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The s u b j e c t  o f  t h e  s tu d y  was th e  h i s t o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  c o l l a g e n  i n  raw mea1 
t i s s u e  o f  b e e f  g u l l e t s  and t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  r a n g e  o f  s t r u c t u r a l  ohanges  a® 
t h e  d e g r e e  o f  h y d r o th e r m a l  d e g r a d a t i o n  o f  o o l l a g e n  i n  t h e  raw m a t e r i a l  u sed  f o r  th® 
p r o d u c t i o n  o f  model e d i b l e  b y - p r o d u c t s  b o t h  s c a l d e d  and s t e r i l i z e d .  On t h e  b a s i s  01_ 
e l e c t r o n  m ic r o g r a p h s  i n  s c a n n in g  e l e c t r o n  m ic r o s c o p y ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  and spe° 
f i e  s t r u c t u r e  o f  t h e  endomysium, f o u n d  i n  t h e  raw m a t e r i a l  a s  b e i n g  a  membrane of 
r e m a r k a b le  t h i c k n e s s  i n  c o l l a g e n  f i b r e s ,  c o m p a c t ly  and m u l t i d i s e o t i o n a l l y  jo in e d  
w i t h  s i n g l e  m u so le  f i b r e s ,  have b e e n  e s t a b l i s h e d .  D u r in g  th e r m a l  p r o c e s s i n g  »
( s c a l d i n g )  t h e  endomysium shows a s i g n i f i c a n t  s t r u c t u r a l  r e s i s t a n c e .  The r e s u l t s  0^  
u l t r a s t r u c t u r a l  p i c t u r e s  a r e  c o n f i r m e d  by a c o m p a r a t i v e l y  low d e g r e e  o f  h y d ro th e r^
o o l l a g e n  d e g r a d a t i o n  ( 2 3 ,8 4 # )  u n d e r  t h e r m a l  p r o c e s s i n g  c o n d i t i o n s  t y p i c a l  f o r  marlU 
f a c t u r e  o f  s c a l d e d  m eat p r o d u c t s .  C o l l a g e n  o f  t h e  endomysium o f  t h e  exam ined  raw
m a t e r i a l  r e v e a l s  a l s o  g r e a t  r e s i s t a n c e  to  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  s t e r i l i z a t i o n .  T h is  1 
a l s o  p roved  by t h e  p i c t u r e s  o f  s t r u c t u r e  show ing  t h e  t r a c e s  o f  n a t u r a l  f i b r o u s
s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o t e i n .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  t h e  t h e r m a l  c o l l a g e n  d é g r a d â t 10 
( 8 8 ,1 1 # )  i n  t h e  c a s e  o f  model s t e r i l i z e d  p â t é  show t h a t  a c e r t a i n  p a r t  o f  th e  r s«   ̂
m a t e r i a l  exam ined i s  r e s i s t a n t  t o  t h e  te m p ,  o f  121°C. On t h e  b a s i s  o f  t h e  é v a l u â t
o f  t h e r m a l  c o l l a g e n  d e g r a d a t i o n  i n  b e e f  g u l l e t  m eat t i s s u e  ca n  be c o n c lu d e d ,  t h a t
t h e %e x p e r i m e n t a l  raw m a t e r i a l  can  be recommended f o r  t h e  m a n u fa c tu r e  o f  s t e r i l lzea
p â t é  a s  a r e c i p e  i n g r e d i e n t  a n d / o r  a s  a s u b s t i t u t e  o f  b e e f .

I n t r o d u c t i o n
P o s s i b i l i t i e s  o f  u s i n g  l e s s  v a l u a b l e  m eat b y - p r o d u c t s  a s  t h e  a d d i t i o n a l  s o u r c e  of 
p r o t e i n  e n c o u r a g e d  t h e  a u t h o r s  t o  c o n d u c t  th e  s t u d i e s  on th e  e v a l u a t i o n  o f  b e e f  8  ̂
l e t s '  t e c h n o l o g i c a l  u s a b i l i t y  i n  t h e  m a n u fa c tu r e  o f  m ea t  p r o d u c t s .  Our s t u d i e s  coh '
d u c t e d  h i t h e r t o ,  c o n c e r n e d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c h e m ic a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e
g u l l e t s ,  th e  c o n t e n t  o f  m in e r a l  s u b s t a n c e s  and t h e  amino a c i d  c o m p o s i t i o n  a s  wel1 
f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s  o f  p r o t e i n  i n  t h i s  s o r t  o f  o f f a l s .  M oreove r,  an  a t t e m p t  ha® ,] 
b e e n  made to  use  t h e  b e e f  g u l l e t s  i n  t h e  m a n u fa c tu r e  o f  f i n e  com minuted s a u s a g e ® Zg{ 
l i v e r  p r o d u c t s  ( s c a l d e d ,  r o a s t  and s t e r i l i z e d )  w hereby  b e e f  g u l l e t s  s u b s t i t u t e d  0 
m  • , , fli
I n  t h e  l a s t  y e a r s ,  a r e m a rk a b le  p r o g r e s s  has  b e e n  o b s e r v e d  c o n c e r n in g  t h e  s tud io®  aj 
f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  c o n n e c t iv e  t i s s u e  a s  w e l l  a s  i t s  s t r u c t u r e  and chew1 y, 
c o m p o s i t i o n ;  p r i m a r i l y  o o l l a g e n  [ 1 * 5 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] .  C on tem porary  o p i n i o n s  on P°a 
morphism o f  th e  c o l l a g e n  m o le c u le  have b e e n  t h e  b a s i s  f o r  h i s t o l o g i c a l  c l a s s i f 10® 
t i o n  o f  v a r i o u s  ty p e s  o f  o o l l a g e n  f i b r e s  fo u n d  i n  e p i - ,  p e r i -  and endomysium [1°% u' 
A l o t  o f  v a l u a b l e  d a t a  has  b e e n  i n t r o d u c e d  r e g a r d i n g  t h e  n e tw o rk  o f  o o l l a g e n  mol® 
l e  [ 3 * 5 ,1 2 ] ,  t h e  q u a n t i t a t i v e  and q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  p r o t e i n  wit®
r e s p e c t  t o  t h e  s p e c i e s ,  b r e e d ,  s e x  and age o f  t h e  a n i m a l s  a s  w e l l  a s  t h e  k in d  o f  ® e 
/nusc le  [ 1 3 , 1 6 ] .  D i f f e r e n t  s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e  t h e r m a l  d e g r a d a t i o n  o f  c o l l a g e n
a l s o  b ee n  i n v e s t i g a t e d  [ 1 1 , 1 2 ] .  The p u rp o se  o f  t h e  p r e s e n t  s tu d y  was u l t r a s t r u o t ®
a n a l y s i s  o f  endomysium c o l l a g e n  i n  raw b e e f  g u l l e t s .  M oreove r ,  i n  s e v e r a l  s o r t s  0 
model s a u s a g e s ,  t h e  r a n g e  o f  t h e r m a l  d e s t r u c t i o n  and t h e  d e g r e e  o f  h y d r o th e r m a l
d e g r a d a t i o n  o f  t h i s  p r o t e i n  have b e e n  d e t e r m i n e d .

M a t e r i a l  and m ethods

B e e f  g u l l e t s  were o b t a i n e d  from th e  c a r c a s s e s  o f  young c a t t l e  o f  lo w la n d  b l a c k -  
w h i te  b r e e d .  The f a t t e n i n g  sy s te m  a p p l i e d  t o  a l l  th e  a n i m a l s  was t h e  same and the  aj 
p r e - s l a u g h t e r  w e ig h t  was ap pox .  450 k g .  The s t u d i e s  were c o n d u c te d  i n  5 e x p e r i » en e 
s e r i e s .  Each s e r i e s  c o n t a i n e d  b e e f  g u l l e t s  from  50 a n i m a l s ,  s l a u g h t e r e d  on th e  
d a y .  The e x p e r i m e n t a l  raw m a t e r i a l ,  a f t e r  i n i t i a l  p o s t - s l a u g h t e r  t r e a t m e n t  and 
c o o l i n g ,  wasAused  i n  t h e  m a n u fa c tu r e  o f  model s a u s a g e s ;  l i v e r  s a u s a g e s  and canne^g, 
s t e r i l i z e d  p â t é  ( T a b le  1 ) .  The s a m p le s  were t a k e n  f o r  th e  u l t r a s t r u o t u r a l  a n a l y ? ^  . J 
The e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l  f o r  th e  s t u d i e s  i n  an  e l e c t r o n  m ic ro s c o p e  was f i x e d  w1 1
a 2 .5 /“ s o l u t i o n  o f  g l u t a r a l d e h y d e  and w i t h  a  1# osmium t e t r o x i d e  s o l u t i o n  and i "  
a n a ly z e d  i n  a T e s l a  BS-300 s c a n n in g  e l e c t r o n  m ic ro s c o p e  a t  11 kV. The c o n t e n t  o*



°0U a c 6T,
Samni r?i " a s  d e t e r m in e d  by t h e  m ethods  o f  S tegem ann  and S t a l d e r  [17] and  A rn e th  and 
®abl  ̂ l n  t h e  m9d i f i o a t i o n  o f  J a n i t z  [ 9 ] ,

6 1» t e m p e r a t u r e  o o n d l t i o n s  f o r  model p r o d u c t s  p r o c e s s i n g

s t e r i l i z e d  p â t é  

68Ults and d i s c u s s i o nthe cl i s  c u s s  io n
f o r I'p / t uU o tu r a l  e l e c t r o n  m ic r o g r a p h s  o f  th e  b e e f  g u l l e t  endomysium o h i l l e d  a t  

h r  a r e  shown i n  F i g s . !  and 2 .

w m ,

' i . .
E l e c t r o n  m ic r o g ra p h  o f  raw meat 
- i s s u e  o f  b e e f  g u l l e t s ,  x 440 p i€>»2. h l e o t r o n  m ic r o g r a p h  o f  endomysium 

i n  raw meat t i s s u e  o f  b e e f  g u l l e t s ,  
x 1300

t h | 6d t^ n d > - S- 2 f r-t h e  9 P ? n fo t i v e t i s s u e  i n v e s t i g a t e d  fo rm  a com pact n e tw o rk o f  c o l -
f f 5 »Use]!  5 ^  td ic k n e B B . b e i n g  t i g h t l y  and m u l t i d i r e c t i o n a l ^  J o in e d  w i t h
o i° an t l v ? r l b r e B - The t h i c k n e s s  o f  endomysium f i b r e s  i n  t h e  b e e f  g u l l e t s  i s  s i g n i -  
th ° a t t i e rf®?1, t h a n  th e  d i a m e t e r  o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  d e s c r i b e d  i n  m . s e m i t e n d i n o s u s  
Ob rtna l  * whioh  s h o u ld  a f f e c t  th e  c o l l a g e n  r e s i s t a n c e  t o  t h e  com m inu tion  and 
t , nce s t u d i atmeSt  f12^* 0n th e  b a s i s  o f  e l e c t r o p h o r e t i c  a n a l y s i s  and lm m u n o f lu o re s -  
Of end0m v ^ S ’ SimB and B a i l e y  C16] p ro v ed  t h e  p r e s e n c e  o f  o o l l a g e n  ty p e  I I I ,  IV, V in  
* W ° ns id «  whereaB ty p e  H I ,  c o r r e s p o n d e d  to  r e t i c u l a r  f i b r e s .  In  th e  m u so le s
W th e t  s+n? , 6 t o u g h n e s s ,  a  M g h e r  o o n t e n t  o f  c o l l a g e n  ty p e  I I I  was o b s e rv e d  [ 1 6 ] .
, y e r8 u d ie s  o f  Sims and B a i l e y  [16] o o n f i rm  t h a t  t h e  endomysium i s  made up o f  3 
8uve r  i s  m whioh t h e  e x t e r n a l  l a y e r  c o n s i s t s  o f  r e t i c u l a r  f i b r e s ,  th e  m id d le  
f« I6 t anon u?-.up o f  em erP^ous c o l l a g e n  f i b r e s  s e t  i n  a  m u c o p o ly s a c c h a r id e  g ro u n d  
th 6 r r ed + h l l B t  th e  out e r m o s t  l a y e r  i s  c o m p r i s e d  o f  th e  f i n e  f i b r i l s  and i s  o f t e n  
in !  c° l l « ! f  ae r e t i c u l l n .  An a t t e n t i o n  has  b ee n  draw n  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e en  

601es iS 6n 00n t e n t ,  i t s  t y p e s  and bonds w i t h i n  them and t h e  t e x t u r e  o f  v a r i o u s  
£e?.a ssume ? a t t l e  c a r c a s s e s  [ 1 2 ] .  On th e  b a s i s  o f  t h e  u l t r a s t r u o t u r a l  p i o t u r e s  we 

Qal a r t t l e end0IDyBium o f  g u l l e t  m eat t i s s u e  i s  r e p r e s e n t e d  by num erous 
s ’ w h ich  a s  m e n t io n e d  ab o v e ,  a r e  c h a r a c t e r i s e d  by p h y s io o c h e m io a l  

ttip!Qt« ra i  d i f f e r e n t  from  t y p i c a l  o o l l a g e n  f i b r e s  [ 1 6 ] .  A c l o s e  J u n c t i o n  o f  t h e
meehn ® tem en ts  w i t h i n  th e  endomysium w i th  m eat t i s s u e  f i b r e s  a l s o  a o o o u n t s  f o r  

fg® I h t e i  r a B i s t a n c e  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  raw m a t e r i a l .  I t  c an  be assum ed t h a t
«'e!l s t a n t  tu  e 3un° t i o n s  o f  th e  o o n n e o t iv e  t i s s u e  i n  t h e  m u s c le s  d e s c r i b e d  a r e  more 
i i ?  i s  b i n t e r - b u n d l e  J u n c t i o n s  [ 1 , 1 2 ] .  Therm al s t a b i l i t y  o f  m o le o u la r  o o l l a -
fh to a a l  h h y d r o x y p r o l i n e  w h ich  s t a b i l i s e s  th e  h e l i x  by t h e  f o r m a t i o n  o f  a d -
i hBC° i la i rB i<1i ? § e n  b r i d g e s  P j * Tde d a t a  i n  l i t e r a t u r e  p ro v e  t h a t  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  

aiJimai f i t r e s  n n d e r  t h e r m a l  t r e a t m e n t  depend  on t h e  s p e c i e s ,  age and w e ig h t  o f  
t S r  time ? !  w e l1  a s  on t h e  ty p e  o f  m u so le  and c o l l a g e n  t y p e s  [ 4 , 1 0 , 1 3 , 1 4 ] .  A t t h e  

° couj.I r e l a t i o n s h i p  b e tw e en  t h e  t h i o k n e s s  o f  f i b r e s  i n  t h e  endomysium and 
$0 * 8  a8 +hCe o f  h e a t  r e s i s t a n t  bonds i s  e m p h as ized  [ 1 2 ] . S c h a l l e r  and P o w r ie  [14] 

in d i  J.exam ple  t h e r m a l  d e s t r u c t i o n  o f  r e t i c u l a r  f i b r e s  i n  p o rk  m . lo n g i s s im u s  
]Sg a° t u re  ° a t ed t h a t  w i t h i n  th e  tem p ,  r a n g e  o f  66-85°C , g e l a t i n i s a t i o n  o f  t h e s e  
i s g j "  and „ ° ? 0 u r e d * P u r th e r m o r e ,  J o n e s  e t  a l . [ 1 0 ]  e m p h a s iz e  t h a t  c o l l a g e n  o f  e p i - ,  

TuQtj endomysium i n  m . s e m i t e n d i n o s u s  shows v a r i o u s  s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e r m a l  
ni^ar  i n i? ? *  B l e ° t r o n  m ic r o g r a p h  3 show t h e  o o n n e o t iv e  t i s s u e  i n  th e  endomysium 

a t  ¿con  t h e r m a l  t r e a t m e n t  a t  90°C f o r  30 m in .  and a f t e r  f i n a l  t h e r m a l  t r e a t -  
r t  from °  f o r  90 m in * ( model o f  l i v « r  s a u s a g e ) .  The o b t a i n e d  p i c t u r e s  p ro v e  t h a t  

“  am orphio  o h an g e s  i n  t h e  endom ysium , a t y p i o a l  f i b r o u s  s t r u o t u r e  i s  r e t a i n t



e d .  J o n e s  e t  a l . [ 1 0 ]  p ro v e d  t h a t  o o l l a g e n  i n  t h e  endomysium o f  c a t t l e  m .sem iten  
n o s u s  d i d  n o t  undergo  any c h a n g e s  u n t i l  t h e  te m p ,  o f  50°C was r e a c h e d ,  wko";s1: e 
6o°8 i t  l o s t  t h e  f i b r o u s  s t r u c t u r e  and became com pac t m a ss ,  w h e re a s  a t  90 C, ® 
p r o t e i n  b e i n g  d i s c u s s e d  r e v e a l e d  am orphous s t r u c t u r e .  Our o b s e r v a t i o n s  i n d i c a  r j -  
h i g h e r  t h e r m a l  r e s i s t a n c e  o f  t h e  endomysium i n  t h e  raw m a t e r i a l  exam ined  in  
so n  w i t h  t h e  c h a n g e s  i n  th e  s t r u c t u r e  o f  t y p i c a l  s k e l e t o n  m u s c l e s .  A d d i t i o n a l  in
f i r m a t i o n  o f  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  th e  b e e f  g u l l e t  m eat t i s s u e  h a s  b e e n  Pr0  
o u r  e a r l i e r  s t u d i e s  u s in g  an  e l e o t r o n  t r a n s m i s s i o n  m ic ro s c o p e  w i t h  r e g a r d  to  ing 
m u s c le s  t h e r m a l l y  t r e a t e d  a t  90°0  f o r  6 h r .  The r e s u l t s  showed t h a t  a lo n g  10“ ine
th e r m a l  t r e a t m e n t  ( 6  h r )  d i d  n o t  o a u s e  t o t a l  d e s t r u c t i o n  o f  c o l l a g e n  f i b r ®3 . under- 
e l e c t r o n  m ic r o g r a p h  4 shows t h e  p i c t u r e  o f  t h e  b e e f  g u l l e t  m eat t i s s u e  wk i ° h  whioh 
g o e s  t h e r m a l  t r e a t m e n t  a t  121°C f o r  50 m in .  (m ode l  o f  canned  s t e r i l i z e d  p a t e ;  
p ro v e s  t h a t  c o l l a g e n  s t i l l  r e t a i n s  t r a c e s  o f  n a t u r a l  f i b r o u s  s t r u c t u r e .  
assumed t h a t  t h e r m a l  d e s t r u c t i o n  o f  c o l l a g e n  i s  s p e c i f i c  f o r  th e  e x p e r i m e n t a l  
m a t e r i a l  and m ost p r o b a b ly  r e s u l t s  from th e  m o l e c u l a r  n e tw o rk  c h a r a c t e r i s t i c  
t h i s  p r o t e i n .

I i ' ig .3 .  S l e c t r o n  m ic r o g ra p h  o f  endomysium i’i g . 4 .  E l e c t r o n  m ic r o g r a p h
o f  a model l i v e r  s a u s a g e ,  x 440 o f  a  model oanned  s t e r i l i z e “ *

t

The c o n t e n t  o f  t o t a l  c o l l a g e n  in  th e  endomysium o f  b e e f  g u l l e t  m eat t i s s u e  a®0 
to  2.31/a on a v e r a g e ,  i . e .  12.88/® o f  t o t a l  p r o t e i n  ( T a b le  2 ) .

T a b le  2 .  The c o n t e n t  o f  t o t a l  and s o l u b l e  c o l l a g e n  i n  raw m eat t i s s u e  o f  b e e f

'  E x p e r im e n ta l  
1— ma t e r i a l s

Haw m eat t i s s u e  
o f  b e e f  g u l l e t

fciOdel l i v e r  
s a u s a g e s

C h a r a c -  ~~
t e r i s t i c s  -——.

X S X S

T o ta l  p r o t e i n  (,») 1 7 .9 7 0.21 2 5 .1 3 0 .4 5

T o ta l  c o l l a g e n  (/®) 2.31 0 .21 3 .2 2 0 .1 2

T o ta l  c o l l a g e n  (/® o f  t o t a l  p r o t e i n ) 1 2 .8 8 a 0 .2 9 1 2 .8 1 a 0 .5 2

The s o l u b i l i t y  o f  c o l l a g e n  (/®) 0 . 2 5 a 0 .0 4 0 .7 6 b 0 .0 9

The s o l u b i l i t y  o f  c o l l a g e n  
'7b o f  t o t a l  c o l l a g e n )

1 1 .0 9 a 0 .5 3 2 3 .8 4 b 0 .5 0

The s o l u b i l i t y  o f  c o l l a g e n  
'/o o f  t o t a l  p r o t e i n )

1 .4 1 a 0 .2 7 3 .0 5 b 0 .4 2

Model ° anr}eÎ&t'e

d i f f e r e n t  (P  < 0 * 0 1 ) .

The d a t a  m e n t io n e d  above p ro v e  t h a t  t h e  b e e f  g u l l e t  meat t i s s u e  c o n t a i n s  o r 0 duÇ 
a b l y  h i g h  amount o f  c o l l a g e n  i n  co m p a r iso n  w i t h  o t h e r  m u s c le s  and e d i b l e r c a o»® 
The c o n t e n t  o f  t o t a l  c o l l a g e n  in  th e  model m ea t p r o d u c t s  am ounts  t o  i n  t h e
s t e r i l i z e d  p â t é  and 3.22/® i n  l i v e r  a a u s a p . ^ T t e ^ o o n t e n t ^ o f ^ s o l u b l e ^ c o l l a g e n ^  
e x p e r i m e n t a l  ‘ ’ " ‘  J "  or,rn° ran

a t e  and 3.22/® m  l i v e r  s a u s a g e ,  m e  converu. uj. ouxuuxc yu»-
meat p r o d u c t s  i n c r e a s e d  w i t h  r i s i n g  tem p, o f  t h e r m a l  t r e a tm e n  • t 0 ?s e 

c e p t i b i l i t y  o f  c o l l a g e n  t o  t h e r m a l  d e g r a d a t i o n  i s  a l s o  d e t e r m in e d  by su c n  [83*
qoy anri no-R n-f th e  a n im a l  and e v e n  th e  t y p e  o f  a muscxe . s t»*.

„ „ „ _ _ b i l i t y  o f  c o l l a g e n  to  t n e r m a l  d e g r a d a t i o n  i s  a l s o  u e te x m in e u  uy [83* Zue
a s :  s p e c i e s ,  b r e e d ,  s e x  and age o f  th e  a n im a l  and e v e n  th e  t y p e  o f  a “ ?3° ^ a teS  1 *  
amount o f  s o l u b l e  c o l l a g e n  e x p r e s s e d  i n  r e l a t i o n  to  i t s  t o t a l  amount i l l  t  af
d e g r e e  o f  t e r m a l  h y d r o l y s i s  more c l e a r l y .  The r e s u l t s  o f  t h e  s t u d i e s  show g g . l
50 m in .  o f  h e a t i n g  th e  model p r o d u c t s  a t  1 2 1 °b ,  th e rm a l  h y d r o l y s i s  oom pri ® 
o f  t o t a l  c o l l a g e n ,  on  a v e r a g e ,  w hereas  d o u b le  th e rm a l  t r e a t m e n t ,  i . e .  m



90°c f
âeSraa a t i ^ 2  m in * and f i n a l  a t  85 °0  f o r  90 m in .  r e s u l t e d  i n  23,84/« o f  t h e  co l lae -e n

1 1 » ™ ° ^ , * °  ? ? U  I 6 ) % * f , ' r  2«  « ! « •  - f  c o o k in g  t h e  S . f  I t  ? L  f l i p .  
®aï  t r e a t m f ^ ?  f  o o l l a 6e n  un d e rg o u s  s o l u b i l i z a t i o n .  The tem p ,  used f o r  t h e r -
th* r e s u l t  i n t h e 1i n i - r p , i Ut h SeS ^he ?d d l t i o n  o f  b e e f  g u l l e t  meat t i s s u e  d o e s
£ •**«1  t r e a t m e n t  «  ¿ ï ï S i  d e s t r u ° Î 1° n o f  c o l l a g e n ,  ^ e n  a t  su c h  a s e v e r e
l n° t  den+S, ? s t e r i l i z a t i o n ,  a c e r t a i n  p a r t  o f  c o l l a g e n  i n  th e  raw m a t e r i a l
^a6en of  t 'h eUo t i V e l y a £ f a c t e d * The d e t e r m in e d  d e g r e e  o f  t h e r m a l  h y d r o l y s i s  o f  c o l -  
? ° l lag e n  ■r ? W o a t e r i a l  i s  c o n s i d e r e d  m a x .p o s s i b l e ' i  The d e g r e e  o f
-, ?s t l 'u c t io n  o th e r m a £ r e s i s t a n c e  o f  t h e  raw m a t e r i a l  exam ined a s  w e l l  a s  th e r m a l  
tH  P h y s io io iH o a ? ° ? n n n t i ’ed s p e ° i f i c  f o r  t h 8 se  m u s c le s  b e i n g  r e s p o n s i b l e  f o r  p a r t i c u 
le * 5 p r ° t e i n t i  1 f u n c t l o n s  and most P ro b a b ly  t h e y  a r e  due t o  m o l e c u l a r  n e tw o rk  o f

2 i? uS o S X2 l , 0 f Ht h e  Pr e a a n t  s t udy p rove  t h a t  t h e  b e e f  g u l l e t  r e q u i r e s  e f f e c t i v e  oom-
Œ6tldad a s ^ e l S g s t U u î ^  b e e f  ^ l l e t  “ e a t  l 1? “ “  can  be ie c o m -ne s u b s t i t u t e  o f  b e e f  in  th e  r e c i p e  o f  s t e r i l i z e d  p â t é .
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THE PROTEINS OF SQUID MEAT
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T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  P o l i t e c h n i k a  Gdahska 

G dansk , P o la n d

t ile io o n t t i o n
o id t a Qlean i® o f  t h e  t h r e e  m ain  f r a c t i o n s  o f  m u sc le  p r o t e i n s  i n  s q u i d  m a n t le  and
a i 9si» ic  n J * i f ? e r a  a  l i t t l e  from  t h a t  i «  f i s h ,  r e d  m e a t s ,  and p o u l t r y .  The s a r c o -  
jgUfthi P r o t e i n s make o n ly a b o u t 12 t o 20% o f t h e t o t a l p r o t e i n s i n Ommastrephes 
A eard in ! lc i i lcU8  and  ti le  s t r o m a  from  2 to  3% [ T l .  However, t h e  a v a i l a b l e  d a t a  
B v ^ u r a e f  . Pr o t e i n  f r a c t i o n s  i n  s q u i d  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  a r e  r a t h e r  s c a r c e ,  
ih t e inaB r i 8 t i c  f e a 't u r e  ° f  th e  s a r c o p l a s m i c  f r a c t i o n  i s  a  h ig h  a c t i v i t y  o f  
f? the wh i c h b r i n g s a b o u t e x t e n s i v e d e g r a d a t i o n o f t h e m y o f i b r i l l a r p r o t e i n s
t ; ? 8h u r ? Urse ° f  f r a c t i o n a t i o n .  T h is  d e g r a d a t i o n  o f  m yosin  was r e p o r t e d  o n ly  i n  
Un na o f  r ° z ?n mU8cle ° f  Ommastrephes s l o a n i  p a c i f i c u s  [  2 J . The m y o f i b r i l l a r  p r o -  
»!b+1;o 85w8 q u id  d i- f f e r  from t h e s e  o f  f i s h  and mammals by b e in g  more w a te r  s o l u b l e ,  
ih, r  bv t ^ . f o t 31  p r o t e i n  i n  s q u i d  m a n t le  ca n  be  e x t r a c t e d  w i t h  d i s t i l l e d  
Ae^ee 't ebro+ ^aust ive  e x t r a c t i o n  [ 3 1 .  P a ra m y o s in ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  component o f  
d e e d i n g .  + e musc:!-e s * makea up a b o u t  T4% o f  s q u i d  m y o s i b r - i l l a r  p r o t e i n s  ¡"4' ] .

mtura + i- 0 ^-suchi e t  a l .  i t  may be in v o lv e d  i n  d e c r e a s i n g  t h e  r a t e  o f  p r o t e i n  
<} The c o ] ? n l n  ?r o z e n  o f o r e d  s q u i d  f 5 j .

a b o o t ? 8” - i n  t h e  m u 8 c le s  and s7c;i-h o f  s q u i d  c o n t a i n s ,  a c c o r d i n g  t o  p u b l i s h e d  
“W l  B iff-I  tw i ce  88 many h y d r o x y p r o l i n e  r e s i d u e s  p e r  1 000 r e s i d u e s  a s  t h e  cod 

;T ae ,  Bk?e n t  8amPl e a  o f  c o l l a g e n ,  p r e p a r e d  by e x h a u s t i v e  e x t r a c t i o n  from th e  
8- o r T  n ia tS S *  and “ a a c l * c o n n e c t i v e  t i s s u e  membranes o f  L o l ig o  and I l l e x ,  c o n t a i n

hydr o w n r n ? ? n B d l 2gB Sadowska [ 6 3  from 0 . 3  t o  4 . 9 « ,  3 .5  to  6 .1%, and  4 . 7  to  
^ f y p r o lm e ,  r e s p e c t i v e l y .  O th e r  r e s u l t s  o f  t h e  same a u t h o r  i n d i c a t e ' n r




