., Zywnosé. Technologia. Jakosé.” 4(9), 1996

KRZYSZTOF KRZYSZTOFORSKI, TADEUSZ KOLCZAK

WPLYW TEMPERATURY OGRZEWANIA I STEZENIA SOLI NA
AKTYWNOSC AMINOTRANSFERAZ ASPARAGINIANOWEJ
I ALANINOWEJ W MIESIE WIEPRZOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu ogrzewania do temperatur w zakresie 65°C—80°C i czasu do-
grzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli i azotynu sodu na aktywnosé¢ enzyméw GOT i GPT w
rozdrobnionej masie migsnej. Stwierdzono, ze wszystkie analizowane czynniki mialy istotny wplyw na
aktywno$¢ obu enzymoéw, jednakze najsilniejszy wplyw miata temperatura ogrzewania. Pomiary aktywno-
$ci GPT i GOT moga by¢ uzyte jako wskazniki dogrzania drobnorozdrobnionej masy migsnej, odpowied-
nio do temperatury wyzszej niz 70°C, i wyzszej niz 75°C.

Wstep

Szybkos¢ ogrzewania produktow miesnych, jak i czas obrobki cieplnej maja
wplyw na aktywno$¢ enzyméw w gotowym wyrobie. Wiele z nich bylo ocenianych
Jjako potencjalne wskazniki efektywno$ci obrobki cieplnej migsa i przetwordw mig-
snych [14]. Przykladem enzyméw stosowanych do tego celu byly m.in.: fosfatazy [9,
161, peroksydaza [10], dehydrogenaza mieczanowa [1, 3], kinaza pirogronianowa [5] i
aminotransferazy asparaginianowa (EC 2.6.1.1.) — GOT [11, 12, 13, 15] i alaninowa
(EC 2.6.1.2.) — GPT [15]. Ich testowe wykorzystanie opiera si¢ na znanej zaleznosci
zmniejszania aktywnosci enzymatycznej ze wzrostem temperatury, w zakresie wyz-
szym od optymalnej.

Od dawna wiadomo o istnieniu znacznych ilosci GOT i GPT w tkance migsnio-
wej [2, 4, 7]. Kormendy i wsp.[8] oraz Hamm i wsp. [7] rozr6znili mitochondrialny i
sarkoplazmatyczny izoenzym GOT w miesniach szkieletowych $win i bydfa. Badania
nad przechowywaniem probek migsa w temperaturze 0—4°C przez okres kilku tygodni
po uboju zwierzecia, wykazaly bardzo niewielki spadek aktywno$ci enzymatycznej

Mgr inz. K. Krzysztoforski, prof. dr hab. T. Kolczak, Katedra Przetwidrstwa Produkiéw Zwierzecych,
Akademia Rolnicza w Krakowie
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GOT [15]. Jak sugerowal Hamm [6] GOT jest stosunkowo cieplostabilna i nie moze
by¢ uzyta jako wskaznik temperatury pasteryzacji produktow migsnych. Podobne wy-
niki uzyskali Townsend i Davis [15] mierzac aktywnos$¢ GOT i GPT w prébkach mie-
lonej wotowiny ogrzewanych do temperatury 71°C, natomiast znaczny spadek
aktywnosci GOT 1 w mniejszym stopniu GPT, obserwowali w prébkach ogrzewanych
do temperatury 79°C. Senter i wsp.[13] wykazali, ze aktywnos$¢ GOT zalezy w duzej
mierze od wielkosci probki poddanej ogrzewaniu i temperatury ogrzewania migsa
wolowego. Inne badania [11, 12] potwierdzaja natomiast przydatnos¢ pomiaru GOT
jako wskaznika dogrzania produktéw migsnych, jednak sktadniki dodawane do far-
szOw miesnych moga mie¢ wplyw na aktywno$¢ niektdrych enzymoéw w procesie
ogrzewania migsa. Istnieja wiec roznice w ocenie przydatnosci pomiaru GOT i GPT
do oceny temperatury ogrzewania migsa.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu ogrzewania do temperatury w zakresie 65°C—
80°C i czasu dogrzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli i azotynu sodu na
aktywno$¢ GOT i GPT w rozdrobnionej masie miesnej.

Material badawczy i metody badan

Przedmiotem badan byl migsien najdluzszy grzbietu (m. longissimus dorsi) §win
pobierany z miejscowych zakladow migsnych. Doswiadczenie przeprowadzono w
pieciu grupach doswiadczalnych: I — grupa kontrolna, bez dodatkéw; Il — dodatek 1%
NaCl; Il — dodatek 2% NaCl; IV — dodatek 3% NaCl; V — dodatek 2% mieszanki pe-
klujacej o sktadzie: 1 kg NaCl + 4g NaNO,.

Z miesnia oddzielano widoczna tkanke taczna i tluszczowa, nastepnie rozdrab-
niano w maszynce do migsa przez siatke o srednicy oczek 3 mm.

Wstepnie rozdrobniona mas¢ migsna kutrowano wraz z dodatkami przy uzyciu
kutra typu UMC-5 firmy Stephan. Mis¢ kutra chlodzono mieszanina wody z glikolem.
Podczas kutrowania kontrolowano temperatur¢ masy miesnej, ktora nie przekraczala
10°C. Wykutrowany farsz migsny przetrzymywano przez okres 1 godziny w tempera-
turze pokojowej.

Nastgpnie farszem napetniano probdwki polipropylenowe o $rednicy 20 mm i
wysokosci 110 mm. Napelnianie prowadzono przy uzyciu nadziewarki firmy Szevafen
(Wegry). Probéwki dzielono na cztery grupy i poddawano oddzielnie ogrzewaniu w
tazni wodnej do temperatury wewnetrznej farszu: 65°C, 70°C, 75°C i 80°C. Tempe-
ratura tazni wodnej byla o 1°C wyzsza od temperatury dogrzania farszu. Po uzyskaniu
okreslonej temperatury dwie probowki z farszem wyjmowano i przerywano proces
ogrzewania przez schiodzenie, natomiast na dwéch dalszych kontynuowano ogrzewa-
nie w danej temperaturze przez okres 20 minut, po czym probéwki schiadzano w bie-
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zacej wodzie. Temperature farszow mierzono przy uzyciu termopar aparatu Ellab CTF
84 (Dania).

Z kazdej probéwki pobierano 5 g masy migsnej celem sporzadzenia wodnego
ekstraktu, ktory otrzymywano dodajac do masy miesnej 9 objetosci schiodzonej wody
destylowanej. Mieszaning homogenizowano przez 2 minuty przy szybkosci 8000 obr./
min. noza homogenizatora typu MPW 120. Homogenat wirowano w wiréwce K 24 D
firmy Janetzky w temperaturze 4°C przy 12000g przez okres 10 minut.

Otrzymany supernatant saczono przez bibule filtracyjna Whatman 1 otrzymujac
podstawowy ektrakt wodny. W zaleznosci od oczekiwanej aktywnosci enzymoéw, eks-
trakt rozcienczano maksymalnie 500-krotnie. W rozcienczonych ekstraktach oznacza-
no aktywnos¢ GOT i GPT metoda statyczng przy uzyciu zestawu odczynnikow firmy
»Aqua-Med”, o numerach katalogowych odpowiednio 0035 i 0025. Aktywnos$¢ enzy-
mow wyrazono w jednostkach RF (Reitmana Frinkela). Doswiadczenie przeprowa-
dzono w trzech powtdrzeniach.

Wyniki poddano analizie statystycznej, obliczajac wartosci $redniej arytmetycz-
nej i biad standardowy $redniej, a takze najmniejsza istotng roéznicg migdzy Srednimi
przy P<0,05. Wplyw badanych czynnikéw na aktywnos¢ obu enzymoéw oceniono przy
uzyciu trojczynnikowej analizy wariancji. Obliczenia statystyczne przeprowadzono
przy uzyciu programu STATGRAF wersja 3.0.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki pomiarow aktywnosci GOT podano w Tabeli 1, natomiast wyniki analizy
wariancji w tabeli 3.

Wszystkie analizowane czynniki miaty istotny wplyw na aktywno$¢ GOT, najsil-
niejszy wplyw miala temperatura ogrzewania, ze wzrostem ktorej malata aktywnos¢
enzymu.

Istotny wplyw na aktywno$¢ GOT w masie miesnej ogrzewanej w temperaturach
75°C 1 80°C, odgrywat rowniez czas ogrzewania. Bardzo duzy spadek aktywnosci
GOT wystapit przy ogrzewaniu do temperatury wyzszej niz 75°C. Jezeli przy ogrze-
waniu do temperatur 65°C 1 70°C czas ogrzewania nie mial wplywu na aktywnos¢
GOT, to w temperaturze 75°C dluzszy czas ogrzewania powodowat znaczny spadek
aktywnos$ci enzymu. Aktywno$¢ enzymu w masie migsnej ogrzewanej w temperaturze
80°C przez 20 minut byfa bliska zeru.

Dodatek soli i mieszanki peklujacej miat rowniez istotny wplyw na aktywno$é
GOT. Przy ogrzewaniu do temperatury wyzszej niz 70°C dodatek soli w ilosci 2% i
3% oraz dodatek mieszanki peklujacej, powodowaly wigksze obnizenie aktywnosci
GOT w masie migsnej, w poréwnaniu z grupa kontrolna i z grupa z 1% dodatkiem
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NaCl. Porownujac aktywno$é GOT w probkach migsa zawierajacych dodatek 2% Na-
Cl mozna zauwazy¢, ze w wiekszosci grup dodatek azotynu sodu dziatal stabilizujaco
na aktywnos$é enzymu.

Ogrzewanie masy migsnej do temperatury 80°C, powodowalo prawie calkowita
inaktywacje GOT. Niezaleznie od czasu ogrzewania pomiar aktywno$ci GOT w masie
migsnej ogrzewanej do temperatury wyzszej niz 75°C, moze stuzy¢ jako dokladny
wskaznik dogrzania masy migsnej.

Tabelal

Wplyw temperatury, czasu ogrzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli lub mieszanki peklujacej
na aktywno$¢ aminotransferazy asparaginianowej (GOT) rozdrobnionego migsa wieprzowego w jednost-
kach RF [ x 10°]

Grupa Czas ) Temperatura ogrzewania NIRY
ogrzewama
[min] 65°C 70°C 75°C 80°C

I - kontrolna 0 1,49£0,05 | 1,4840,05 |1,364£0,06 |0,21+0,11 0,24
20 1,56£0,11 | 1,46£0,06 |0,58+0,11 |0,02¢0,02 | 029

11 - dodatek 1% NaCl 0 1,5520,07 | 1,55£0,08 |1,3550,05 |0,12+0,01 0,20
20 1,53£0,05 | 1,5740,01 |0,4040,02 |0,12+0,01 0,11

11 - dodatek 2% 0 1,35€0,02 |1,35+0,02 |0,79+0,13 |0,06+0,03 0,23
NaCl 20 1,33£0,05 |1,294£0,04 |0.27+0,04 |0,00£0,00 0,12
1V - dodatek 3% 0 1,67£0,05 | 1,5740,06 |0,82+0,12 |0,05£0,03 | 022
NaCl 20 1,6650,03 |1,450,06 |0,1740,01 [0,0040,00 | 0,12
V - dodatek 2% 0 1,73£0,04 |1,5840,05 |1,08£0,07 |0,1040,03 | 0,17
mieszanki peklujacej 20 1,71£0,04 [ 1,54+0,03 [0,21+0,03 |0,05+0,03 0,11

a)

- czas ogrzewania w minutach po osiagnig¢cu przez probke okreslonej temperatury dogrzewania.
b)

- najmniejsza istotna réznica migdzy $rednimi przy P < 0,05.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy, sa zgodne z badaniami Townsend’a i
Davis’a [15], ktérzy badali aktywnos$¢ enzymu w ekstraktach mielonego migsa woto-
wego ogrzewanego z rozna szybkoscia do temperatury 79°C.

Wyniki pomiaréw aktywnosci GPT podano w Tabeli 2, natomiast wyniki analizy
wariancji przedstawiono w Tabeli 4.

Aktywno$¢ GPT wyrazona w jednostkach RF byta zblizona do aktywnosci GOT
podanej w tych samych jednostkach. Wyniki analizy wariancji wykazaty wysoko
istotny wptyw wszystkich analizowanych czynnikéw oraz interakcji pomigdzy tempe-
raturg a czasem ogrzewania na aktywno$¢ GPT w miesie.
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Tabela 2

Wplyw temperatury, czasu ogrzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli lub mieszanki peklujace;
na aktywnos$¢ aminotransferazy alaninowej (GPT) rozdrobnionego migsa wieprzowego w jednostkach RF

[x10°]
Grupa Czas . 4 Temperatura ogrzewania NIR ¥
ogrzewania
[min] 65°C 70°C 75°C 80°C

1 - kontrolna 0 2,01+008 | 132£0,02 | 0,42+0,04 | 0.12+006 | 0,18
20 1,70£0,05 | 0,90:0,08 | 0,11+0,02 | 0,15:0,03 | 0,18
11 - dodatek 1% NaCl 0 2,0240,05 | 1.72£0,02 | 0,29:0,04 | 0,09:0,05 | 0,14
20 2,04£0,03 | 0,48+0,05 | 0.07:0,04 | 0,05£0,02 | 0,12
111 - dodatek 2% 0 1,93£0,04 | 1,55:0,05 | 0,25£0,03 | 0,12£0,03 | 0,13
NaCl 20 1,86£0,06 | 0,59+0,03 | 0,06:0,03 | 0,05£0,02 | 0,13
IV - dodatek 3% 0 1,99£0,07 | 1,64+0,04 | 0,13£0,04 | 0,02£0,02 | 0.15
NaCl 20 1,7340,02 | 0,39+0,01 | 0,03+0,03 | 0,04£0,04 | 0,10
V - dodatek 2% 0 1,96£0,05 | 1,4320,09 | 0,13:0,01 | 0,04£0,02 | 0,17
mieszanki peklujacej 20 1,7740,02 | 0,39+0,05 | 0,07£0,03 | 0,02£0,02 | 0,28

a)

% _ najmniejsza istotna réznica migdzy $rednimi przy P < 0,05.

- czas ogrzewania w minutach po osiagni¢cu przez prébke okreslonej temperatury dogrzewania.

Tabela 3

Analiza wariancji aktywnosci GOT w masie migsnej w zaleznosci od temperatury ogrzewania, czasu

ogrzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli

Rodzaj zmiennosci Liczba stopni | Suma kwadra- | Sredni kwadrat F

swobody tow odchylen odchylen

Ogdlna 119 5160,00-10°

Temperatura ogrzewania 3 4440,00-10° 1480,00-10° 1644,44%*

Czas ogrzewania 1 130,00-10° 130,00-10° 144,44%%

Dodatek soli 4 80,00-10° 20,00-10 22,22%*

Interakcja.: temperatura X czas 3 290,00-10° 90,00-10° 100,00%*

ogrzewania

Temperatura x dodatek soli 12 410,00-10% 30,00-10° 33,33**

Czas ogrzewania x dodatek soli 4 2,00-10% 0,50-10 0,55*

Temperatura ogrzewania x czas 9 20.00-10° 10.00-10° 11,11%%

ogrzewania x dodatek soli ’ ’

Blad 90 80,00-10° 0,90-10°

* P<0,05; ** P<0,01
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Tabela 4

Analiza wariancji aktywnosci GPT w masie migsnej w zaleznosci od temperatury ogrzewania, czasu

ogrzewania w danej temperaturze oraz dodatku soli

Rodzaj zmiennosci Liczba stopni | Suma kwadra- | Sredni kwadrat F
swobody tow odchylen odchylen

Ogoblna 119 7580,00-10°
Temperatura ogrzewania 3 6640,00-10° 2210,00-10% | 4420,00**
Czas ogrzewania i 330,00-10° 330,00-10° 660,00**
Dodatek soli 4 20,00-10° 7,00-10° 14,00%*
Interakcja.: temperatura x czas 3 420.00-10° 140,00-10° 280,00%*
ogrzewania
Temperatura x dodatek soli 12 10,00-10° 1,00-10° 2,00*
Czas ogrzewania x dodatek soli 4 7,00-10% 1,00-10°% 2,00%
Temperatura ogrzewania x czas 9 70,00-10° 30.00-10° 60.00%*
ogrzewania x dodatek soli ’ ’
Btad 90 50,00-10° 0,50-10°

* P<0,05; ** P<0,01

Aktywnos¢ GPT, niezaleznie od czasu ogrzewania oraz ilosct dodanej soli, sys-
tematycznie malata wraz z wyzsza temperaturg ogrzewania. Dluzszy czas ogrzewania
powodowat znaczne obnizenie aktywnosci GPT w kazdej z badanych temperatur, nie-
zaleznie od rodzaju i ilosci dodanej soli (z wyjatkiem migsa ogrzewanego w tempera-
turze 65°C, zawierajacego 1% dodatek NaCl). Aktywnos¢ GPT w masie migsnej
ogrzewanej przez dluzszy okres czasu w temperaturze 75°C byla bardzo niska i zblizo-
na do aktywnosci enzymu w masie migsnej ogrzewanej w temperaturze 80°C. Dodatek
soli w ilosci wigkszej niz 1% i mieszanki peklujacej powodowat wigksza inaktywacje
GPT w probkach migsa ogrzewanego do temperatury wyzszej niz 70°C. Wyniki wska-
zuja, ze aktywno$¢ GPT moze byé dobrym wskaznikiem koncowej temperatury
ogrzewania migsa do temperatury wewngtrznej wyzszej niz 70°C, szczegélnie jesli
czas ogrzewania jest dtuzszy w danej temperaturze. W poréwnaniu z GOT, aktywno$¢
GPT moze by¢ wskaznikiem ogrzewania masy migsnej do nizszej temperatury we-
wnetrznej.

Z badan Townsend’a i Davis’a [15] wynikalo, Ze aktywno$¢ GPT w mielonej
wolowinie obniza si¢ wraz z temperatura ogrzewania. Diuzszy czas ogrzewania (30
min.) powodowat znacznie wigksze obnizenie aktywnosci enzymu, niz ogrzanie tylko
do koncowej temperatury ogrzewania, chociaz uzyskano zmienne wartosci zaleznie od
rodzaju roztworu uzytego do ekstrakcji migsa. Wedtug Townsend’a i Davis’a [15]
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pomimo niskiej aktywnosci GPT w masie migsnej ogrzewanej do temperatury 71°C i
wyzszej, z uwagi na stosunkowo wysoka jeszcze resztkowa aktywnosé¢ enzymu, po-
miar GPT nie moze by¢ uzyty jako wskaznik koncowego dogrzania produktu miesne-
go, zgodnie z wymogami USDA. W przeciwienstwie do ich sugestii, wyniki uzyskane
w niniejszej pracy wskazuja, ze pomiar aktywnosci GPT moze by¢ lepszym wskazni-
kiem ogrzewania masy miesnej niz pomiar aktywnosci GOT.

Whioski

1. Temperatura i czas ogrzewania w danej temperaturze, jak i dodatek soli maja istot-
ny wplyw na aktywnos¢ enzyméw GOT i GPT.

2. Pomiar aktywno$ci GPT moze by¢ dobrym wskaznikiem dogrzama produktoéw
miesnych do temperatury wyzszej niz 70°C.

3. Pomiar aktywnosci GOT w masie miesnej moze stuzy¢ jako doktadny wskaznik
temperatury dogrzewania do temperatury wyzszej niz 75°C.
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EFFECT OF TEMPERATURE HEATING AND SALT CONTENT ON GLUTAMIC OXALACE-
TIC TRANSAMINASE (GOT) AND GLUTAMIC PYRUVIC TRANSAMINASE (GPT) ACTIVI-
TIES OF GROUND MEAT

Summary

The aim of the work was to investigate an effect of temperature in the range of 65°C—80°C, time of
heating, as well as effects of the sodium chloride and sodium nitrite additions on the activity of GOT and
GPT enzymes of ground pork loin. [t was demonstrated that all studied factors had significant influence on
acivity of both enzymes, however the temperature had strongest influence. It was concluded that the me-
asurement of GPT and GOT activities may be used as indicators of the end-point temperatures of the
ground mieat in temperature higher than 70°C and 75°C, respectively 5§



