Stidium niektorych enzymov a zmien prebiehajicich
pri zreni mdsa

F. KLEMPOVA, M. SULEKOVA

Jednou z najdoélezitejsich ¢asti biochémie je dast, ktord sa zaobera ¢innosfou
enzymov, pretoze enzymy prejavuju svoju ¢innost v kazdej reakeii Zivej bun-
ky. Zivot kaZzdej bunky a tkaniva je spdty s pochodmi metabolizmu, ktoré
prebichaju za Ucasti celého suboru roéznych enzymatickych systémov.

Enzymolégia dosiahla v poslednych dvadsiatich rokoch neobyéajny rozmach
a stala sa predmetom velkého zdujmu nielen teoretickych odborov, ako bio-
chémie, organickej chémie, genetiky, ale nadobudla Siroké uplatnenie i v rade
aplikovanych odborov, ako napr. vo farmadcii, klinickej biochémii, v potravi-
narstve, polnohospodarstve a v najrozmanitejsich technologickych disciplinach.

I poznanie enzymatickych systémov v metabolizme zvierat, ich vzdjomnej
spéitosti, resp. suéinnosti, dynamiky a jej zavislosti od vnutornych a vonkajsich
faktorov, ako i hladanie moZznych zasahov, ktoré tuto dynamiku v kladnom
¢i zapornom smere ovplyviuju, moze spOscobif a v budicnosti iste spdsobi
zasadné zmeny v doteraz pouZivanych technologickych postupoch.

V sucasnom obdobi existuju dve celkom redlne cesty aplikadcie enzymoldgie
v praktickych odboroch. Prva predstavuje vyuzitie enzymovych preparatov
a druhd enzymovu analyzu.

Vzhladom na vysSie uvedené zvolili sme pre svoje prace cestu druha a ve-
novali sme sa sledovaniu zmien aktivity niektorych enzymov glykolytickej
sustavy, ktoré prebiehaju pri zreni misa. Sucasne so zmenami enzymatickej
aktivity sme sledovali zmeny obsahu glykogénu, redukujicich cukrov, kyse-
liny mlieénej, zmeny obsahu vody celkovej, volnej a viazanej, schopnosti
mésa viazat vodu, ako i zmeny pH.

Zrenie méisa

Po zabiti zvierata zadinaju v mise prevladat procesy rozkladu, ktoré su
svojou povahou autolytické. Tento zlczity proces sa nazyva zrenim mésa —
miso sa stdva krehkejsim, $favnatej§im a dostava Specifickd, prijemnu chuf
a vonu.

Mnoho chemickych a fyzikalno-chemickych zmien, ktoré prebiehaju po za-
Eiti zvierata, spésobuje ¢innost niektorych tkaninovych enzymov, pritomnych
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v mise (1). V pocdiatoénych 5tadidch zrenia mésa vznikaju také isté chemické
zli¢eniny ako pocas zivota, aviak iba kratky das. Coskoro sa v chemickom
zlozeni objavuju mové produkty, ktoré poukazuju na katabolicky charakter
procesu. Nové zludeniny, ktoré vznikajd v mése pocas zrenia, nie si chemicky
neutralne, ale navzdjom reaguju roéznym spbsobom. Tieto vzajomné reakcie
roznych chemickych zlucenin mésa komplikujui nielen zloZitost jeho organic-
kych a amnorganickych zlucenin, ale aj obohacuju a spestruju chut a vénu
misa, vplyvajil na rozmiestnenie vody a idénov v jednotlivych Strukturalnych
elementoch svalového vldkna a pod.

Rozsah celkovych chemickych zmien zrejiceho mésa zavisi od trvania tychto
procesov a od ich intenzity. Uréuju ich rézne vnatorné, ako aj vonkajsie im-
pulzy, no predovietkym skladovacia teplota.

Jednou zo zmien, prebiehajucich pocas zrecich pochodov, je zmena pH. Sva-
lové tkanivo za Zivota zvierata mda reakciu neutrdlnu az mierne alkalicki;
pPH sa pohybuje od 7,0 do 7,6. Po zabiti nastava prudky pokles pH, ktoré
dosiahne obycajne za 24 hod. minimum. Tieto najnizsie hodnoty sa pohybuju
v hovidzom mése obyfajne medzi 5,2 az 6,2. Zavisia hlavne od obsahu glyko-
génu; U méisa s vys§im obsahom glykogénu dochadza k viacsiemu okyseleniu
ako u misa chudobného na glykogén. Nasledkom nerovnomerného rozlozenia
glykogénu v tele zvierata dochadza i k rozdielnemu okyseleniu svalov.

Dal%ou zmenou, ktorti mézeme po¢as zrenia mésa sledovaf, je zmena obsahu
glykogénu. Glykogén je polysacharid, ktory sa nachiddza v tkanivich Zivodi-
chov, najviac je ho v8ak v peCeni. Vo swalovine hovédzieho misa sa ho
nachadza priemerne 300 az 800 mg %, zatial do v pedeni ho mbZe byt a
18 9% (2). Celkovy obsah glykogénu v mése ihned po zabiti zvierafa zavisi
vo velke] miere od glycidového metabelizmu zvieracieho organizmu bezpro-
stredne pred zabitim. Vplyva nan okrein iného vek, plemeno, kfmenie, pre-
dovietkym v3ak rozsah préc, ktoré vykonavalo jatotné zviera a jeho jednot-
livé svaly 24 az 48 hodin pred zabitim. Svalstvic odpoé¢inutého zvierata obsahuje
viac glykogénu ako svalstvo unaveného, postrafeného alebo rozcéuleného. Pri
hladovani zvierata alebo pri velkej ndmahe méZe jehio obsah vo svaloch kles-
nut az na nulu. Najviac glykogénu je vo svaloch zvierat dobre Zivenych, nie
prilis pretu¢nenych a spravne pripravenych na zabitie. Je ho wviac vo svaloch
svetlych, menej namahanych a pod.

Organizmus zivého zvierata vytvara glykogén z glukédzy, ktora prechadza do
svalstva cirkuldciou z potravy alebo z glykogénovej rezervy petene (3).

KedZe prerusenim zivotnych procesov zvierafa zabitim nie je glykogenolyza
ni¢im brzdend, nembze sa glykogén resyntetizovat a mozno preto pozorovat
zniZenie jeho hladiny. ZmenSenie obsahu glykogénu zévisi od jeho spojenia
s inymi zlu€eninami sarkoplazmy, od teploty, hribky svalovej vrstvy dane]
¢asti kusa, ako aj od fyziologickej funkcie podas Zivota. Cim je teplota vyssia
a hrubka jednotlivych svalov alebo ich vrstiev viaéSia, tym rychlejsie klesa
obsah glykogénu po zabiti. Umerne s postupom posmrtnych zmien hladiny
glykogénu sa meni aj obsah medziproduktov a koneénych produktov glyko-
genolyzy a glykolyzy. Obsah tychto zliéenin je uréity éas nepriamo tmerny
hladine glykogénu a iba v posledncm obdobi klesd aj mnoZstvio takych zlagde-
nin, ako je glukédza a kyselina mlieéna.

Zrenie misa je vysledok pésobenia enzymov samotného misa. Pdsobia tu
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hlavne enzymy glykolyzy, ktoré katalyzuju premenu glykogénu na kyselinu
mlieénu. Vznikajuca kyselina mlietna vyvolava rad dolezitych zmien vo
fyzikalno-chemickych faktoroch prostredia, najméa v zloZeni bielkovin, a upra-
vuje pH prostredia pre optimalne pdésobenie enzymov odburavajucich bielko-
viny — proteinazy. Zda sa, ze glykolyza inhibuje metabolizmus bielkovin
a nukleovych kyselin. Z toho dévodu nepodliehaju bielkoviny pocas glykolyzy
odburaniu. Dostatodny obsah glykogénu v svalstve je nutne potrebny pre
normalny priebeh zrenia misa, lebo glykelyzou sa potlaéa rozklad bielkovin,
ktory casto prebehne az na amoniak.

Proces odburania glvkogénu, ktory zadina erzym fosforyldza, prebieha stup-
fiovite. Udinkom mnohych enzymov, niekolkondsobnym zluéenim fosforu (fos-
forylaciou) a odliéenim fosforu (defosforylaciou) sa molekula glykogénu
rozlozi na stavebné elementy, ma 6-uhlikova glukézu. Tato sa rozloZi na 2
trojmolekulové ulomky, ktoré sa na konci procesu objavia vo forme kyseliny
mlie¢ne]. Proces je charakterizovany tym, Ze je exotermny a rozklad prebieha
anaercbne. Dosiahnutim minimalnej hodnoty pH ma byt glykogénova rezerva
vyderpand a proces sa spomaluje, resp. zastavuje. Vytvorili sa teda podmienky,
ktoré &innost niektorych enzymov, resp. celej glykolytickej sustavy inhibujua.

Zmeny hydratdcie méasa

Po zabiti sa sval zvierata nachddza v stave vysokej hydratacie. Pri sklado-
vani mésa sa meni jehc schopnost wviazat, resp. pohlecovat vodu a zavisi od
mnohych ¢imitelov. Schopnost mésa viazat alebo pohlcovat vodu urcuje pre-
dovetkym struktira takyeh bielkovinovych zliéenin, akio je aktomyozin a pri-
tomnost zloZitych zlidenin cholesterolu, lecitinu a kyseliny ATP.

Rychle klesanie schopnosti mésa viazat vodu v prvom a druhom dni sklado-
vania po zabiti zodpovedd intravitdlnemu zvradteniu svalu, ¢iZe prechodu
aktinu na aktomyozin. Pri tejto izomérii klesa obsah kyseliny ATP. Chemické
zliéeniny, vznikajuce hydrolyzou tejto kyseliny, viazu vapnik slabSie ako
kyselina ATP.

Miso je najmenej schopné viazat vodu, ak obsahuje najviac aktomyozinu
a ak je majviac okyslené.

V dalsom 3tadiu skladovania méZe tato schopnost mésa znovu vzrastal na-
sledkom disocidcie aktomyozinu.

Material a metodiky

Zrenie misa sme sledovali na hoviddzom méise Siementdlskeho plemena. Na
pokusy sme brali miso z 2 az 3 roky starych byc¢kov a jalovic. Dobytok bol
dovezeny vzdy aspon jeden den pred zabitim a bol odpo¢inuty.

Skumany sval: Musculus psoas maior.

Asi 20 az 30 minut po zabiti zvierata zmerali sme jeho teplotu, vybrali sme
cely skamany sval a preniesi do nasho ustavu (cca 10 minut). Tam sme ho
rozdelili na &asti a vlozili do sledovanych teplot 0°C, +5°C a +10°C. V miest-
nostiach sme denne zazmamenavali teplotu a relativnu vlhkost; bola cca 80 Y.
Zrenie sme sledovali 72 hodin (3 dni), v niektorych pripadoch i dlhSie.

Pred zacatim analyz sme z mésa odstranili tukové vrstvy a blany. Potom
sme ho oplachli fyziologickym roztokom (0,85 %, roztok NaCl), osusili a podro-

3]

BULLETIN X/3-1971



bili daldim upnravidm podla poZiadaviek tej-ktorej metédy. Méso sme napr.
zomleli na misovom mlynku a takte upravené pouzili bud priamo, alebo
homogenat na stanovenie aktivity ATP-azy.

Kyselinu mlieénu sme stanovovali kolorimetrickou metédou Barker-Summer-
sonovou, ktord vyuziva intenzitu farebnej reakcie medzi kyselinou mlietnou
a p-oxidifenylom za pritomnosti medi (4).

Redukujuce cukry, ako i glykogén — po predchadzajucej hydrolyze s HCl —
sme stanovovali podla Schoorla (5).

Schopnost mésa viazat vodu sme merali tlakovou metédou podfa Graua
a Hamma (6). Obsah celkovej vody sme stanovili vysuSenim vzorky do kon-
Stantnej vahy pri 105°C v suSiarni. Volni vodu sme stanovili na zéklade
tlakovych skusok a vypoéitali dosadenim nameranych hodnét do vzorca

[ Va i 2
mg H,0 = Piocha kvapaliny (mh _
0,0948

a prepoéitali na 9, Viazani wvoda je rozdiel medzi vodou celkovou a volnou.

Na stanovenie aktivity aldoldzy pouzili sme kolorimetrickii metédu. Stano-
venie sa zakladd na merani triozofosfatov, ktoré vznikli pésobenim aldolazy
na fruktoézo-1,6-difosfat.

Na stanovenie aktivity adenozintrifosfatiazy sme pouzili taktieZ kolorimet-
ricka metédu, zaloZenii na merani uvolneného fosforu po 10 min. inkubéacii
reakénej zmesi (obsahujuicej ATP) pri 28 °C.

Vysledky pokusov uvadzame v tabulkach 1 az 11.

Vysledky a zhodnotenie pokusov

Sledovanim a porovnavanim zmien jednotlivych cCinitelov dostaneme nasle-
dovné vysledky:

Vysledky pokusov potvrdili predovsetkym zdvislost medzi ¢asom skladovania
a teplotou. Potvrdil sa i vplyv vysSich teplét na zrychlenie priebehu zrenia
mésa.

Ak sledujeme zmeny pH, moéZeme pozoroval, Zze pH v sledovanych diioch
skladovania klesd. Zadiatocné hodnoty pH (t. j. asi 30 min. po =zabiti) sa
pohybovali takmer vio vietkych sledovanych pokusoch v wozmedzi 6,2 aZ 6,4.
iba v niektorych pripadoch klesli malo pod 6,0. Po 3 diloch skladovania pri
-+10°C Kkleslo pH ma cca 5,2 az 5,4, pri +5°C boli hodnoty o niedo vyssie
a najvyssie boli pri teplote 0°C (5,5 az 5,8).

V sulade so znizovanim hodnét pH vzrasta mnoZstvo kyseliny mlieénej. Ako
ndm ukazuju vysledky, vzrastli hodnoty obsahu kyseliny mlietnej za 3 dni
skladovania pri +10°C cca 2- az 3-krat, pri +5°C asi 2-krat a pri 0°C 1,5- a7
2-krat.

Dalsia sledovana veli¢ina — glykogén zaznamenala nasledovny priebeh:

pri +10° klesol obsah glykogénu za 3 dni sledovania na cca 20 az 300,
pri +5°C na cca 30% a pri 0°C sa odbtralo cca 40 az 509, glykogénu. To
znamend, Ze pri +10°C odbural sa glykogén pribliZzne 1,5- aZ 2-nasobnou
rychlostou.

Ak porovnavame navzajom tieto 3 sledované veli¢iny, vidime, Ze je medzi
nimi urditd zavislost — klesanie pH. klesanie obsahu glykogénu a stupanie
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Tabulka 1

Dni po zabiti 0 1 2 3
Teplota boxu (°C) 0 5 10 0 [ 5 10 0 5 10
Teplota méisa (°C) 37 ) | 5 10 0,5 5,5 10 0.5 5 9,5
pH 6,18 5,79 5,77 5,63 5,72 5.68 5,48 5,63 5,42 5,32
Susina (") 27,58 28,18 29,89 30.65 28,29 30,32 31,48 29,57 31,06 31,65
Schopnost misa viazat
vodu na 0,5 g 1,36 1.43 1,48 1,6G 2,01 221 2,37 2,32 2,67 3,06
Voda celkova (') 72,42 71,82 70,11 69,35 71,71 69,68 68,52 T0.43 68,94 68,35
Voda voIna (") 0,64 1,04 1,39 1,75 1,57 1,86 3.97 2,62 3,79 4,65
Voda viazana () 71,78 70,78 68,72 67,60 70,14 67,82 64.55 67.81 65,15 63,70
Glykogén ‘
(mg glykog/l g sus.) 18,82 16,37 16,01 15,42 11,73 J 9,82 6.09 .76 6,54 3,96
Cukry
(mg glukd6zy/1 g sus.) 13,49 15,72 18,06 22,15 17,06 16,31 18,62 13,04 12,16 10,00
Kyselina mlie¢na
(mg/1 g sus.) 0,91 1,35 1,42 1,44 1,47 1,53 1,75 1,61 1,87 2,37
Aldolaza |
(mg P/1 g susd.) 18,77 19,05 19,47 20,03 18,54 15,30 15,27 15,95 13,50 11,63
ATP-aza (mgP/1 g sus.) 0,425 0,109 0,062 0,097 0,024 0,017 0,036 0,019 0,008
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Tabulka 2

e S ; :
Dni po zabiti 0 1 I 9 3

Teplota boxu (°C) 5 10 0 5 10 0 5 10
Teplota misa (°C) 35 5,5 10 1 5 10 0,5 5 9.5
pH 5,95 5,81 5,63 5,59 | 5,71 5,58 5,50 5,61 5,52 5.39
Susina (%) 28,57 28,08 30,29 30,41 29,20 30,29 31,27 28,93 30,64 31,81
Schopnost mésa viazat
vodu na 0,5 g 1,31 1,36 1,55 1,71 1,59 188 | 1,96 1,94 } 2,37 2,43
Voda celkova (%) 71,43 71,92 69,71 64,59 ! 70,80 69,71 68,73 71,07 69,36 68,19
Voda volna (%) 0,00 0,63 1,52 154 | 1,69 2,72 5,87 3,62 5,51 709
Voda viazand (%) 71,43 71,29 68,19 68,05 69,11 66.99 62,86 | 6745 63,85 61.10
Glykogén
(mg glykog./1 g sus.) 20,43 17,32 16,67 13,81 15,90 13,12 10,37 11,62 9,29 7,13
Cukry
(mg glukézy/1 g sus.) 16,28 18,39 20,06 24,15 13,94 15,29 17,36 10,30 12,86 12,93
Kyselina mlieéna
(mg/l g susiny) 0,70 0,75 0,80 0.86 0,97 1,24 1,42 1,58 1,89 2,32
Aldolaza
(mg P/1 g sus.) 23,19 17,62 17,28 16,09 16,17 15,94 15,23 15,30 14,94 1427

| ATP-4za (mg P/1 g sus.) 0,259 0,169 0,102 0,058 0,076 0,052 0,034 0,041 0,036 0,022
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Tabulka 3

|
Dni po zabiti 0 1 [ 2 3
mLas L e i
Teplota boxu (°C) 0 5 10 0 5 ’ 10 0 5 10
Teplota misa (°C) 35 1 5 9 0 5 9,5 0 4.5 10
pH 6,18 5,69 5,55 5,51 5,50 | 5,43 5,41 5,46 5,40 5,32
Susina (")) 24,42 25,76 26,47 26,52 27,42 \ 28,01 | 28,45 27,90 28,92 29,65
Schopnost mésa viazaf | |
vodu na 0,5 g 1,02 1,55 1,60 1,72 | 1,75 2,03 2,08 1,94 217 | 242
. S =——==—ul } ST T =R (= S = b=
Voda celkova (") | 75,58 74,24 73,53 73,48 72,58 71,99 71,55 72,10 71,08 70,35
Voda voIna () l 0,00 1,39 1,62 3,17 |' 3,01 4,26 4,95 6,88 7,05 7,83
Voda viazana (") 75,58 72,85 71,91 70,31 69,57 67,73 66,60 65,22 64,03 62,52
——— | = i : === == _ — =
Glykogén
(mg glykog./1 g sus.) 14,96 13,17 12,29 10,42 10,61 8,73 7,16 7,64 4,14 3.32
Cukry
(mg glukézy/1 g sus.) 15,49 18,23 21,64 22,16 19,37 18,40 16,61 15,42 14,06 12,19
Kyselina mlie¢na
(mg/l g sus.) 1,29 1,79 2,29 2,36 1,86 2,63 2,69 2,26 2,93 3,22
Aldolaza
(mg P/1 g su$.) 18,53 14,73 13,36 11,24 12,06 10,94 10,91 9,25 8,64 5,79
ATP-4za (mgP/1 g sus.) 0,376 0,159 0,113 0,081 0,094 0,073 0.045 0,073 0,056 0,037
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‘ Dni po zabiti 0
Teplota boxu (°C) f 0
Teplota misa (°C) | 29 1]
pH [ 6,54 6,00
Susina (") 25,47 25,60
Schopnosf miisa viazat
vodu na 0,5 g 1,06 1,22
- il il
Voda celkova (%) 74.53 74,40
Voda volna (%) 0,00 1,25
Voda viazana (') 74.53 73,15
Glykogeén
(mg glykog./1 g su$.) 20,26 18,32
Cukry
(mg glukozy/1 g sus.) 18,82 20,47
Kyselina mlietna
(mg/1 g susiny) 1.17 1,28
Aldolaza
(mg P/1 g sus.) 23,51

ATP-dza (mgP/l g sus.) | 0557 | 0,243

20,28

Tabulka 4

45
5,98

26,16

18,00

23,52

1,47

19,58

0,166

2 3

_10 B 0 1 5 _w_ | 0 5_ 10
9 I _u___ _;_ I 9.5 0 | 5 10

) 5,86_ 5_84 5,72 5,59 5:68 5,62 5,41_

] _27,34 26,72 27,16 28,02 27,18_ _27,94_ 28,32
1,78 1,53 1,94 1,98 1,86 2,16 2,49
72.,66 | 73,28 72,84 7& ] 72,82 R 72,06 71,68-
2,37 ] 3,32 3.62 4,02 __4,24 5,72_ .7,36
70,29 | 69,96 69,22 67,96 68,58 66,34 64,32 i
— — . =
16,35 | 1546 12,30 11,06 8,39 5,94

— = el -

24,67 23,10 17,74 | 1852 15,62 10,62
1,66 1,77 2,05 2,18 2,10 2,30 2,53
17,58 18,92 16,00 12,62 | 1537 13,10 12,02
0,114 0,109 0,100 0,083 i 0,071 0,062 . 0,037
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Tabulka 5

Dni po zabiti 0 1 2 5
Teplota boxu (°C) 0] 5 10 () 5 10 0 ] | 10
Teplota mésa (°C) 40 [t} 5 9,5 ] 5 10 0,5 5 ‘ 10
pH 6,40 5,07 5.80 5,65 5.50 5,46 5,40 5,51 5.39 ‘ 5,26
Susina (%) 26,31 26,64 26,98 27,31 28,42 29,63 30,56 30,01 30.82 | 41,37
Schopnosf misa viazat |
vodu na 0,5 g 1,09 1,55 193 1.79 1,73 1,88 2,06 1,92 2.26 2,29
Voda celkova (%) 73,69 73.36 73,02 72,69 71,58 T0.37 69,46 69,99 69.18 68,63
Voda volna (") 0.36 0,60 0,83 1.37 1,25 287 3,15 2,68 4,67 6,17
Voda viazana (") 73,33 72,76 72,19 71,32 30,33 67.50 66,31 67,31 64,51 62,46
Glykogén
(mg glykog./1 g sus.) 16,63 15,94 14,19 12,72 12,63 10,06 8.19 6,18 487 4,06
Cukry 1|
(mg glukozy/l g sus.) 14,29 17,36 19,82 26,02 17.20 | 16,42 18,91 11,86 10,09 12,76
Kyselina mlietna -
(mg/1 g sus.) 1,19 1,42 1,68 1,91 1,74 1,91 2,03 1,86 2,29 2,73
Aldolaza
(mg P/1 g sus.) 14,94 12.80 11,42 10,58 10,36 8,20 8.00 9,62 7,05 5,15
ATP-aza (mg P/1 g sus.) 0,376 0,128 0,098 0,066 0,094 | 0,073 0,041 0,062 0,047 0,020
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Tabulka 6

Dni po zabiti 0 1 2 3
— | — - =

Teplota boxu (°C) 0 5 10 0 5 10 0 5 10
Teplota mésa (°C) 38 0 5 10 0 5 9.5 0 5 10
pH 6,30 6,00 5,86 6,72 5,64 5,58 5,53 5,50 5,36 5,27
Susina (%)) 26,98 27,06 2747 27,65 28,87 28,80 29,56 29,63 30,44 32,06
Schopnost mésa viazaf

| vodu na 0,5 g 1.22 1,56 1,75 1,97 1.79 1,84 2,05 2,16 2,36 2,51

=== —_— i ——— = == — === _— k== - |

Voda celkova (%) 73.02 72,94 72,53 72,35 71,13 71,20 70,46 70,37 69,56 67,94
Voda voIna (%) 0,00 2,05 3.14 4,04 4,72 5.36 6,27 7,16 7,91 8,83
Voda viazana (%) 73,02 70,89 69,39 66.31 66,41 65,84 64,19 63,21 61,65 59.11
Glykogén
(mg glykog./1 g sus.) 28,68 20,20 18,62 15,12 16,83 14,27 10,86 10,20 8,36 a,11
Cukry ,
(mg glukdézy/1 g sus.) 11,20 14,57 16,55 18,54 12,62 11,03 9,94 11,73 8,52 6,04
Kyselina mlie¢na
(mg/1 g sus.) 0,78 1,16 1,42 1,83 1,56 1,75 1,96 1,84 2,19 2,25
Aldolaza
(mg P/l g sus.) 14,49 14,46 12,81 11,67 11,52 8,76 8,47 7.84 7,70 6,66
ATP-4aza (mg P/1 g su$.) 0,263 0,176 0,113 0,075 0,064 0,038 0,029 0,047 0.023 0,016




TL6T-8/X NILTTING

1

Tabulka 7

Dni po zabiti 0 1 2 3
Teplota boxu (°C) 0 b 10 0 h 10 0 5 ‘ 10
Teplota misa (°C) 35,0 0 4 9.5 0 4 10 0 4,5 10
pH 6,54 6,39 630 | 628 6.39 6,26 6,27 6,02 .00 6.21
Susina (%) 25,70 25,91 25,52 23.87 23,31 25,57 24,54 29,43 27,28 28,20
— = e o _——— —— || — (-
Schopnost mésa viazat
vodu na 0,5 g 1,36 1,57 1,73 1,94 1,84 1,97 2.05 2,55 2,65 2,85
— S — | L - =i —
Voda celkova (%) 74,30 74,09 74,48 76,13 T6.69 74,43 75,66 70,57 72,72 \ 71,30
Voda volna (%) 0,00 1,13 1,57 3,19 4,04 4,20 4.25 6,79 7,54 7,63
Voda viazana (%) 74,30 72,96 72,91 12,96 72.65 70,23 71,41 63,78 65,18 64,23
Glykogén
(mg glykog./1 g su§.) 14,32 14,16 9.56 8.00 10,23 Byl 4,49 5.93 4.66 3,44
Cukry .
(mg glukézy/l g sus.) 6,34 18,42 18,79 23,92 26,77 21,92 23,54 12,13 15,00 14,47
Kyselina mlie¢na
(mg/1l g sus.) 1,09 1,42 1,60 1.82 1,62 1,94 1,96 2,30 2,39 2,50
Aldolaza
(mg P/1 g sus.) 20,72 16,49 18,83 17.39 16,66 14,66 15.62 12,17 14,30 11,64
ATP-4za (mg P/1 g su8.) 0,294 0,196 ’ 0,164 ’ 0,115 0,142 0,130 0,097 0,102 0,093 0,062
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Tabulka 8

Dni po zabiti 0 1 2 3
(o B !
Teplota boxu (°C) 0 5 10 0 3 10 0 5 10
Teplota mésa (°C) a8 | 0 5 10 0 3 9 0 5 9.5
- i _I— . p— — o —
pH 5,96 5,70 5,76 5,66 5,67 5,68 5,55 5,79 5,74 570
Susina, (%) 29,27 30,06 27,76 34,26 27,51 27,91 26,24 28.46 27,41 28,86
Schopnost mésa viazat
vodu na 05 g 1,17 1,36 1,22 1,44 1,52 2,15 2,19 1,89 1,67 1,80
Voda celkova (%) 70,73 69,04 72,24 65,74 72.49 72,09 T3.76 71,54 72,59 71,14
Voda voIna (%) 0,95 2.68 5,14 1,68 6,03 6,52 10,53 6,14 9,50 16,44
Voda viazana (%) 69,78 67,26 67,07 64,06 66,46 65,57 63,23 65,40 63.09 54,70
Glykogén
(mg glykog./1 g sus.) 6,28 5.67 4,86 4,42 3.27 3,67 4.86 2,65 1,97 4,91
Cukry
(mg glukodzy/l g sud.) 6,97 14,687 20,62 24,19 10,91 14,33 20,49 7.57 10,94 10,39
Kyselina mliec¢na
(mg/1 g sus.) 1,34 2,59 2,16 1,99 2,62 3,35 3,65 2,91 2,71 2,93
Oldolaza
(mg P/1 g sus.) 16,90 15,75 1473 14,61 14.38 13,93 10.56 7.48 7,59 5,82
ATP-4za (mg P/1 g sus.) 0,459 0,169 1,095 0,091 0,124 0,088 0,041 0,083 0,064 0,028
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Tabulka 9

Dni po zabiti 0 1 2 | 3 T
» | ot
Teplota boxu (°C) 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0
Teplota (°C) a7 1,5 5 10 2 45 10 1 5 9 0
pH 5.81 5,28 5,18 5,48 5,62 5,33 5,22 5,69 5,39 5,33 5,38
Susina () 28,91 29,30 28,74 | 32,07 30,40 30,76 31,96 | 3134 | 3241 28,30 28,58
Schopnost mésa viazat |
vodu na 0,5 g 1,67 2,34 2,44 2,62 3,71 4,16 2,95 3.28 4,20 2,86 2,94
Voda celkova (%) 71,09 70,70 71,26 67,93 69,60 69,24 68,04 68,66 67,59 71,70 71,42
Voda volna (%) 2,86 5,40 6,32 6,46 7,92 8,20 8,33 9,45 | 11,20 | 1587 | 1356

— — | i .
Voda viazana (%) 68,23 | 65,30 | 64,94 | 61,47 | 60,68 | 61,04 | 59,71 | 59,21 | 56,39 | 5583 | 57,36
Glykogén
{mg glykog./1 g sus.) 14,14 14,05 12,75 10,03 6,18 4,93 3,49 3,49 344 3,43 4,43
Cukry
(mg glukézy/1 g sus.) 10,59 17,47 17,81 23,86 13,36 14,49 15,54 | 12,56 | 11,48 10,48 15,70
Kyselina mlie¢na |
mgfl g sus.) 1,08 2,50 3,07 3,12 3,52 3,61 4,13 3,088 | 3,90 4,21 3,97
Aldolaza |
(mg P/1 g sus.) 15,44 | 13,75 | 13,24 | 14,48 | 13,66 | 12,14 | 14,24 831 | 11,98 8,39 6,73
ATP-4za (mg P/l g sus.) 0,425 0,149 0,126 0,085 0,106 0,088 0,062 0,093 ‘ 0,070 i 0,041 0,009
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Tabulka 10

Dni po zabiti 0 1 2 3 | 7 14
—— D — |_ ] -

Teplota boxu (°C) ) 10 0 5] 10 0 5 10 |l 0 0
Teplota méisa (°C) 36 0 5 9,6 0 5 9 ‘ 0 5 9,5 0 1

pH 6,31 6,02 5,96 5,59 5,91 5,90 5,47 5,77 5,66 5,32 5,54 5,40
Susina (%) 26,69 32,17 31,59 31.81 20,98 31,07 29.85 29,67 31,79 3112 31,87 35,30
Schopnost méisa viazat

vodu na 0,5 g 2z 1,04 1,20 1,49 1,53 1,22 1.6G6 1,75 1,83 1,73 1.96 2,48 1,98
Voda celkova (%) 73.31 67,83 68,41 68,19 70,02 68,93 70,15 70,33 68,21 68,88 68.13 64.70
Voda volna (%) 0,20 0,64 2,98 3,11 3,13 4,07 6.32 4,75 5,74 6,98 12,50 13,44
Voda viazana (%) 73,11 | 67,19 | 65,43 | 65,08 | 66,89 | 64,86 | 63,83 | 65,58 | 62,47 | 61,90 | 55,63 | 51,26
Glykogén

Img glukog./ 1 g sus.] 20,65 11,42 11,73 11,55 5,20 4,81 4,45 3,17 2,67 2,51 2,94 3,91
Cukry

[mg glykézy/ 1 g sus.] 15,29 19,03 22,48 25,66 16,81 16,48 15,79 13,44 15.07 19,68 5,61 13,00
Kyselina mlie¢na Ie
[mg/1 g sus.] 0,28 0.64 0,91 1,63 1.26 1,46 2,34 1,31 2,38 2,79 4,27 5,83 |
o R T e = = == = = —
Aldolaza |
[mg P/l g sus.] 18,21 17,77 16,53 16,29 16,96 15,84 14,98 15,51 14,38 13,92 12,71 10,43 |
ATP-aza

Img P/1 g sud.] ,356 0,163 0,107 0,092 0,113 0,082 0,070 0,094 0,077 0,052 0,019 0,003
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Tabulka 11.

Dni po zabiti 0 1 2 [ 3 7
i ]} ~ . |
Teplota boxu [°C] 0 ) 10 0 5 10 0 5 10 0
Teplota [°C] 37 0 5 ] 0 5 10 0 5 9,5 0.5
pIl 6,30 | 533 5,30 517 5,27 5,27 5,37 5,27 5,29 544 5,45
Susina [")] 52,33 | 32,06 32,48 | 31,36 28,67 20,83 29,08 | 33,13 36,80 35.91 41,38
- == F=—== — 1 ——a == = — e == —

Schopnost mésa viazaf |

vodu na 0,5 g 1,29 2,14 |‘ 2,71 | 3,28 1,97 2,39 3,21 1,97 2,27 3,06 1,82
Voda celkova  [] 67,67 67,94 ‘ 67,52 [ 68,64 71,33 70,17 70,92 | 66,87 | 63,20 64,09 58,62
Voda volIna ] 0,00 4.19 I 5,23 7,04 8,16 7.90 9,42 9,20 9,85 12,80 9,42
Voda viazana [7] 67,67 63,75 [ 62,29 61,60 63,17 62,27 61,50 87,67 | 53,35 51,29 | 49,20
Glukogén I '

[mg gly kog /1 g sud.] 18,47 11,45 5,65 5,09 6,41 3,05 2,16 2,76 2,65 4,09 6,88
Cukry | ‘

[mg glukdzy/l g sus.] 15,84 | 19,10 18,85 22,65 28,47 30.81 42 11 36,96 26,36 22,73 20,95
—_—t e e ==——— - S i

Kyselina mlie¢na |

[mg/1 g sus.] 1,81 2,75 2,91 2,96 2,80 2,87 3,06 2,51 2,54 2,71 2,47
Aldolaza |

[mg P/1 g sus.] ‘ 19,24 | 16,44 16,92 16,27 12,33 10,53 12,43 6,47 6,14 5,19 6,19
ATP-3za

[mg P/1 g sus.] ‘ 0,412 0,175 ‘ 0,131 0,100 0,126 0,103 0,082 l 0,093 (0,066 | 0,037 0,023




obsahu kyseliny mlie¢nej. Medzi pH a kyselinou mlieénou je teda nepriama
s najvy$§imi hodnotami kyseliny mlie¢nej. Obdobna je i zavislost medzi obsa-
hom glykogénu a kyselinou mliecnou.

Obsah redukujucich cukrov v priebehu sledovania v jednotlivych pokusoch
kolige. Vo vidésine pripadov badat — hlavne pri +10°C — nahromadenie cuk-
rov v prvych dvadsiatich §tyroch hodindch pozorovania, ¢o svedéi o tom, Ze
glykogén sa v prvej faze zrenia odburava rychlejSie ako vzniknutd glukoza;
glykogenolyza je teda rychlejsia ako glykolvza.

Aktivita ATP-4zy je po 3 dnoch skladovania pri +10°C 2- az 2,5-krat nizsia
ako pri 0°C a ¢ini asi 5 az 10V, povodnej aktivity tohoto enzymu.

Podobne klesd so stupajucou teplotou a Casom skladovania aj aktivita aldo-
lazy. Zda sa vsak, Ze tento enzym nie je ma zmeny teploty natolko citlivy,
a rozdiel v aktivite pri dvoch porovnavacich teplotach (10°C a 0°C) robil len
cca 15%. Po 3 diioch skladovania vykazovali e$te vzorky vo viésine pripadov
nad 50 "\ povodnej aktivity.

Pri sledovani dalSej veli¢ciny — schopnosti mésa viazat vodu — vidime, Ze
tato schopnost sa so stupajucou teplotou a ¢asom skladovania zniZuje. So stu-
pajucou teplotou a casom skladovania klesd teda mnoZstvo vody viazanej
a stupa mnozstvo vody volnej.

Zaverom treba poznamenat, Ze tieto pokusy mali poukazat na vplyv teploty
na priebeh zrenia mésa a ¢innost niektorych enzymov za uvedenych podmie-
nok. Kazdy jednotlivy pokus predstavuje iny kus zvierata, pri ktorom moéZu
byt hladiny jednotlivych substratov alebo inych éinitelov, ako aj ich odburanie
ovplyvnené réznymi faktormi. Z tohto dévodu moZeme badat v absolutnych
mnozstvach jednotlivych kompoenentov uréité rozdiely. Priebeh reakcii je vak
vo vietkych sledovanych vzorkach rovnaky.

Suhrn

Vysledky pokusov potvrdili vplyv teploty a ¢asu na proces zrenia maésa.

So stupajucou teplotou a ¢asom sa proces zrenia urychluje. Aktivita enzymov
glykolytickej sustavy sa zniZuje, zniZuje sa obsah glykogénu, obsah vody viaza-
nej, pH maésa, zvySuje sa obsah kyseliny mlieénej, obsah vody voInej a pod.
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UccnemoBanue HEKOTOPHIX HHBUMOB U M3MEHEHMIT IIPOTEKAIONINX
IIPK CO3PEBAHUU Msica

Bonrogu

Pe3yubTaTe HCCAeLOBAENN HOATBEPAUIN BIUAHNE TEMIEPATYPH U BpeMeHH Ha TPOIECC
co3peBaHuA MsAca.

C moBHIIIEHUEM TEMIICPATYPHL B BpeMeHN YCKOPAETCA MPOLece CO3PeBaHUA MACA. AKTHE-
HOCTb BHB3MMOR TIIOKOINTHYECKON CHCTEMBI CHIFKAETCH, YMEHbIIAETCH COLEp:KaHNe TIINKO-
rema, cojepsKaHne HecBOGOEHOW Rofel, pH MsAca, yreawduuBaercda cofiep:KaHNe MOJOUHOM
KUCAO0TH, cofdepsRanue cROGOMHON BOMEL M T. II.

Study of some enzymes and changes passing through
the meat maturation

Summary

The influence ol the temperature and time on the maturing process are con-
firmed by the results of the experiments.

With rising temperature and time is the maturing process accelerated. Enzymes
activity of glycolytic system is reduced, reduced are also glycogen contents, bonded
waler contents, meat pH. Milk acid contents and the contents of free water are
rising.
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