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Dotychczasowe badania związków fosforo-
wych były prowadzone głównie pod kątem
uchwycenia kierunku zmian biochemicznych
tych związków w rybach w okresie pośmiert-
Dyrrt, często w warunkach wyosobnionych,
ptzez co miały one charakter fragmentaryczny.

Jones i Mul,ray (9, rU), lilurraa i Jottes (731, Suzto
i Arai (22, 23) otaz Sażto i in. (a5), przeprolvadza;ąc
szczegółowe studia rrad zmianami nukleotydórv ade-
nilowych w tkance mięsnej ryb w okresie pośmiert-
trym, strł,ierdzili, że defosforylacja tych związków
przebiega szybciej u osobników zmęczonych przeC
śmiercią. Wpływ temperatury na szybkość rozpadu
nukieotydów adenilowych podają prace Soźćo i Arai
(21). W temperaturze poko jor,ve j następuje bardzo
szybki rozkład nukleotydów aderrilowych. W miarę
obrllzania temperatury składo-wania pfocesy te ule-gają powolnemu zanamowaniu. Ryby składowane
w' ciepłym powietrzu nie podlegają praktycznie
rz żadnym zmianom
fo dezaminacji związk

Koio (4) oraz He e
fo zawarta w tkance a
przed pełnym wystąpieniem stężenia pośmiertnego.

Cołolłkin i Pźerszgna (5) podają, że po pierw-
szych I-2 dobach składowania karpia, sandaczai suma w temperaturze 0"C, obserwowano prawie
całkowity (80-90 9ó) zanik fosforu ATP łatwo hydro-
lizującego w kwasach, pyzy czym pewne śladowó ilo-
ści ATP zachowały się w tkance aż tio chwili poja-
wienia się pierwszycłr oznak psucia,

Burt i Jones (3) oraz Jones (8) w pracach nad
zmianami fosfocukrów i cukrów w tkance mięsnej
dorsza (Gadus callarźas) składowarrego w lodzie wy-
kazali, że po 4 dniach od c]rwili śnierci następuje
spadek zawartości heksozofosforanów aż do poziomu
niedostępnego dla dalszych procesów rozkładowych.
Pentozofosforany natomiast, obecne tylko w- śladach
od początku okresu, osiągają po 4-8 dniach wartość
najwyższą, by w wyniku kolejnego rozpadu zniknąć
zupełnie dopiero po 20 dniach składowania. Co do
zmian wolnych cukrów w tkance mięsnej dorsza
składowanego w lodzie ci sami autorzy stwierdzili
pewną stabilność zawartości glukozy przez pierwsze
9 dni od śmierci, po czym w wyn ającychsię procesów bakteryjnych nastę spadeki całkowity zanik po 20 dniach sk Wolna
ryboza,
zabiciu
dniach
wczcsny
akcją e
rybomononukleotydy, pochodzące z rozkładu nukleo-
tydóvr adenilowych, które to wg Tomlinsoną i Creel-
mana (32) oraz Shewana i Jonesa (2?) są zasaQ-
niczym źródłern rybozy v,z tkance mięsrrcj ryb.

Louern i in. (r1) oraz Olleg i Louern (16) podają
szybkość rozpadu fosfolipidów w mięsie dorsza
w ciągu składowania w lodzie. Przebieg tych zmian
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jest bardzo wolny w ciągu pierwszych 10 dni skła-
dowania, po czym szybkość rozpadu wzrasta.

Tomlźnson i in. (33) w badaniach nad zmianami
frakc ji f,osforowych w jałowe j tkance mięsnej ter-
ptląi (Ophżodon elongatus,), składowanej w ciągu 3
tygodni w temperaturze 0o zaobserwowali brak za-
sadniczych zmian we frakcji kwasonierozpuszczalnej
(kwasy nukleinowe, fosfolipidy, fosfoproteiny'1 oraz
stały wzrost fosforu nieorganicznego frakcji kwa_
sorozpuszczalnej ,"l,, tkance z 75 \io do 96 7tl przyjmując,
że P - ogólny frakcji kwasorozpuszcza|nej : 100 7o.

Jednocześnie autorzy nadmieniają, że nie stwierdza
się różnic pomiędzy zmianami w sterylnej tkance
mięsnej składowanej w temperaturze 0o i tkance
ryb lodowanych. Przypuszczenia te zostały jednak
oparte tylko na jednej analizie porównawczej po 21
dniach składowania.

Celem niniejszej pracy było przebadanie
podstawowycb frakcji fosforowych " w tkance
mięsnei leszcza i lina w układzie zbliżonym do
warunkÓW technologicznych oraz wpływu pro-
cesu lodowania na przebieg tych zmian, w za-
lezności od długości okresów pre-rigor, rigor
ElCItiS, post morteTrl olaz płci ryby.

Materiał
Badania przeprowadzone na leszczu (Abramis

brama L,) oraz Iinie (Tźnca tżnca L.) - osobni-
kach o stanie gonad wg skali Mayera III i śred-
niej wadze 0,5 kg. Leszcz pochodził z Jez. Lej-
many, I_tn z Jez. Wirber, leżących w woj.
olsztyńskim.

Ryby dostarczono w stanie żywym, a następnie
poddano odpiciu w bascnach o napowietrzanej wo-
dzie. Po vlyłowieniu z basenu, ryby natychmiast
zabijano, patr,oszcno, myto i po krótkim ocieknięciu
wybrane partie zalodowano dwuwarstwowo w skrzyn-
kach D -- 40 wg Polskiej Normy (1B), Ryby dolodo-
I1rywano w miarę potrzeby przez dorzucanie lodu
na wierzch, starając się aby warunki lodowania
były utrzyrnane w normie. Temperatura ryb wyno-
siła 0-4", a temperatura otoczenia 6-10o. Do badań
pobierano po 6 ryb z każdej partii metodą losową
(osobno samce i samice) po następujących okresach
składolvania: dla leszcza - 0, 2,7, l0, 16 i 21 dobach,
a dla lina - 0, 2, 7, 16, 27 i 28 dobach. Powyższe
czasy pobierania ryb do analiz ustalono na podstawie
wstępnych badań kontrolnych tych samych gatunków
ryb składowanych w lodzie, aż do momentu zepsucia
w warunkach identyczńych, jak przy badaniach
właściwych. W tetr sposób każda pobrana próba
ryb do analiz przypadała na określone stadium świe-
żości wg kole jnego schematu: bezpośrednio po za-
lodou,aniu (około 30 min. od chwili śmierci) ; przed
stężeniem pośmiertnym (pre-rigor); stężenie pośmiertne
(rigor mortis); tuż po przeminięciu stężenia pośmiert-
nego (post mortem); autoliza i rozkład gnilny (Tab. 2).
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Metoda
Do oznaczeń pobierano 6 ryb jednej płci, z któ-

rych d
próbę.
ralno-d
mięsa
raZowa
6 sztuk, przeto dla każdej płci, każdego z badanychgatunków otrzymywano trzy farsze, które anaiizo-
wano jako oddzielne próbki. Z ostatecznych wyników
wyciągano średnie arytmetyczne.

Fosfor całkorvity tkanki mięsne j (P-całk.) ozna-
czano po spaleniu próbki farszu (ca 0,5g) na mokroz kwasem siarkowym i wodą utlenioną (12).

Rozdział związków fosforowych zawartych w tkan-
ce rybnej na poszczególne frakcje przepro,wadzono
wg metody Schmidta i Thannhausera (28) W tym
celu nadwyżkę farszu ca 10 g dokładnie rozcierano

lodem v,, moź-
i, po 15 minu-
sączono do 100
zietzu zadawa-

no ponownie 25 ml 100/o roztworu CCIaCOOH, rozciera-
no i po l0-minutowym odstaniu przenoszono ilościowo
na sączek. Możdzierz popłukiwano kilkaxrotnie 1 l/il

aż do uzupełnienia kolby
no w temp. 0o.
trójchIorooctowego (frakcja

aczano,.
1. Fosfór ogólny (P-og. CC1sCOOH) przez

okreśIonej ilosci przesączu mctodą jak przy
całkolvitym farszu.

P-fosfolip. : P-całk. - (P-org. CCI3COOH + P-KN i
fosfoprot)

We wszystkich wypadkach fosfór oznaczaflo metodą
kolorymetryczną Scheela (29) na foionietrze Pulfricha
stosując filtr czerwony o długości fali 726 m|[ i kiu-
wety 2 cm.

Ponadto przeprowadzono analizę składu chemiczne-
go tkanki mięsnej ryb na zawartość azotu ogólnego,
popiołu oraz wody,

Wyniki
Wstępna analiza składu chemicznego tkanki

mięsnej leszcza i ]ina (Tab. 1) poz\,vala wnios-
kować iż mamy do czynienia z gatunkami
znacznie różniącymi się pod względem Zawar-
tości wody, azotu ogólnego i tłuszczu. Samice
obu gatunków wykazu ją wyższą zawartość azo-
tu ogólnego, tłuszczu i fosforu, a niższą zawaT-
tość wody w porównaniu z samcami.

Tab, 1. Skład chemiczny tkarrki mięsnej leszcza
i ]itra w 0/o

Gatunek
ryby

spalanie
losiorze Leszcz

Lin2. Fosfór nieorganiczny (P-nieorg.) metodą bez-
pośredniego kolorymetrowania.

3. Fosfór hydrolizujący w kwasach (PA1) oznaczano
po uprzednim zhydrolizowaniu ekstraktu za pomocą
ln HCl w ciągu 7 minut w temp. 100o, a następnie
wytrąceniu go za pomocą Ba(CH3COO), przy pH B,2.

Z różnicy między o§ólną ilością fosforu w prze-
sączu (P-og. CCI3COOH), a fosforem nieorganicznym
(P-nieorg.) otrzymano fosfór estrowy (P-estr.).

Osad pozostały na sączku (frakcja kwasonieroz-
puszczalna) odiipidowano mieszaniną acetonu i chloro-
fornru (5 : }) olaz alkoho]u i eteru (3: 1) wg \Jie-
mierki i wsp. (14, 15). Pozostałość hydrolizowano
ln KOH w temp. 3?o w ciągu 13 godz., odsączano
ślady zawiesiny i, po spaleniu określonej ilości prze-
sączu cznaczano iako fos{ór ogólny hydrolizatu,
odpowiada jący frakcji kw,asów nukleinorł,ych i fos-
foprotein (P-KN i fosfoprot.). Z różnicy między
fosforem całkowitym tkanki a sumą fosfrlru ogólnego
ekstraktu kwasu trójchlorooctowego i fosforu ogólne-
go hydrolizatów otrzymano fosfór fosfolipidów.

Kształtowanie się poszczególnych frakcji fo-
sforowych podczas 3-4 tygodni składowania
fyb w lodzie z rczdziałem na samce i samice
przedstawia tab. 2.

Obok prawidłowych zmian frakcji fosforo-
wej kwasonielozpuszczalnei, obserwuje się pew-
ne nietypowe zrniany we frakcji kwasoroz-
puszczalnej, szczegÓInie w załvartoŚci P nie-
organicznego, który wykazuje ciągły spadek
w ciągu składowania, przy równoczesnym roz-
kładzie frakcji fosforu ogóh3go e]<straktu kwa-
su tróichlorooctowego.

Po trzech tygodniach składowania ryb w lo-
dzie zaobserwowano spadek zawartości P
nieorg. w rTlięsie leszcza do 81,45 ')i, w stosunku
do zawartości początkowej (czas składowania 0),

I
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a w mięsie lina do 87,88 0/o oraz fosforu cał-
kowitego tkanki analogicznie do 75,2L 0/0

i B0,57 7o.

Przyczyną zmniejszania się zawartości tych
frakcji fosforowych nie mogą b;zć tylko rva-
hania ilości wody w tkance podczas składo-
wania, która poza lekkim zaniżeniem w czasie
stęzenia pośmiertnego nie wykazu,ie zasadni-
czych zmian, Podobne wyniki bowiem otrzy-
mano po przeliczeniu zawartości fosforu na
suchą masę (wykr. 1).

cząs skthdołanja. ryó ł ldie y doóacll

.-.p cąłl| *"p-09ctLJcooq| 1-, p-njearg

Wykr. 1. ztTlialny f osforll całkcwite8o (P-całk.), fosf oru
ogólnego fIakcji kwaSorozpuszczalnej (P-og. ccl3cooIł) i
iosforu nieorganiczne6,o (P-nieo,rg.) w suchej masie tkanki
mi€:Snej leszcza i lina pod,czas skladowania ryb w lodzie.

Wielkośó strat P całkowitego tkanki (P-całk.)
fosforu ogólnego ekstraktu kwasu trójchloro-
octowego (P-og. CCI3COOH) i fosforu nieorga-
nicznego frakcji kwasorozpuszczaInei (P-nieorg.)
po 3-tygodniowym okresie składowania ryb
w lodzie w stosunku do wartości początkowej
(czas składowania 0) przedstawia tab. 3. Straty
fosforu całkowitego (P-całk,), fosforu ogólnego
(P-og, CCI3COOH) i fosforu nieorganicznego
(P-nieorg.) w suchej masie tkanki mięsne,i po
3 t;zgodniach składowania ryb w lodzie.

puszczalnej, są w zasadzie zgodne z wynikami
innych autorów (31, 33).

Ciągły spadek zawartości fosforu całkowitego
(P-całk.), fosforu nieorganicznego (P-nieorg.)
i fosforu ogólnego ekstraktu kwasu trójchloro-
octowego (P-og. CC13COOH) w tkance mięsnej
Ieszcza i Iina w czasie składowania ryb w Io-
dzie oraz ogólne zaniżenie stosunku P nieorg.:
P-og. CCI3COOH (Tab. 2 i 3) są najprawdopo-
dobniej wynikiem ługowania tych związków
przez wodę z topniejącego lodu oraz zjawiska
łzawienia tkanki, szczegóInie we wczesnych
okresach składowania, określanego w litera-
turze angielskiej słowem ,,drip" (7).

Na podstawie przebiegu krzywych wykresu 1

stwierdza się, że najszybszym stratom podlega
frakcja fosforu nieorganicznego (P-nieorg,)
w porównaniu z ubytkami fosforu ogóInego
frakcji kwasorozpuszczalnej (P-og. CCI3COOH)
i fosforu całkowitego tkanki (P-całk.) minro
że jest ona ciągie uzupełniana na drodze de-
fosforylacji organicznych związków fosforo-
wych. Z tego rnożna wnioskować, że stosunko-
u,o najbardziej podatny rra proces lugowania
jest fosfór nieorganiczny w formie ortofosfora-
nów.

Widoczny, szczegó].nie u leszcza, nietypowy
wzrost frakcji fosforu estrowego (P-estr.) (Tab
2) w dalszych okresach składowania po prze-
minięciu stężenia pośmiertnego, można tłuma-
czyć z jednej strony przechodzeniem niższych
komponentów organicznych w procesie psucia
tkanki z frakcji fosforowej kwasonierozpl)sz-
czalnej do frakcji kwasorozpuszczalnej, a z
drugiej strony stosunkowo wyższą podatnością
P nieorganicznego na wymywanie przez wodę
z topniejącego lodu, który odjęty od frakcji
fosforu ogólnego kwasu trójchlorooctowego dał
pozorlre zawyżenie P estrowego. Udział drugiej
wersji wydaje się dość znaczny"

Zmniejszanie się frakcji kwasorozpuszczal-
nej (P-og. CCI3COOH) powoduje spadek za-
wartości fosforu całkowitego tkanki. Przypusz-
cza się, że w jakimś niewielkim stopniu wy-
mywania są także i związki frakcji foslorowej
kwasonierozpuszczalnej, czego na podstawie
przeprowadzonych badań nie da się pewnie
stwierdzić.

Porównując oba gatunki ryb pod względem
podatności na ługowanie w czasie lodorvania
zaobserwowano, że w takim samyrn okresie
składowania, tj. po 21 dobach, Ieszcz wykazał
wyższe straty fosforu niż lin (Tab. 3) co może
być wynikiem róznego kształtu ryb (ryby lo-
clowano grzbietami do góry), ro,dzaju skóry,
długości okresu pre-rigor i rigor mortis, a tak-
że nieco odmiennego składu chemicznego i kon-
systencji tkanki mięsnej.

Wyższa początkowo zawartość fosforu nie-
olganicznego w mięsie samic (czas składowania
0) wiąże się najprawdopodobniej z około dwu-
krotnie niższą zawartością fosforu hydrolizują-

1,10

§ ł,ro

§ łro

§ T,

§
§ 
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ąE0

0,50

Leszcz

Lin

23,63
20,53

18,54
16,41

21.43
20,6J

28,12
23,76

L9,L2
12,46

20,5 1

10,56

9
O

ę
ó

Wyniki zawarte w tab. 3 wskazują na wyższe
ubytki fosforu w mięsie Ieszcza w porównanitt
z linem. Samice obu gatunków ryb wykazują
wyższe straty fosforu w czasie lodowania niż
samce.

Dyskusja
Otrzymane wyniki, z wyjątkiem nieco od-

miennego kształtowania się frakcji kwasoroz-
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Tab. 3.

!l strat w stosunku do wartośći
począlkowej (czas składowania 0)

P - całk.
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cego w kwasie (PA7). Na podstawie literatury
(1) wiemy, że frakcja ta składa się głównie z
ATP oraz ADP, glukozo 1-fosforanu i niektó-
rych heksozodwufcsforanów. Przypuszcza się,
że niższa za_wartość ATP, jako zw,ią,zku odgry-
waiącego zasadniczą rolę w przemianach po-
śmiertnvch (17, 19, 20), wpłynęła na słabszą
kondycję tych ryb oraz szybszy proces defo-
sforv]ac,ii związk|w fosforowych, co znalazło
swo_je odbicie w rózn}zm zachowaniu się osob-
ników poszczególnych płci pod rvzględem zmian
frakcii fosforołvych w czasie lodor,rzania.

Z zaobsetwowanym problełnem strat związ-
l<ów fosforowvch podczas sk}a a ryb w
lodzie należałoby się licz5zó s nie przy
rnetodach pomiaru stopnia ści rlrb,
przyimuiacych za wskaźniki same związki fo-
sforowe (3a) lub ich pochorlne (24, 27),
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.ĄdrcS autora: doc. dr Teofil Dąltrro.,\,Sl<i, olsztyn - Kor-
towo, \^/ydzial Rybacki, bloli 36.

,Ąoru6poacr<ł T., Koloroacr<rł E. h3MEHEHHff aOCaO-
PHblx aPAKuilń B Mblt|EqHoń TKAH14 IEU]A (ABRA_
Mls BRAMA L,) V1 ĄvlH^ (TINCA TlNcA L,) Bo BPEMff
XPAHEHl4ff Pbl6 B XoIloAłnbHLll(E,

14ccneAosoHo H3MeHeitH, ccHoBHblx OocOopHbtx opoK-
qrań s MgcHoń TKoHH ,eulo H rHHo (y cor,łor< łl corqea)
3qMopoxeHHblx Bo nbAy. 3oruterołłcu noTepH +,cc9opHblx

cyócroxurń ocoóeHxo QpoKqHn pocrsopnnnofi B KhcroTe,
BcneAcTBHe onKorH3o1-1hł go,qofi Hs TonHetoułero rbAo.
[lo hcre,{exHł 3 HeAelr Ieuł noKo3on óonsuyłe noTepH
OocQopo- veM rlHH. 6olutuyo noAoTnHBocTb Ho noTepH
HoólpAonł y coMoK.

Dąbrolvski T., Kbłakorx,ski E. Changes in the
Fhosphorus Fractions in trlre Mtrscle Tissue of the
Ercarn (Ahramis brama L.) and Tench (Tinca tinca
[,.) tluring Storage on lce.

The authors examined the nost significarrt changes
in the phosphorus fractions in the muscle tissues
of the bream and tcnch (divided into male and
iemale), when the fish were stored orl ice. They
observed a loss oI phosohatic substa.nces especially
"f the ar:id solub]e fraction, caused by alkalization
by tlre ,ł,ater from the melting ice and the pheno-
nlelloll of ,,drip". ,Ąfter 21 days o.[ storage the bream
was found to have lost more phosnlrorus than thc
tench. The fernals of both species showed a greater
tendency to lose thcir phosphatic substances while
on lce.

Dąbrowski T., Kołakowski E. Atrderungen der
Phosphorfraktionerr irn Fleischgewełre des Brassens
(Abramis lrrarna L.) urrr! der Schleie (Tinca tinca L.)
in der Eislagerung rler Fische.

Es wurd"en Anderungen der grundscitzlichen Phos-
phorlraktionen im FIeischgewebe des Brassens und
der Schleie mit der Verteilung auf Mdnnchen und
Weibchen in der ZeiŁ der Eislagerung der Fischc
untersucht, So rvurden Veriuste der Phosphorsub-
stanzen besonders der sauer]óslichcn Fraktionen
walrrgencmmen. DieselLen entsteben infolge Aus-
laugen durch Wasser des schmelzenden Eis und des
Phdnomens des sog. TrHnenfiusses des Cewebes
(..drip"). Nach 21 Lagerungstagen hat der Brassen
!róssere Phosphorabnahme als die Schleie erwiesen.
Mehr enrpfindlich auf Verlust der Phosphorsub-
stanzen im Zeitraum der Eislagertrng haben sich
Wcibchen beider Fischgattungen gezeigt.

Dąbrowski T., Kołakoulski E. - Les changemerrts des
fractions de phosphore dans le tissu de la vian,Je des
bremes (.Ąbramis brama L.) et des tanches (Tinca
tinca L) pendant la conservation dans la glace. .

Les auteurs ilrvestigerent les changements des
fractions fondamentales de phosphore dans la viande
des brómes et des tanches (arrec une sóparation
oes mAles et des femelles), pendant la 'conservation
dans la glace. On observa des pertes de la substance
phosphorique, surtout de 1a fraction, pouvant se
diluer dans I'acide, causóes par le procós de la
]essive par l'eau de 1a glace fondante et le phó-
normćne du ,,drip" du tissu. Aprós 2I jours de
magasinage les brómes dómontrdrent de pius gran-
d,es pertes du phosphore que les tanches. Les fe-
melles des deux espćces ćtaient plus susceptibles
źlux pertes des substances phosphoriques pendant
1a conservation.

ANTONOWA }t. J.: Oćlliażanic jaj kurzych przed in-
kubacją. (Cłriezwreżiwarrije kurirrych jaic pieried
inkubacijej). Wietierinaria 4/64.

W rvyniku przeprowadzonych badań autor przyta-
cza niżej podane wnios]<i: 1. Odkazanie kurzych jaj
roztworem erytromycyny z Iurazolidonem przy 4-6o
w ciągu 30 rninut po 4--i6 gcdzinach cd początku
irrkubacji jest nieszkod.liwe dla zarodków. 2, Vri rnzv-
niku powyższego zabiegu przenika do jaja 15-35
jedn/ml antybiotyku, który zachowuje się w rozrvi-
jającym się kurzym zarodku lv ciągu 5 drri, 3. W po-
równaniu z kcntrolnym w-yklurł-anie się piskląt z jaj
przygotorłranych r,v polrlyższy sposób zrviększa się
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