu i w konsekwencji o jego cenie. Do przy-

rzgdzania tradycyjnych japonskich potraw =z suroc-
wych ryb, np. tunczykéw, nadaje sie tylko suro-
wiec przechowywany w lodzie nie dluzej niz okolo
2 dni. Taka ryba uzyskuje na rynku w Tokio cene
wielokrotnie wyzszg niz surowiec przeznaczony do
innego rodzaju przetwérstwa. Zatem w warunkach
duzej konkurencji wéréd eksporterow, stosowanie
obiektywnego wskaznika $wiezosci ulatwia ustale-
nie warunkéw obrotu surowcami, zapewniajgcych
zachowanie ich jako$ci po dostarczeniu na gietde
i uzyskanie odpowiedniej ceny.

Tak istotna ocena S$wiezoSci ryb w okresie do
okolo 1—2 dni po polowie sprawia najwieksze trud-
nosci. Nie jest latwo sensorycznie ocenié stopien
$§wiezosci ryby w pierwszych dniach po zlowieniu
i przewidzie¢ jak diugo zachowa ona pozgdane
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cechy jakosciowe w czasie przechowywania w lo-
dzie. Dlatego duzg przydatno$¢ majg testy obiek-
tywne, $wiadczgce o skutkach biochemicznych prze-
mian w tkankach. W pierwszym okresie po snieciu
ryby w przemianach jako$ci nie uczestniczg jeszcze
w duzym stopniu procesy mikrobiologiczne. Zatem
do obiektywnej oceny $wiezoSci ryb w tym okresie
mozna stosowac tylko metody oparte na reakcjach
katalizowanych przez enzymy endogenne.

Zasada oznaczen

Obecnie jako zasade wielu oznaczen $Swiezosci
wykorzystuje sie reakcje degradacji ATP:

ATP-ADP—-AMP—-IMP—-HxR-—>Hx-»X U

gdzie ATP — adenozyno-5"-trifosforan, ADP — ade-
nozyno-5-difesforan, AMP — adenozyno-5-monofo-
sforan, IMP — inozyno-5-monofosforan, HxR —
inczyna, Hx — hipcksantyna, X — ksantyna i U —
kwas moczowy.

IMP, nadajacy pozadany smak miesu ryb, na-
gromadza sie bardzo szybko w wyniku dziatania de-
zaminazy adenylowej. Fosfomonoesterazy defosfo-
rylujg IMP do ohojetnej smakowo HxR, przeksztal-
canej nastepnie w gorzkg Hx. Szybkos¢ rozkladu
nukleotyddw zalezy od stcpnia zmeczenia ryby w
czasie polowu oraz od gatunku, temperatury prze-
chowywania, pH i wielu innych czynnikow.

Etapy rozkladu HxR craz Hx determinujg szyb-
ko3¢ przemian w szlaku. W czasie przechowywania
ryb te zwigzki akumulujg sie w miesniach. Zatem
o stanie Swiezosci ryby $wiadezy zawartosé w mie-
sie réznych produktdw rozkiadu ATP. Wskaznik
Swiezosci ryb zdefiniowano (3) jako:

HxR+Hx
ATP+ADP+ AMP—+IMP

Swiezo ztowiong rybe charakteryzuja wartosci K
rzedu kilku %. Po 1—2 dniach przechowywania w
lodzie warteéé ta wzrasta do okolo 20%, m.in. w
przypadku miesa mintaja 1 dorsza pacyficznego.
Taka wartcs¢ wskaznika K czesto jest juz zbyt wy-
soka, by zaklasyfikowaé¢ surowiec do 1 klasy Swie-
zosci.

Wskutek szybkiego reozpadu ATP, ADP i AMP,
zawartcse tych nuklectydéw w miesie mozna pomi-
nat juz pe uplywie pierwszej doby po $nieciu ryby.
Kerzysta sie wiee rowniez z uproszczonej formy
wskaznika:

K =

— - 100%s

HxR+Hs

- HxR + Hx
p_{ = o nna
' TP + ExR + kLU0

Badania zawarto$ci HxR 1 Hx w mieéniach rdzi-
nych gatunkéw ryb wskazuja, ze zwigzki te w ry-
bach danego gatunku wystepujg wzgledem siebie
w statych stesunkach ilo$ciowych (1). Wedlug kry-
terium stosunku stezenia HxR do Hx, gatunki ryb
zaklasyfikowano do trzech grup:

1. grupa gatunkéow tworzgeych HxR (HxR/Hx>5),
do ktérych nalezg m.in.: tuniczyki, halibuty, ma-
krele, ostroboki, sardela japonska, sledz pacytficzny
1 krewetki,

2. grupa gatunkéw tworzgeych Hx (Hx/HxR>5),
do ktorych zalicza sie niektére ryby plastugowate,
skorpencwate, kulbinowate 1 glowonogi,

3. grupa gatunkow posrednich np.: wiekszos¢ dor-
szowatych, loscsiowatych i wegorzowatych.

Taki podzial daje mozliwo$¢ uproszczenia ozna-
czen. Swiezo$¢ ryb tych gatunkéw, ktére naleza do
grupy . tworzacych Hx mozna scharakteryzowae
wartoscig wskaznika H: '

Hx

= . 0
H IMP + xR + mx 100

nieznacznie tylko rdznigcg sie od wartosci wskaz-
nika K, (5).

Metody oznaczen

Jedna z prostszych metod badania Swiezosci ryb
pclega na oznaczaniu stezenia Hx przez zastosowa-
nie enzymatycznych paskéow testowych. Stezenie
Hx wzrasta liniowo w czasie pierwszych kilku dni
przechowywania ryb. Zanurzenie paska, zawieraja-
cego unieruchomiong cksydaze ksantynowg (HO)
i resazuryne, w ekstrakcie z tkanki mie$niowej wy-

woluje zmiane barwy redukowanego wskaznika
z niebieskiej na rézows (2).
X0
resazuryna +— Hx ——— rezorufina + X
(niebieska) (rézowa)
X0
resazuryna + X ——— rezorufina + U
(niebieska) (rozowa)

Wadg metody jest mozliwoé¢ tylko orientacyjnego
wzrckowego oznaczenia stezenia Hx, podobnie jak
przy ckre§laniu pH za pomocy papierkéw wskazni-
kowych. Nie jest to zatem wystarczajgco precyzyj-
na metoda badania Swiezosci ryby.

Doktadniejsze wyniki pomiarow stezen HX, w po-
staci wartosci liczbowych, daje zastosowanie specy-
ficznego czujnika enzymatycznego (7). Wartoscig
mierzona jest spadek natezenia pradu, proporcjonal-
ny do zmniejszenia stezenia tlenu w probie. Préobke
weze$niej napowietrza sie w celu nasycenia jej
tlenem, zuzywanym w reakcjach enzymatycznych
podczas oznaczenia. Okreslenie stezenia Hx jest
mozliwe po wyznaczeniu krzywej wzorcowej. Potg-
czenie membrany zawierajacej kowalencyjnie unie-
ruchcmiong XO z elektrodg tlenows, umozliwia
wielckrotne wykorzystanie czujnika bez utraty
aktywnoesci enzymu.

mu M
=

6
Ryc. 1. Schemat aparaturowy oznaczania produktéw de-

gradacji ATP metodami enzymatycznymi w ekstraktach
mieéni

L\
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Objasnienia: 1 — powietrze, 2 — bufor, 3 — nastrzyk probki,
4 — czujnik enzymatyczny, 5 — rejestrator, 6§ — pompa perystal-
tyczna.
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Ryc. 2. Zmiany wartosci K prébek z miesni przechowywa-
nych w lodzie. Badano ekstrakty mie$ni metoda polaro-
graficzng, wg (4)

Do cznaczen Hx stosuje sie réwniez polgczenie
membrany z osadzong na niej oksydaza ksantyno-
wg z elektrodg polarograficzng (6). Oznacza sie nad-
tlenek wodoru oraz kwas moczowy tworzacy sie
podczas reakeji enzymatycznej. Niestabilny w roz-
twerze nadtlenek  wodoru mozna rozlozyé przez
immchilizacje katalazy.

X0
Hx + O, — X + H,0,
X0
X+ O, — U + H,0,
katalaza
2 1,0, — 2 H,0 + O,

Wowezas oznacza sie tylko kwas moczowy (5).

Przez jednoczesne unieruchomienie nukleotydazy
(NT), fosforylazy nukleozydowej (NP) oraz XO, w
podobny sposdb za pomocyg jednej elektrody mozna
oznaczy¢ IMP. Wykorzystujge matg kolumne anioni-
towa oraz zestaw buroréw eluujgcych produkty roz-
ktadu ATP i regulujacych aktywnos$é enzymoéw moz-
na kolejno otrzyma¢ wszystkie dane niezbedne do
wyznaczenia wartosci K, (8).

Istnieje réwniez zmodyfikowana metoda, pozwa-
lajgca okresli¢ wartos¢ K; przez zastosowanie ukla-
du czterech elektrod: elektrody tlenowej, jako elek-
trody cdniesienia, czujnika Hx, czujnika HxR oraz
czujnika IMP (9).

Ostatnio opracowano metode oznaczania zwigzkow
szlaku degradacji ATP przez ich rozdzielenie tech-
nikg elektroforezy kapilarnej i detekcje w UV (5).
Stezenia zwigzkéw oblicza sie na podstawie porodw-
nania powierzchni pikéw elektroforegramu uzyska-
nego przy badaniu ekstraktu z elektroforegramem
ekstraktu ze znang iloscig dodatku wzorcow. Wpraw-
dzie koszt aparatury do elektroforezy kapilarnej jest
bardzo duzy, lecz najdrozsze elementy w zestawie:
detektor, zasilacz wysokiego napiecia i rejestrator,
sg jednakowe z uzywanymi w innych technikach
rozdzielania substancji. Wobec tego, w celu pekliej-
szego wykorzystania sprzetu, mozna je stosowaé np.
w chromatografii cieczowej lub spektroskopii maso-
we]j. Ponadto w sklad zestawu do CE wchodzi ka-
pilara oraz zbiorniczki z buforem, w ktérych zanu-
rza sie elektrody zasilacza i konce kapilary. Zaletg
stosowania CE do wyznaczania wartosci K jest

zmniejszenie ilo$ci operacji niezbednych do wykona-
nia oznaczen.

Podsumowanie

Wszystkie przedstawione metody majg szanseg
szerszego zastosowania wobec dostepnosci sprzetu
technicznego, preaktywowanych membran oraz en-
zymoOw. Zaréwno przygotowanie probek, jak i same
oznaczenia nie sg czasochlonne, a zastosowanie kom-
putera do rejestracji i obrébki danych dodatkowo
skraca czas oczekiwania na wynik. Do przygotowa-
nia prébki i wyznaczenia wartosci K; metodyg wy-
korzystujgcg uklad czterech elektrod potrzeba 15
minut, w tym do samego oznaczenia — 8 minut.

Trwatesé czujnikow enzymatycznych pozwala na
ich przechowywanie od 15 do 30 dni w temperatu-
rze 5°C, a stabilno$¢ enzymoéw umozliwia wykona-
nie do 100 oznaczen z powtarzalnoscia wynikéw w
zakresie btedu od 3 do 8%0.

Firma EAC Corp. (Japonia) rozpoczela niedawno
sprzedaz papierkow wskaznikowych do testowania
$wiezosel ryb, skorupiakéw i miesa. W zwigzku ze
wzrostem konsumpcji $wiezych ryb i sprzedazg go-
towych dan z ryb, mozna oczekiwa¢ zwigkszenia po-
pytu na proste metody okre$lania $wiezosci ryb.
Wyznaczanie wartosci K stosuje sie¢ rowniez w prak-
tyce laboratoryjnej do okreslania $wiezosci ryh
przeznaczonych do badan naukowych.

Pisdmiennictwo

1. Ehira §.,, Uchiyame H.: Determination of fish freshness using
K value, an index for estimating the freshness of fish.; Inter-
national Symposium on Seafood Quality Determination. Ancho-
rage 1986, Alaska, USA.

2. Jahns F, D, Howe J. L., Coduri R. J, Rand A. G.: Food Tech-
nol. 30 (7), 7, 1976.

3. Karube I., Matsuoka H., Suzukit S., Watanabe E., Toyama K..
J. Agric. Food Chem. 32, 314, 1984,

4. Luong J. H. T, Male K. B.,, Huynh M. D.: J. Food Sci. 56, 335,
1991.

5. Luong J. H. T., Male K. B., Masson C., Nguyen A. L.: J. Food
Sci. 57, 77, 1992.

6. Mulchandani A,
Acta 221, 215, 1989.

7. Watqnabe E., Toyama K., Karube I, Matsuoke H., Suzuki S.:
J. Food Sci. £8, €95, 1983.

Luonyg J. H. T, Male K. B.: Anal. Chim.

8. Watanabe E., Toyama K. Karube I, Matsuoka H., Suzuki S.:
J. Food Sci. 49, 114, :984.
9, Watanabe E. Endo H. Takeuchi N. Hayashi T. Toyama K.:

Bull. Japan. Soc. Sci. Fish. h2, £89, 1986.

Adres
~Wrzeszcz

autora: Piotr Szymanski, ul. Leczkowa 18/510, Gdansk-

EAST I J., KERLIN R. L., EISEMANN C. H.: Zahamowa-
nie wzrostu larw Lucilla cuprina karmionych surowica
owiec otrzymujacych leki przeciwpasozytnicze. (Reduced
growth of Lucilla cuprina fed serum from sheep treated
with anthelmintics)., Aust. Vet. J. 69, 286—287, 1992 (11)

PrzeS$ledzono wplyw trzech lekéw przeciwpasozyiniczych
stosowanych u owiec, a mianowicie chlorowodorku lewima-
zolu (8,0 mg/kg), closantelu (7,5 mg/kg) i ivermectinu
(0,2 mg/kg) na rozwodj Lucilla cuprina. Zardéwno iverme-
ctin, jak i closantel znamiennie hamowatly tempo wzrostu
larw L. cuprina hodowanych in vitro na surowicy owiec
leczonych tymi preparatami. Natomiast surowica owiec
leczonych chlorowodorkiem lewamizolu nie wywierala dzia-
lania hamujgcego. To hamujace dziatanie ivermectinu utrzy-
mywalo sie przez okres 6 dni po zaprzestaniu leczenia, a
closantelu przez 21 dni. Nizsze dawki lekéw dzialaly
znacznie stabie] hamujaco na wzrost larw., Okres 21 dni,
w ktérym utrzymuje sie aktywnos$é closantelu w pelni wy-
starcza do ochrony owiec przed L. cuprina.

G.



