Enzymatické systémy, ktoré sa zGCastiuja zrenia
a krehnutia mdsa

E. BYSTRICKA

Postupy a ich mechanizmus, ktoré su désledkom dinnosti roznych enzymatic-
kych systémov, mozno dnes uZ vysvetlit teoreticky. Zrenie mi#sa a jeho kreh-
kost su taktiez predovSetkym zavislé od ¢innosti réznych enzymatickych systé-
mov, ktoré sa tychto postupov zucastnuju.

Enzymy pri kaZzdej chemickej reakcii zivej bunky preijavuju svoju ¢innost.
Primérne su bielkovinnej povahy a je zname, Ze podstatna cast bielkovin
buniek v Zivej hmote prejavuje enzymaticku c¢innost. Aj metabolizmus tkane
a organov zvierafa zahrnuje v sebe Sirokosiahle usporiadanie rdéznych enzy-
matickych systémov. Kazdy systém je vo svojej funkcii vysoko Specificky,
katalyzuje len jednu zluceninu alebo skupiny, ktoré maju uzku nadviznost
na tieto zluceniny. Prave tato S$pecifi¢nost, vzhladom na substrat a typ che-
mickej reakcie, ktoru katalyzuje, je podkladom pre klasifikdciu jednotlivych
systémov.

Nakolko povaha enzymatickej reakcie sa nemdze jednoducho vysvetlit reak-
ciou substratu a enzymu, predpoklada sa, Ze katalyza je vyslednicou tvorbv
intermediarnej zlié¢eniny alebo komplexu medzi katalyzatorom a reagujucim
¢inidlom. Rovnica enzym (E) + substrat (8) = enzym-substrat komplex (ES),
enzym-substrat komplex = enzym (E) 4 produkty (P), plati pre dve fazy
enzymatickej aktivity. Ak berieme do uvahy, Ze enzym-substratovy komplex
sa velmi rychlo rozklada. rychlost katalyzy bude zavisief hlavne od rychlosti
reakcie.

Mechanizmus reakeii mozno posudit len pomocou s$tudia kinetiky reakeii,
hlavne vplyvu koncentracie enzymov, koncentracie substriatov, pH, teploty
a inych kolisajucich hodnét, ktoré ovplyviuju rychlost reakcii. Pri postdeni
¢éinnosti enzymov je nutné merat rychlosti chemickych reakcii, ktoru dané
enzymy katalyzuju.

Pri §tudiu ¢innosti enzymov ide o tri typy reakénych rychlosti, a to reakcie
prvého, druhého a tretieho radu. Malokedy ide o reakcie vys$Sieho radu.
Kinetika enzymatickych reakcii je velmi ¢asto komplikovand a pri samej
reakeii, ako tato postupuje, sa moze menit rad reakcie.

Poznanie rychlosti reakcie, ako funkcie koncentracie reagujucich molekul —
nam casto poskytuje potrebné, hodnotné informacie (¢o do poc¢tu molekul, ktoré
sa reakcie zucastnuju). TaktieZz je nutné sledovat kolisajuce teploty, koncen-
traciou vodikovych idénov a ostatné faktory, ktoré vplyvaju na zmenu rychlosti
reakcii. Presné stanovenie a vyjadrenie rychlosti reakcii ma zakladny vyznam.

Rychlost enzymatickej reakcie pri konsStantnej koncentracii enzymu zavisi
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od koncentracie substratu. Pri vefmi nizkych alebo velmi vysokych koncen-
tracidch enzymov rychlost je umerna koncentracii substratu. S rasticou kon-
centraciou enzymov vzrastd rychlost reakcie. Tento vzrast pri nizkej koncen-
tracii enzymu je priamo Umerny jeho koncentracii. Pri zvySeni mnoZstva
enzymu priamy vztah zanika a rychlost vzrastu je pomalSia.

Rychlost vicsiny enzymatickych reakcii so stipajicou teplotou vzrastd a
s klesajucou (az po urcitu teplotu) klesa. Enzymy su citlivé na tepelnu inakti-
vaciu. Cim je tepleta vy38ia, tym rychlejSie sa nic¢ia katalytické vlastnosti
enzymov. Za optimalnu teplotu povaZzujeme teplotu, pri ktorej sa za danu
jednotku ¢asu zmeni najvac¢sie mnozstvo substratu. Tato teplota sa pre dany
enzym meni nielen vo vztahu k ¢éasu, ale tiez vo vztahu ku zmenam pH, kon-
centracii a distote pripravy enzymu. Tepelna inaktivacia je analogicka, alebo
mozZe pozostavat z denaturdcie. Pre lepelnii inaktivaciu je podstatnd voda,
nakolko vysoko purifikované enzymy su stdlej§ie k teplote v stave suchom,
ako ked obsahuje uréitu vlhkost.

Taktiez koncentricia vodikovych iéncv ma podstatny vplyv na aktivitu
enzymov. Kazdy enzym mé svoje optimalne pH, pri ktorom aktivita je opti-
malna, kym pri inom pH je mensia. Optimum pH sa v sulade s podmienkami
pokusu moZe menit a najéastej$ie sa aj meni. Substrat, zdroj materidlu enzy-
mu, ¢asovy prvok a pouZity ustojny roztok ovplyviuju optimalne pH enzy-
maticke] reakcie. Aktivitu enzymu vyjadrujeme v jednotkéach, ktorych defi-
nicia obvykle zahriiuje mnozZstvo spotrebovaného substratu alebo mnoZstvo
produktu, vytvoreného za uréita c¢asovi jednotku, pri ur¢itom pH, teplote.
koncentracii atd. Ak je molekulovd vdha daného enzymu znama, konStanta
rychlosti sa vyjadruje pomocou po¢iu molekul. Ak vSak nie je znama, alebo
nejde o ¢isty pripravok, jednotka aktivity sa moéze vyjadrit na mg bielkovin
alebo na mg dusika bielkovin. Za najspriavnei$ie sa povazuje stanovit aktivitu
enzymu pri optimalnych podmienkach vzhladom na faktory, ako je pH, kon-
centracia substradtu a pritomnost aktivatorov, ale nie vzhladom na teplotu,
nakolko pri vysokych teplotach pocas skusania javi enzym tendenciu inakti-
vovat sa.

Jednotlivé enzymy sa velmi lisia v rozpustnosti. Mnohé sa vo vode rychlo
rozpustaju, zatial ¢o iné nie s rozpustné, pripadne iné su rozpustné v roztoku
neutralnej soli alebo v ustojnom roztoku. V niektorych pripadoch rozpust-
nost enzymov ma charakteristické vlastnosti bielkovin, Vyzrazaju sa z roztoku
bielkoviny — zrazajucimi ¢inidlami, analogicky ako iné bielkoviny, s menej
rozpustné vo vodnych roztokoch pri ich izoelektrickom bode. Pri posudzovani
enzymaticke] ¢innosti a enzymov ako takych musime brat do uvahy aj ich
Specificitu (absolutna, relativna a stereochemicka S$pecificita). Enzymy s abso-
lutnou Specificitou obmedzuju svoju ¢innost na jednoduchy substrat alebo
jednoduchy typ chemickej viézby. Pojmom relativnej 3$pecificity myslime tu
vlastnost enzymu, Ze hoci atakuje urdity substrat alebo typ vizby, bude tiez
reagovat s inym subsiratom, ale v menSom meradle.

Vyznam enzymov Je pre zivé zviera velmi velky, pretoze fakticky kataly-
zuju kazdu reakciu v Zive] bunke. Po zabiti zvierafa sa ani enzgmy, ani ich
¢innost v réznych tkanivach nezni¢i. Napr. glykolytické enzymy maju velky
vyznam pre rozvoj rigoru mortis. Proteolytické enzymy svaloviny su relativne
inaktivne, predpoklada sa vsak, Zze maju velku déleZitost pri krehnuti mésa,
ktoré je dosledkom jeho zrenia.
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ucasti enzymov na metabolizme zvier
e miasovyceh vyrobkov je nutne oboznamit sa § najnoviimi poznaikami
mi sa ¢innostl enzymatickyeh systémov v mése. Metabolické pochody
i bunke a tkani prebiechaju za Ucasti celého stboru roznveh enzyma-
procesov. Enzymy ako v rastlinnom. tak i v Zivodisnom tkanive, si
—mene] viazané na rozne morlologické Strukturv bunky alebo si stcasiou
by tyehto Struktar, Vo ominulosti sa vyskum v znacnom meradle venov
omplexne] Strukiory svalového tkaniva, jeho rozvoju a zmendm, kto-
echadza svalovina, Skamal sa vplyv veku, plemena, pohlavis

ata. na tenderizacii misa

cvicenia

na metabolick? procesy svaloviny, ako aj na jej ultrastruktiaru.
Kk sa dale] zameral na hormonalne, nutriéne vplyvy, ako ai vplyvy
okelia, chovanie sa svaloviny post mortem, postup zrenia a krehkosti, Svalove

zaujimave i z hladiska chemicke] povahy délezitych metabolick:
pwd’wdov ktoré dodavaji energiu, ako aj z hiadiska mechanizmu premenv
ickveh reakeil na mechanicka energiu,

Svalové sfahovanie je tunkcia svalovych bielkeovin, Svalové bielkoviny moz-

no rozdelif na rad frakcii, ktoré sa od seba iiia. Asi 20 Yy vietkych s
8]

alovveh
‘rakcie,

elkovin — cicaveov pripada na myogeén, ktory mozno roz
a to: myogen A a myogén B, Kryst

delit na dve
licky myogén tzv, myogen £

maticky uéinok (aldolaza), Meino ho Tabko ziskat extrakciou "m(lvm z rozd
ného svalstva, Je pravdepodobne sucastou sarknplazm.y a4 nema priamu Ucast

na pochodoch, spojenveh s rychlou koncentraciou prie¢ne pruhovanych alov,

Dalsou sucastou kontraktivaych elementov svalového vidkna je myvozin.
ktory sa lahko izoluje 0.8 M roztokom KCl alebo NaCl. Jehe fyzikalno-che-
i vlastnosti do istej miery pripominaju globuliny, Myozin zo

vypadava pri dialyze a zriedenim vodou, V ¢Cistej vode (ber
rozdiel od skutoénych globulinov nerozpusta, Za urcity
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Tab. 1. Obsah aminokyselin v krystalickom myozine
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mozno ziskat myozin nielen vo forme gélu, ale tiez vo forme krystalicke].
Ma $pecificku vlastnost viazat i6ny, najma Ca** a Mg**. Jeho molekulova
vaha dosahuje az 1 500 000.

Engelhardt a Ljubimovova uz v roku 1939 ziskali dolezité udaje, tykaju-
ce sa enzymatického adenozintrifosfatdzového ucinku myozinu, ktory ma schop-
nost katalyzovat $tiepenie kyseliny adenozintrifosfore¢nej na kyselinu adeno-
zindifosforeént a H3yPO, Pri tomto postupe, ktory ma priamy vztah k me-
chanizmu svalove] kontrakcie, sa uvolfiuje velké mnoZstvo energie.

Obsah aminokyselin v krys$talickom myozine

Podla najnovéich biochemickych vyskumov kontraktivnou svalovou bielko-
vinou nie je iba myozin, ale tzv. aktomyozin, zloZeny komplex myozinu
s druhou svalovou bielkovinou, aktinom, ktory je sucastou myofibril. Aktin
z0 svaloviny po izolovani myozinu mozno lahko extrahovat vodou 0,6 M roz-
tokom KCIl. V 100 g svaloviny je zvycajne 3 g aktinu. Tato bielkovina sa
méze vyskytovat vo dvoch formach, ktoré sa od seba lisia fyzikalno-chemic-
kymi vlastnostami, je to globularny G-aktin a fibrilarny F-aktin. Ich jemnu
strukturu mozno dobre rozoznat elektrénovym mikroskopom. Fibrily poly-
merizovaného aktinu sa neziskaju rozvinutim globulinu G-aktinu, ale ich
spojenim do dlhych refazcov. Pravdepodobne pri spojovani jednotlivych casti
iony kyseliny adenozintrifosforetnej a vapnika hraju dolezitu ulohu. V svale.
ktory sa nachadza v klude, je aktin vo fibrildrnej forme, avSak mozno pred-
pokladat, Ze pri stahovani svalstva dochadza k depolymerizacii aktinu a k jeho
premene na globularny aktin. Molekulova vaha aktinu je okolo 75 000.

Tab. 2. Obsah aminokyselin v kralicom aktine

Obsah ! Obsah i

Nazov aminokyseliny v 100 g Nazov aminokyseliny | v 100 g ‘

\ | bielk. %, biel. %,

e 5,1 — —

| |

i Arginin | 7,2 Metionin 4,6

. Lyzin 8,55 Glykokol 6.9

. Histidin ' 2,4 Alanin 1,7
Kyselina glutamova | 15,5 Valin 2,8
Kyselina asparagova | 8,9 Trolin 7,1

| Tvrozin 4,3 Hydroxiprolin 1,65
Tryptofan 2,1 Leucin a izoleucin 22,3
Cystin | 1,1 Fenylalanin -

| !

Aktin sa in vitro méze zlucovat s inov svalovou bielkovinou, myozinom, za
vzniku viskozneho aktomyozinu. Aktomyozinovy gél, ktory sa ziskal vo forme
jemnich vlakien. ma uc¢inok adenozintrifosfatizy, (ktory patri myozinu) a ma
tu vlastnost. ze pri urdéitej koncentracii iénov K a Mg (0,06 M KCl a 0,001
N MgCl,) za pritomnosti ATP prudko sa stahuje. Pri vySsel koncentracii soli,
ked priddme ATP. aktomyozin disociuje na dve zlozky, aktin a myozin. Jeho
viskozita pritom velmi klesne. Szentgyorgyi uvadza, Ze zmrstenie aktomyozinu
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Chemickeé zlozenie hladkého svalstva

Chemicke zlozenie hladkého svalstva nie je dostatoéne prestudevane. Jeho
stucastou okrem bielkovin st rézne extrakiivne latky, ku ktorym patri: krea-
tin, fosfokreatin, kreatinin, glykogén, niektoré hexozolosfaty, kyselina ATP.
kyselina mlieéna a iné. Biellkoviny aktomyozinového komplexu s pritomné
len v malom mnozstve, a to v hladkom svalstve stavoveowv a wtikov,
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3. prenos fosfatovej skupiny z fosfokreatinu na ADP.

Pri transfosforylacii dochadza k intramolekularnemu prenosu zvysku kyse-
liny fosforefnej z jednej organickej zliceniny na druhd. Enzymy, ktoré ka-
talyvzuju prenos fosforeéného zvysku, nazyvaju sa transfosforylazy (fosfofera-
zy). Najobecnejsi systém, pri ktorom sa uskutocéniuje prevod fosforeénych zvys-
kov, tvori sa kyselinou adenozintrifosforeénou (ATP) a adenozindifosfore¢nou
{ADP), ktoré do seba vzdjomne prechadzaju. Koneénym vysledkom trans-
fosforylacie je vznik fosforeénej zluceniny kreatinu, ktora je bohatd na ener-
giu. Premeny roznych fosforeénych zlucenin, tvorba a rozklad organickych
zlacenin fosforu pri latkevom metabolizme, maji velky vyznam v svalovom
tkanive.

Energia, ktorad sa ziska rozkladom ATP, pouziva sa vo faze zmr$fovania
svalového vlakna. Odstranenie ATP zo svalu je spojené so stratou elasticity
(vyvojom rigoru). Dostatoéné mnozstvo kyseliny adenozintrifosforeénej vo
svalovych vidknach je jednou z najdolezitej§ich podmienok zachovania sva-
lovej elasticity. ATP v Zivom vladkne nevyvolava zmradfovanie, pretoZze v sva-
lovych bunkach, ktoré sa nepodrazdili, sa nachadza S$pecidlna bielkovina
(faktor Marsh-Bendallov), ktora brzdi enzymaticky adenozintrifosfatazovy Géi-
nok aktomyozinu, ¢im sa zabrani zmrsfovaniu svalovych vlakien. Pre svalovu
relaxaciu je bezpodmiene¢ne nutna pritomnost tohto faktora spolu s ATP.
Udinok tohto faktora je zavisly od celéhe radu podmienok, najmia vsak od
koncentracie ionov vapnika vo svalovych vladknach. Pod vplyvom nervovych
impulzov sa koncentracia tychto iénov moze vo svaloch velmi rychlo menit.
Tento zlozity systém regulacie adenozintrifosfatizového uéinku aktomyozinu
uréuje aj to, ze je mozna dvojfdzova svalova ¢innost (zmr$tovanie a relaxi-
cia), dalej ovplyvinuje priebeh rigoru mortis, ktory postupne mizne, svaly
opat zvlaéneju, CiZze tymto postupom sa vlasine ovplyviiuje cely postup zrenia
a tenderizacia mésa.

Postmortalne zmeny vo zvieracej svalovine — vlastné
Zzrenie

Rozdielnost svalov je désledkom roznych faktorov a druhu zvierata, ple-
mena, pohlavia, veku, ich anatomického umiestnenia, namahy, cvic¢enia, krm-
nej techniky atd. Znadény vplyv maju rézne vonkajsie okolnosti, ktoré v bez-
prostrednej postmortilnej peridde menia chovanie sa svaloviny i zloZenie
miasa ako pri vyrobe tak i pri skladovani. Dalej je to uUnava, strach, oSetre-
nie pred zabitim, podmienky pri zabiti, ako i pri bezprostrednej peridéde ri-
goru mortis a pri nasledovnom skladovani. Co sa tyka zaéatia rigoru mortis
pri roznych svaloch, zavisi od roznych faktorov, ako zacdiatoénej a konecnej
hodnoty pH. rychlosti jeho poklesu, zadiatoéného a koneéného obsahu gly-
kogénu, zaciatofnej zdsoby na energiu bohatych fosfatov atd. Roézne svaly
maju kapacitu na resyntézu fosfatov bohatych na energiu, ako i silu vsitiepit
ATP a potlacif take S&tiepenie (aktivita Marsh-Bendallovho faktora). Treba
brat do uvahy, Zze aj v ramci jedného svalu moézu byt velké rozdiely v zlozeni
a konstitucii. Napr. pozdlz svaloviny velmi kolife hodnota koneéného pH,
ako i pigmentacia. Tak i v enzymatickom zlozeni jednotlivych svalovych vla-
kien sa vyskytuju znaéné rozdiely. Niektoré svalové vldkna maju $ir$i priemer
a pri metabolizme svalov potom prevlada d¢innost glykolytickych enzymov,
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zatial ¢o pri vldknach s uz8im priemerom su vééSinou v Cinnosti také enzy-
matické systémy, ktoré sa zucastniuju dychania.

Zactiatok rigoru mortis

Pri priebehu postmortalnej glykolyzy sa stane sval neohybnym, dochadza
k rigoru mortis. I ked rigor mortis je uz davno znamy, jeho chemicky vyznam
sa len neddvno spresnil a objasnil. Erdés (1943) dokazal, Ze zadlatok rigoru
mortis je vo vztahu k miznutiu ATP zo svaloviny. V nepritomnosti ATP,
aktin a myozin reaguju a vytvaraju pevnu refaz akfomyozinu. Strata pruz-
nosti, prebieha zo zac¢iatku pomaly (periéda oneskorend), potom vysokou rych-
lostou (rychla faza). Cas zaclatku rychlej fazy rigoru mortis (pri danej tep-
lote) zdlezi vo vicsine pripadov priamo na hladine ATP. Pri lokélnej regu-
l&cii ATP uéinkuje v snahe udrzat teplo tela a Strukturalnu ucelenost svalo-
vej bunky. Resyntézou ADP a kreatinfosfatu (CP) sa moézZe hladina ATP ur-
¢ita dobu udrzat. Ked sa zasoba CP vyuzije, postmortdlnou glykolyzou moéze
sa ATP resyntetizovat, ale len neefektivne a celkova hladina klesne. Je sa-
mozrejmé, ze k tomu déjde neskoér, ak je pritomné malé mnozstvo glykogénu,
a dokonca aj ked je vysoké mnozstvo glykogénu, resyntéza ATP glykolyzou
nemdze sa udrzat na dostatotne vysokej hladine, takej, aby sa =zabranilo
tvorbe aktomyozinu. Namaha pred smrfou znizi hodnotu zaciatoéného pH,
a skrati ¢as do zadiatku rychlej fazy, ked nastane vycerpanie glykogénu
v doésledku inych pric¢in, ako je hladovanie atd.

Nadbytok kyslika stimuldciou dychania oddiali zacdiatok rigoru mortis. Za-
diatok rigoru mortis sprevadza zniZenie schopmnosti viazat vodu.

Na problematiku zrenia méisa sa zameralo mnoho vyskumnych prac. Tak
sa napr. skamali medziprodukty glykolyzy a kofaktory pri rychlej a pomalej
glykolyze svaloviny oSipanych. Pouzila sa svalovina longissimus dorsi 3 ple-
mien o$ipanych: Chester White, Hampshire a Poland China za uéelom sta-
novenia rozdielov v metabolickych medziproduktoch svaloviny s rychlou a
pomalou glykolvzou. Nezistili sa podstatné rozdiely v obsahu mlie¢nanov a
2lukézy pri tychto troch plemenach vo vzorkach krvi odobratych pri vykrva-
cani alebo 24 hod. pred vykrvacanim.

Dalej sa skumali réozne kombindcie teploty a kyslosti vo vzfahu k zmenam
struktury svaloviny. Ak sa pH zniZilo asi na hodnotu 5,4 (mlie¢na kyselina
asi 1%), rezultovalo miikké, exsudativne tkanivo; teplota tkaniva sa udrZo-
vala nad 25°C. Ked sa tkanivo nahle ochladilo, zabranilo sa extrémnemu
kolisaniu pH a zmenam struktury svaloviny, ¢im sa dosiahlo zlepSenie mate-
rialu Co do intenzity zafarbenia a schopnosti viazat vodu v cerstvej tkani.

V inych pokusoch sa sledoval vplyv 3 skladovacich teplét na zmeny a vztah
urdéitych chemickych a fyzikdlnych vlastnosti hovidzej svaloviny. Degradacia
ATP sa mersala dvoma spdsobmi, a to tvorbou amoniaku a bioluminiscenc¢nou
enzymatickou metédou. Bioluminiscenénd metdéda sa lepsie osvedcila. Pozoro-
val sa vzfah medzi pH a ATP svaloviny pri 3 skumanych teplotach. Nenasiel
sa priamy vztah medzi degradaciou a odporom wvoéi strihu s moZnou vynim-
kou pre svalovinu skladovanu pri 37 °C. Pri inych pokusoch sa pouzili che-
mické a histochemické pozorovania, napr. pri hovidzej a bravcovej svalovine,
pricom sa pozorovala aktivita celého radu Specifickych enzymatickych systé-
mov.
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Pri zreni mésa a jeho krehnuti dochadza k chemickym a fyzikalnym zme-
rnam bielkovin. To, Ze problém krehkosti mé&sa uz niekolko rokov zaujimal
vedeckych pracovnikov, je pochopiteIné, nakolko jednou z najdélezitejsich
vlastnosti mésa je prave jeho krehkost. Faktory, ktoré tuto vlastnost ovplyv-
ruja, su komplexné, po¢nuc od dediénych vlastnosti zvierata a konéiac meto-
dou varenia. Bielkoviny si najvédcSou zloZkou pevnej ¢asti svalového tkaniva
& tvoria pribliZzne 80, jeho sufiny, zahrnuju sa medzi tie faktory, ktoré
moézu ovplyvnit huzevnatost alebo krehkost mésa. Predmetom skumania su
ich fyzikalne a chemické zmeny, ku ktorym dochadza pri bielkovinich sva-
ioviny po zabiti zvierata a pred varenim. Najviac pokusov sa robilo na kur-
catach, nakolko sa s nimi relativhe lahko manipuluje. Pripravili sa vzorky
kureniec, ktoré sa odobrali v urc¢itom c¢ase pri zreni. PouZil sa postup, ktory
umoznuje rychlu separaciu bielkovinnych zloziek tak, aby dochadzalo k ich
minimdalnej interakeii.

Bielkoviny sa potom frakcionovali a frakcie sa skumali pomocou diskovej
elektroforézy, pri¢om sa zistilo, Ze malo zloziek sa zrazalo pri tej istej kon-
centracii KCl, (¢o dokazuje heterogenitu aktomyozinovej a myozinovej frak-
cie).

Celkova koncentracia v soli rozpustnych bielkovin pri zreni vzrasta. Pri
pokusoch sa zistilo, ze po 20 min. celkové mnozstvo extrahovatelnych bielko-
vin bolo 6,4 mg/ml, vzrastlo na asi 8 mg/ml poéas rigoru a potom dalej
vzrastlo eSte vyssie na hodnotu 10 mg ml po 24 hodindch. Zda sa. ze hlavnou
pri¢inou tohto vzrastu je aktomyozinova {rakcia (Rosa, 1960). Vo frakcii
myozinu sa uvadzaju malé zmeny. Za ufelom dalSieho skumania tychto
frakcii sa pouzila iénomeniéovd chromatografia. Je to velmi dobry spésob
oddelovania tazkych molekul v komplexnych biologickych materidloch pri
purifikacii réoznych enzymov.

Mnohé vyskumné laboratéria sa zamerali na rézne faktory, ktoré ovplyv-
nuju krehkost. Tak napr. Western Regional Research Laboratory (WRRL)
vo svojom vyskumnom plane zahrtiuje vyskum vplyvu rdéznych meniacich sa
vyrobnych faktorov na akost findlneho vyrobku, ako i $tudium biofyzikal-
nych a biochemickych zmien, vyskytujucich sa vo svalovine hydiny od mo-
mentu smrti az po ¢as, ked su uz zmeny krehkosti ukoncené.

De Fremery (1963) uvadza vysledky, tykajuce sa metabolickych zmien, ktoré
sprevadzaju rigor mortis (degradacia ATP, rozklad glykogénu, pokles pH
atd.). Napriek tomu, Ze v poslednom c¢ase vo WRRL venovala sa pozornost
vyskumu zrenia a krehnutia mésa, v budicnosti sa pracovnici chcit venovat
vyrieSeniu 3 dosial nezodpovedanych otézok:

1. Preco svalovina hydiny, ktora je spociatku krehka, stuhne, ked prebieha
glykolvza?

2. Ako sa stane svalovina hydiny, ktora stuhla pod vplyvom glykolyzy,
opat krehkou pri zreni?

3. Preco urychlenie postmortalnej glykolyzy inhibuje tenderizéciu, ktora
v svalovine hydiny normalne prebieha pri zreni?

Pracovnici tohto vyskumného strediska povazuju za nutné tieto otdzky bez-
podmieneéne vyriesit, ak sa m& ozrejmitf problém krehkosti misa. Nakolko
krehkost alebo huzevnatost misa je funkciou pevnej alebo vo vode neroz-
pustnej Struktury svaloviny a je priamo zavisla od Struktury bielkovin sva-
loviny, denaturacie. koaguldcie a hydrolyzy tychto bielkovin, obsahu vody,
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teploty a ¢asu ohrievania (ak ide o krehkost po vareni), méze mat kazdy
z tychto faktorov svojim spésobom alebo spoloéne vplyv na uréity druh
krehkosti.

Pri réznych vyskumoch dospelo sa i k tomu poznatku, Ze pomer anorga-
nickych i6nov bielkovin a hydraticie bielkovin hraju primarnu ulohu pri
krehkosti. Ako vyplyva z prac Szentgyodrgyiho, Webera, Engelhardta a mno-
hych inych pracovnikov, svalova kontraktacia je okrem iného désledkom hyd-
ratacie a viazania i6nov (zahriiujuc ATP, Mg**, Cat* a reakcie aktinu a
myozinu). Celkove sa doslo k zaveru, Ze méso sa ¢o do krehkosti méZe menif,
ako aj jeho chovanie pri vareni, zmrazovani a rozmrazovani, a to menenim
iénickej skladby svaloviny.

Deatherage a jeho spolupracovnici zamerali vyskum postmortilnej tende-
rizacie méisa tak, aby sa mohli zodpovedat 3 otazky:

1. Stupa hydratacia bielkovin pocas zrenia misa?

2. Su rozlozenie rigoru mortis a nasledné zmeny vo vzfahu k disociécii
alebo rozpustnosti aktomyozinu?

3. Co su ostatné postmortidlne zmeny, spojené s tymito zmenami hydrata-
cie?

Znamy je vplyv niektorych enzymatickych systémov pri skrehcéovani maisa,
avsak eSte mnoho otdzok ostava nezodpovedanych.

Dosiahol sa zna¢ny pokrok v urditych oblastiach chémie enzymov, hlavne
v oblasti §pecifi¢nosti. kinetiky, §trukturalnych vztahov a aktivnych centier
proteolytickych enzymov zazivacieho traktu. Detailne sa Studoval Uéinok rast-
linnych enzymov (bromelin, ficin a papain), ich priddvanie za ucéelom umele]j
tenderizacie méasa. O katepsinoch, medzibuneé¢nych enzymoch cicavecov v ob-
jemnej odbornej literatire je mnoho protichodnych utdajov, takze nemdme
jasny obraz o vlastnostiach tychto enzymov.

Krehkost midsa sa meria roznymi subjektivnymi skuskami. Zda sa, Ze do-
posial najzauZivanejsie su: 1. technika merania poc¢tu zadkusov a 2. trianglovy
test. Znamy je i rad objektivnych skuSok, véitane chemickych, histologickych
a mechanickych. Pravdepodobne mechanické skusky budd najuzitoénejsie.

Zaverom mozno povedat tolko, Ze cielom $tudijno-vyskumnej spravy bolo
studium dostupnych literarnych prametiov o faktoroch, ktoré ovplyviiuju zre-
nie a krehkost méisa, najmi v8ak enzymatické systémy, ktoré sa na tychto
postupoch v postmortilnej svalovine zuéastiiuju. Su to hlavne zmeny chemic-
kych a fyzikalnych vlastnosti bielkovin pri zreni mésa, vzfahy medzi bioche-
mickymi vlastnostami, vplyv vody a anorganickych soli, ktoré pdsobia na
krehkost ako na jednu z najdolezitejSich vlastnosti maésa.

Usmernovanim pochodov v postmortalnej svalovine a dasu zrenia misa a
faktiorov, kloré na zrenie pdsobia, sleduje sa v prvom rade zlep8enie akosti
maisa, rieSenie novej technolégie spracovania, skladovania (otdzka skladovacich
priestorov), predaja misa atd. Treba venovat pozcrnost rieSeniu otazok, ktoré
zefektivnia vyrobu misa a zabrania vahovym a nutriénym stratam.

Suhrn
Prehlad niektorych enzymatickych systémov, ktoré sa zudastniuju postmortal-

nych zmien svalového tkaniva a maju vzfah k zreniu a krehnutiu mésa.
Usmertovanim pochodov v postmortalnej svalovine, ako aj ¢asu zrenia a fak-
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torov, ktoré na zrenie podsobia, sleduje sa predovsetkym zlepSenie akosti, rie-
§enie technologie spracovania, skladovania a zefektivnenia vyroby.

IM3UMATHYECKIIe CUCTEMBI Yy4acTBYyIomje INnpn COspeBaHnn
U XPpYIROCTH MsiCa

Brisomn

00630p HEKOTOPHIX BHBUMATHUECKUX CHCTEM YYACTBYOIINX NPH MOCTMOPTATBHEIX N3MeE-
HEHUX MBIIHEYHON TKAHN U OTHOCAIINXCA K CO3PEBAHMI0 M XPYIKOCTA MsAca. PyKoBO#CTBOM
MPOLECCOB B MOCTMOPTANLHEIX MHINIAX KAK 1 BPeMeHN CO3PeBAaHUA ¥ AKTOPOB AelicTByI0-
X HAa CO3PeBaHUE B IEPBYI0 OYepefb IpeciaefyeTcA yIy4vloeHue KadyecTBa, pelleHne
TeXHOMOTAN 0GpaGoTHY, CKIATMPOBAHHA U BHICIIEH 3Q@CHTHBHOCTI IPOU3BOICTRA.

Enzymatic systems involved in ageing and tenderization of meat

The survey of some enzymatic systems which take part in post-moratl changes
of muscles tissues related to meat ageing and tenderization. The control of pro-
cesses in post-mortal muscles, of the lime of ageing and of the other factors
which effect the ageing, aimed firstly to the improving the quality, to the solution
the technology the storage and the effectiveness of production.
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