


surface of fresh beef is highly correlated (r = -0.94; P< 0.001) with 

ARA. However, there is no significant correlation between the formation 

of metmyoglobin and MRA (r = + 0.22).

As ARA was determined in the presence of 0^ it must represent the 

resultant of a reductive and oxidative mechanism. Thus, the high negative 

correlation between ARA and metmyoglobin concentration would arise if the 

differences in metmyoglobin formation between muscles originated from 

differences in rates of oxidation and /or reduction. In solution the rate
— Aof autoxidation of bovine myoglobin in air is about 0.004 hr at pH 5.5 

and 1 C (Brown et al., 1969). If this rate of oxidation occurs in fresh 

beef then in samples with 50% to 70% metmyoglobin a further 4.5 to 2.8% 

will form by autoxidation. In meat of pH> 5.5 less autoxidation will occur. 

Thus, unless the oxidation is catalysed in meat, differences in rates of 

oxidation will not explain the wide differences in ARA observed between 
muscles (Table 3).

However, positive correlations were found between the hematin concentr­

ation (haematin) of the muscle and its ability to form metmyoglobin 

during storage. Separate regressions for the biceps femoris and semitend- 

inosus fitted the data better than one overall regression. The linear 

regressions, which were both significant at the 5% level, were % metmyoglo­

bin = 1.44 + 4.5 (haematin). For the biceps femoris, where (haematin) 

was m  the range 7 to 12 mg.g of wet tissue and

% metmyoglobin = 13.9 + 1.2 (haematin)

for the semitendinosus. where (haematin) was in the range 
2.5 to 9 mg.g wet tissue.

If catalysis of the oxidation is responsible for the differences in 

AHA (and metmyoglobin formation) then the positive correlation between 

(haematin) and metmyoglobin formation would necessitate the ratio of
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catalyst : haematin to increase with increasing (haematin). This seems

unlikely and so some, or all of the differences in metmyoglobin 

formation are probably due to differences in the effective reducing 

mechanism. The correlation between (haematin) and metmyoglobin formation 

would then reflect the occurrence of decreased pigment to reductant(s) 

ratios as (haematin) increased.

The lack of correlation between the MRA and metmyoglobin formation 

agtees with the observation that increasing the MRA of meat by the 

addition of glutamate had no significant effect on the accumulation of 

metmyoglobin (Saleh and Watts, 1968). However, Hutchins et al., (1967) 

found meat of high MRA tended to form less metmyoglobin during k days 
storage (r = O .kk on 30 samples) while Greene (1969) stated that 

enzymically active samples browned more readily during storage. These 

results suggest that either MRA technique does not accurately measure 
the activity of the enzymic reduction or that the effective aerobic 

reduction does not utilise this mechanism. If the postulated mechanism 

(Saleh and Watts, 1968) is correct then the lack of correlation may be 

due to any of the difficulties outlined by Watts et al., (1966) attribut­

able to the use of ferricyanide (or any chemical otfidant) in the study of 

enzymic reducing activity and/or differences due to ferrocyanide catalysis 

(Hegesh and Avron, 196?) and/or 0^ inhibition (utilisation) (Saleh and 

Watts, 1968). Even differences induced by the mincing and preparation of 

the samples may occur. However, if as suggested by Saleh and Watts (1968), 

O p  completely inhibits the MRA then the aerobic reducing mechanism 

would utilise a completely different mechanism, e.g. Brown and Snyder 

(1969) have described a non-enzymic metmyoglobin reducing mechanism that 

could operate in vivo, while Hultquist and Passion (1971) have suggested 

that methaemoglobin reduction in blood may be dependent on the amount of
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cytochrome b5 in the cell. Perhaps further insight into the effective 

metmyoglobin reducing system in meat could be obtained by a study of the 

reduction under other conditions, e.g. the anaerobic reduction of 

metmyoglobin in beef slices and mince following storage in 1%02 .
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ijgfeer- den OxydationsVorgang von Myoglobin in Metmyoqftobin während 
j£Lj^g,erunq von Chilled Beefj bei gekühlt gelagertem Rindfleisch)

D*A. Ledward, Food Science Laboratories, Department of applied 
Biochemistry and Nutrition, University of Nottingham, School
of Ac?riculture, Sutton Bonington, Loughborough, Leicestershire 
England.

_Zus ammenfa s sung .

£weck dieser Forschungsarbeit war der Versuch die Haktoren ans
Licht zu bringen, die zur Bildung der braunen unerwünschten Met—
Myoglobin während der Lagerung von frischem Rindfleisch unter
aerobischen Bedingungen beitragen. Lactobacillus 58- und pseudo

8 2roonas 1482- Zahlen unter 10 / cm führen zu keiner Bildung von 
Metmyoglobin während der aerobischen (unter Luftzutritt) Lagerung 
von Rindfleisch bei +1°C .Bei höheren Pseudomonas-Zahlen bewirkt 
der Sauerstoffmangel eine verstärkte Bildung von Metmyoglobin und 
von reduziertem Myoglobin an die Fleischoberfläche. Microbacterium 
22 führt zu einer geringfügigen, doch wahrnehmbaren Zunahme. der 
Metmyoglobinkonzentration bei Keimzahlen über 104/cm2.

Da die bakterielle Verseuchung die bei Muskeln festgestellten gros­
sen Unterschiede im Vermögen Metmyoglobin zu bilden nicht verkli­
ckern kann, wurde die Fähigkeit von Muskeln Metmyoglobin zu redu­
zieren unter aerobischen(Luftzutritt) sowie anaerobischen (Luft­
ausschluss) Bedingungen eingehend studiert.

°ie während der Lagerung bei niedrigen Sauerstoffkonzentrationen 
stattfindende aerobische Reduktion von Metmyoglobin in 2,0 - 0,5 
^  starken Rindfleischscheiben ist mit der Bildung von Metmyoglobin 
ln 15 - 1 mm starken Scheiben während der aerobischen Lagerung bei 
+1°C sehr hoch korreliert ( r = -0,94, P <0,001 ). Es steht eine 
Positive Korrelation ( P < 0,05 ) fest zwischen dem Hämatingehalt 
und dem Reduktionsvermögen der Muskeln. Es besteht keine signifi­
kante Korrelation zwischem dem Reduktionsvermögen von unter Luft­
ausschluss gelagertem gehackten Rindfleisch nach oxydativer Behan­
dlung mit Ferricyanid (MRA) und der Bildung von Metmyoglobin während 
der aerobischen Lagerung bei + 1°C. Unterschiede nach Muskeln im 
Beduktionsvermögen unter Luftzutritt ;■ dürfen der ausschlaggebende 
Paktor zur Bildung von Metmyoglobin bei Rindfleisch sein ; mögliche 
Erklärungen, weshalb das wirkliche Reduktionsvermögen durch MRA nicht 
erfasst wird, werden besprochen.
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O X Y D A T I O N  DE  L A  M Y O G L O B I N E  E N M E T M Y O G L O B I N E  

P E N D A N T  LE S T O C K A G E  D U  B O E U F  R E F R I G E R E

D .A . L E D W A R D  
R O Y A U M E  U N I

R é s u mé :

C e t t e  é t u d e  a é t é  e n t r e p r i s e  p o u r  e s s a y e r  de 
d é t e r m i n e r  l e s  f a c t e u r s  i n t e r v e n a n t  d a n s  la f o r m a t i o n  
i n d é s i r a b l e  d e  la m e t m y o g l o b i n e  b r u n e  p e n d a n t  le s t o ­
c k a g e  en a é r o b i o s e  d e la v i a n d e  d e  b o e u f .

L a c t o b a c i l l u s  5 8 et P s e u d o m o n a s  1 4 0 2  
à d e s  n i v e a u x  i n f é r i e u r s  à 1 0 6 c m 2 e n v i r o n  n ’o n t  e u  
a u c u n  e f f e t  s u r  la f o r m a t i o n  de m e t  m y o g l o b i n e  p e n d a n t  
le s t o c k a g e  en a é r o b i e  d e  v i a n d e  d e  b o e u f  à 1° C à d e s  
n i v e a u x  p l u s  é l e v é s  de  P s e u d o m o n a s  la d é p l é t i o n  
d o x y g è n e  à la s u r f a c e  d e  la v i a n d e  p r o v o q u a i t  u n e  
f o r m a t i o n  a c c r u e  d e m e t  m y o g l o b i n e  et de m y o g l o b i n e  
r é d u  it e .

flicrobac térluin 22 p r o v o q u a  un a c c r o i s s e m e n t  l é g e r  
m a i s  s i g n i f i c a t i f  de m e t m y o g l o b i n e  à d e s  n i v e a u x  de 
c o n t a m i n a t i o n  a u  d e s s u s  de 10 / c m  2 e n v i r o n .

C o m m e  la c o n t a m i n a t i o n  b a c t é r i e n n e  n e  p e u t  
e x p l i q u e r  le s  g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  la c a p a c i t é  de 
f o r m a t i o n  de  m e t m y o g l o b i n e  t r o u v é e  e n t r e  l es  m u s c l e s ,  
l e s  é t u d e s  f u r e n t  r é d u i t e s  s u r  l e s p o s s i b i l i t é s  de r é ­
d u c t i o n  de la me t m y o g l o b i n e  p a r  d e s  m u s c l e s  à la f o i s  
d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d ’a é r o b i o s e  et d 1a n a é r o b i o s e .

L a  r é d u c t i o n  a é r o b i q u e  de la m e t m y o g l o b i n e  d a n s  l e s  
t r a n c h e s  de b o e u f  d ’é p a i s s e u r  2 . 0  - 0 , 5  mm f o r m é e  au 
c o u r s  d ' u n  s t o c k a g e  à b a s s e  c o n c e n t r a t i o n  d ’0 é t a i t  
h a u t e m e n t  c o r r é l é e  ( r = - 0 , 9 4  ) à P <  0 , 0 0 1 2 a v e c  
l ’a c c u m u l a t i o n  de m e t m y o g l o b i n e  d a n s  d e s  t r a n c h e s  à 
15 - / m m d ' é p a i s s e u r  d a n s  l es  c o n d i t i o n s  a é r o b i q u e s  
à + 1 ° C . U n e  c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  ( P < 0 , 0 5 )  a é t é  
t r o u v é e  a n t r e  la t e n e u r  en h ô m a t i n e  d e s  m u s c l e s  et l e u r  
c a p a c i t é  d e f o r m a t i o n  de m e t m y o g l o b i n e .
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A u c u n e  c o r r é l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  n ' a  é t é  t r o u v é e  
e n t r e  la c a p a c i t é  r é d u c t r i c e  d e  la m e t m y o g l o b i n e  de la 
v i a n d e  de b o e u f  h a c h é e  et t e n u e  en a e r o b i o s e  a p r è s  
o x y d a t i o n  a u f e r r o c y a n u r e  et l ' a c c u m u l a t i o n  de m e t m y o ­
g l o b i n e  p e n d a n t  le s t o c k a g e  a é r o b i q u e  à + 1 °C .

L ’a u t e u r  s u g g è r e  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  la 
c a p a c i t é  r é d u c t r i c e  d e s  d i f f é r e n t s  m u s c l e s  en a e r o b i o s e  
c o n s t i t u e  le f a c t e u r  p r i n c i p a l  a f f e c t a n t  la f o r m a t i o n  
de m e t m y o g l o b i n e  d a n s  la v i a n d e  d e  b o e u f .

L e s  r a i s o n s  p o s s i b l e s  p o u r  l e s q u e l l e s  la c a p a ­
c i t é  r é d u c t r i c e  de  la m e t m y o g l o b i n e  ne m e s u r e  p a s  le 
p o u v o i r  r é d u c t e u r  r é e l  du m u s c l e  s o n t  d i s c u t é e s .
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OXYDATION DE LA MYOGLOBINE EN METMYOGLOBINE

P E N D A N T  LE S T O C K A G E  DU B O E U F  R E F R I G E R E

D .A . L E D W A R D  
R O Y A U M E  U N I

R é s u mé :

C e t t e  é t u d e  a é t é  e n t r e p r i s e  p o u r  e s s a y e r  de 
d é t e r m i n e r  l e s  f a c t e u r s  i n t e r v e n a n t  d a n s  la f o r m a t i o n  
i n d é s i r a b l e  de la m e t m y o g l o b i n e  b r u n e  p e n d a n t  le s t o ­
c k a g e  en a é r o b i o s e  d e la v i a n d e  de b o e u f .

L a c t o b a c i l l u s  5 8 et P s e u d o m o n a s  1 4 8 2  
à d e s  n i v e a u x  i n f é r i e u r s  à 10 0 c m  2 e n v i r o n  n ’o n t  e u  
a u c u n  e f f e t  s u r  la f o r m a t i o n  d e  m e t m y o g l o b i n e  p e n d a n t  
le s t o c k a g e  en a é r o b i e  d e v i a n d e  d e  b o e u f  à 1° C à d e s  
n i v e a u x  p l u s  é l e v é s  de P s e u d o m o n a s  la d é p l é t i o n  
d ’o x y g è n e  à la s u r f a c e  de la v i a n d e  p r o v o q u a i t  u n e  
f o r m a t i o n  a c c r u e  d e  m e t m y o g l o b i n e  et de m y o g l o b i n e  
r é d u i t e  .

M i c r o b a c t é r i u m  2 2 p r o v o q u a  un a c c r o i s s e m e n t  l é g e r  
m a i s  s i g n i f i c a t i f  de m e t m y o g l o b i n e  à d e s  n i v e a u x  d e  
c o n t a m i n a t i o n  a u  d e s s u s  de 1 0  / c m  2 e n v i r o n .

C o m m e  la c o n t a m i n a t i o n  b a c t é r i e n n e  n e p e u t  
e x p l i q u e r  l e s  g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  la c a p a c i t é  de 
f o r m a t i o n  de  m e t m y o g l o b i n e  t r o u v é e  e n t r e  l es m u s c l e s ,  
l e s  é t u d e s  f u r e n t  r é d u i t e s  s u r  l e s p o s s i b i l i t é s  de r é ­
d u c t i o n  de la m e t m y o g l o b i n e  p a r  d e s  m u s c l e s  à la f o l s  
d a n s  l es  c o n d i t i o n s  d ' a é r o b i o s e  et d ’a n a é r o b i o s e .

L a r é d u c t i o n  a é r o b i q u e  de la m e t m y o g l o b i n e  d a n s  l e s  
t r a n c h e s  de b o e u f  d ' é p a i s s e u r  2 . 0  - 0 , 5  mm f o r m é e  au 
c o u r s  d ’ un s t o c k a g e  à b a s s e  c o n c e n t r a t i o n  d ’0 2 é t a i t  
h a u t e m e n t  c o r r é l é e  ( r = - 0 , 9 4  ) a P <  0 , 0 0 1  a v e c  
l ’a c c u m u l a t i o n  d e m e t m y o g l o b i n e  d a n s  d e s  t r a n c h e s  à 
15 - / m m d ' é p a i s s e u r  d a n s  l es  c o n d i t i o n s  a é r o b i q u e s  
à + 1 ° C .  U n e  c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  ( P < 0 , 0 5 )  a é t é
t r o u v é e  e n t r e  la t e n e u r  en h ê m a t i n e  d e s  m u s c l e s  et l e u r  
c a p a c i t é  d e f o r m a t i o n  de m e t m y o g l o b i n e .

•  .  .  /  a .  a
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A u c u n e  c o r r é l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  n ' a  é t é  t r o u v é e  
e n t r e  la c a p a c i t é  r é d u c t r i c e  de la m e t m y o g l o b i n e  de la 
v i a n d e  d e b o e u f  h a c h é e  et t e n u e  en a e r o b i o s e  a p r è s  
o x y d a t i o n  au  f e r r o c y a n u r e  et l ' a c c u m u l a t i o n  de m e t m y o ­
g l o b i n e  p e n d a n t  le s t o c k a g e  a é r o b i q u e  à + 1 ° C .

L ’a u t e u r  s u g g è r e  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  la 
c a p a c i t é  r é d u c t r i c e  d e s  d i f f é r e n t s  m u s c l e s  en a é r o b i o s e  
c o n s t i t u e  le f a c t e u r  p r i n c i p a l  a f f e c t a n t  la f o r m a t i o n  
de m e t m y o g l o b i n e  d a n s  la v i a n d e  d e  b o e u f .

L e s  r a i s o n s  p o s s i b l e s  p o u r  l e s q u e l l e s  la c a p a ­
c i t é  r é d u c t r i c e  de la m e t m y o g l o b i n e  ne m e s u r e  p a s  le 
p o u v o i r  r é d u c t e u r  r é e l  du m u s c l e  s o n t  d i s c u t é e s .
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