
Stridium niektorfch enzfmov o zmien prebiehojfcich
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Jednotr z najd6leZitej5ich dasti bioch6mie je dast, ktor5 sa zaoberl dnnostoir-r
en{'rr':ov, pretoZe enzymy prejavujri svo'ju dinnost v kaZdej reakcii Zivej burr-
ky. Zivot kaZdej bunky a tkaniva je spiitf s pochodmi metabo izmu, ktor6
prebiehajri za ridasti cel6ho stibonr r6znyeh enzymatickjrch syst6mov.

Enzyrrlol6gia dosiahla v poslednjrc'h dvadsiatich rrokoch neobydajnlj' rozmach
a stala sa predmetom velk6ho z|wjrnw nielen teoretickych odborov, ako bio-
ch6mie, o,rganickej ch6mie, genetiky, ale rladobudla 5inok6 uplatnenie i v rade
aplikovanych ordboinov, ako napr. vo fanndcii, klinickej bioch6mii, v potravi-
n6rstve, p,olnohospod6rrstve a v najnozmanitej5ich technologicklich disciplinach.

I porznanie enzymatickych syst6mo,v v metabolizme zvierat, ich vzSjomnej
spdtosti, resp. sridinnosti, dynamikv a jej zdvistrorsti o,d vnftornfch a vo'nkajsich
faktorov, ako i hladanie moZnych zdsahov, ktor6 tr.lto dynamiku v kladnont
di zdpornom srnere o'r,1p1y'viuiri, mdZe spOsobit a v budiicnosti iste spdsorbi
z6sadn6 zmeny v doteraz po,urZivanych technologickych postupoch.

V sridasnom obdobi existujri dve celko'm ,realne cesty aplik6cie enzymol6gie
v praktick;ich odboroch. PrvA preds'tavuje vyuZitie enzymovych prepardt,ov
a druhd enzyrnovri analynl

Vzhladom na r.tySSie uvede,n6 zvoliii sme pre svoje pr6ce cestu druhf a ve-
norrali sme sa sled,ovaniu zmien aktivity niektorych enzyrnov glykolytickej
sfstavy, ktor6 prebiehajd pri zreni mdsa. Sridasne so zmenami enzyrnatickej
aktivity sme sledovali zmeny obsahu glykogenu, redukujricich cukrov, kyse-
liny mliednej, zmeny oibsahu vody celkovej, volnej a vi,azanej, schopnosti
mdsa viazat vodu, ako i zmeny pH.

Zrenie mdsa

Po zabiti zvierata zaiinalu v mdse prevlSdat procesy rozkladu, ktor6 sri
svojo'r.r po,vahou autolytick6. Tento z\oLity proces sa nazyva zrenim mdsa -
mdsro sa st6va krehkej5im, Stavnatej5im a do,st6va Specifickri, prijemnri chuf
a v6i.u.

Mno,ho chemickycLr a fyzi.k6lno-chemickych zmien, ktor6 prebiehajri po za-
biti zvierata, spdsobuje dinnost niektor;rcn tkaninovlich enzymov, prito'rnnych
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\- mese (J ). V podiatrodn),-ch itSdi6ch zrerra rndsa vznikajri tak6 ist6 chemicke
zludeniny ako podas Zivorta, av5ak iba krdtky das. eos]<ono sa v chernickom
zloLeni o;bjavuju nov6 produkty, ktor6 poukazujri nra ]<atabolicky charaktel
procesu. Nov6 zlfdeniny, ktor6 vzni.kajir v .nase po,das zrenia, nie sri chernicky
neutrdlne, ale navzdjom reagujri r6znym spOso;loom. Tieto vz6jomn6 reakcie
ldznych chemickych zhidenin mesa ko'mplikujri nielen zloZitost jeho organic-
kych a anot'ganickych zluienin, ale aj o'borhacujri a spestr"ujri chut a v6iru
rldsa, vplyvajri na rozmiestnenie vody a i6nov v jednotlivych Str-ukturSlnych
elementoch svalov6ho vldkna a po,d.

R,ozsah cei.kovych chemickych zmien zrejiiceho mdsa z6visi od trvania t;Tchto
procesov a 'od ich intenzity. Urdujri ich r6zne vnirtorn6, ako aj vonkajSie im-
pvlzy, no predov5etkfm skladovacia teplota.

Jednou zo zmiey\ preb'iehajricich podas zrecich pochodov, je zne,na pH. Sva-
Iov6 tkanivo za iTvo'ta zvier,atia md. reakciu neutr6lnu aZ mierne alkalickir;
pH sa ,p'otrybuje od 7,0 do 7,6. Pa zabiti nast6va prtldky p'okles pH. kt,or6
dosialrne 'obydajne za 24 hod. minimum. Tietro najniZ5ie hodllorty sa pohybr-rju
v h,orvddzo.nn mdse obydajne medzi 5,2 at 6.2. Zdvisia htravne od obsahu giykc-
g6nu; u mAsa s vyS5im obsahom glykog6nu doch6dza k vddSiemu ,o,kyseLeniu

ako u md-sa chudo;bn6ho, na gl;rkog6n. N6siedkom nerovnornern6ho rozloZenia
glykog6nu v tele zvierata dochddza i k rozdielnemu okyseleniu svalov.

Dal5ou zmenou, ktorr.i m6Zeme p'odas zrerria mdsa sledrovaf, je zmena obsrahu
glykog6nu. Glykog6n je polysacharid, ktony sa nach6dza v tkanlv6ch :ziv'o(i-

chov, ,n6jviac je ho v5ak v pedeni. Vo svatrovine hovddzieho mdsa s,a ho
nach6dza prierrnerne 300 at 800 mg 0fs, zatial do v pede,ni ho m6Ze byt aZ
18 0/b (2). Celkovf 'oibsah glykogdnu v rnd;se inlned po zabiti zv'ter,atta zfwisi
vo velkej miere od glyoidov6ho metab,olizmu zvieracieho organizmu bezpro-
stredne pred zabitim. Vplliva nai okrern in6ho vek, ple.meno. kfmenie, pre-
dor.Setkyrrr. r'5ak rrorzsah pr6c, ktor6 vyl<o,n6va1o jatrodn6 zviera a jeho jednort-
liv6 svaly 24 ai. 48 ho,din pred zabitirn. Svalstvo odpodinutdho zvierata obsahuje
viac glykog6nu ako s'/alstvo unaven6ho, postra5en6ho alebo ro,zdrilen6ho. Pri
hladovani zvierata alebo pr.i velkej 'r6mahe m0Ze jeho orbsah vo svatro'ch kles-
nut aZ na nulu. Najviac glykog6nu je vo svatroch ,zvierat dorbre Zivenlrch, nie
pliliS pretudnenych a sprdvne pripravenfch na zabitie. Je ho 'vi,ac vo svaloch
svetli/ch, rnenei namShanlich a pod"

Olganizmus Ziv6ho zvierata vytvdra glykogen z gluk6zy, ktorA prechSdza do
svalstva cirkuldci,ou z portravy alebo z glykogerl..ovej rezervy pedene (3).

KedZe prenr5enim Zivo,tnj,ch procesov zvierata zabttirn nie je glykogenolyza
nidim brzdenS, nem6Ze sa glykog6n resyntetizcxvat a rnoZno preto pozorovat
zriL,enie jeho hladiny. Zmen5enie obsarhu glykog6nu z,6visi od jeho spojenia
s inymi zhitenir.^arrr-i sarkoplazmy, od teplo'ty, h:nibky svalovei vrstvy dane.j
dasti kusa, ako aj od fyziologickej funkcie podas Zivota. elm je teplo'ta vySSia
a hrribka jednrotliu,jch svalcyv alebo ieh vrstiev viidiia, tj'm qichlejSie kles6
obsah glykog6nu po zabit| Umenne s postupom p,orsmrtnych zmien hladiny
glykog6nu ,sa meni aj obsah medziprodukbov ,a konednych pnoduktov glyko-
genoiyzy a glykollizy. Obsah tfchto zhidenin je urditi das nepriarno rimennf
hladine glykog6nu a iba v po,slednom Obdobi kles6 aj rnnorZs,tvo taklj'ch zlide-
nin, ako je gluk6za a kyselina mliedna.

Zrenie mdsa je vllsledok pOso,benia enzinnov sarnrotn6ho mdsa. P6sobia tu
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hlavne enzymy glykolyzy, ktior6 katalyzuj-ir premenu glykog6nu na kyselinu
mliednu. Vznikajrica kyselina mliedna vyvol6va rad d6leZitjrch zmien vo
fyzikSlno-chemickych faktoroch pr'ostredia, 'najmd v z\oieni bielkovin, a upra-
r.rrje pH pr"o'stredia pre optim6lnc p6sobenie enzymov odbtiravajricioh bieLko-
vi'ny - pnotein6zy. Zdd sa, Ze glykol;7za inhibuje metabol.izmus bielkovin
a nukleovych kyselin. Z tab'o ddvodu nepodliehajri bielkoviny p,odas glykolfzy
odbirraniu. Dostatodny obsah glykog6nu v svalsrtve je nutne p,otrebny pre
no'rm61ny priebeh zrenia mdsa, lebo glykolyzou sa potl6da rozklad bielkovin,
ktorjr das,to prebehne aZ na amoniak.

Pr,oces odbfrania gl.-rkog6nu, ktoia; zaiina erzyrn fosforylSza, prebieha stup-
iovite. Udi,nkorn mnohjrch enzymov, niekolkonAsobnfm zludenim fo,sfo,r"u (fos-
foryldciou) a odhidenim fosfo,ru (defosforyl6ciou) sa rnolekula glykog6nu
raztroLi na stavebn6 elomenty, 'na 6-tlhlikovri glukdzu. Tdto sa rozloti na 2

tr,oimolekulov6 rilomky, ktor6 sra na konci proceslr objavia vo fo,rme kyseliny
mliednej. Prroces je charakterizovany tym, Le je exotermny a rozklad prebieha
anaerobne. Do,siahnutim minim6lnej hodnoty pH m6 bf't glykog6novS. rezer-va
vyderpand a proces sa spomaluje, res,p. zastavuje. Vytvo,rili sa teda podmie'nky,
ktor6 dinnos:f niektorych enzymov, resp. celej glyho ytickej sirstavy inhibujf.

Zrneny hydrat6cie mdsa

Po zabiti sa sval zvierata nacllddza v stave q'sokei hydrat6cie. Pri sklado-
vani m5sa sa meni jeho schopno,st viazat, resp. pohloovat vodu ra z6visi od
rnrrohych dinitelov. Schopnos;t mdsa r.iazat alebo po,hlcovat vodu urduje pre-
do,vSetk;irn Stmktrira takjrch bielkovinovych zl.ridenin, ako je aktomyozin a pri-
tom'nost z|oiitych zhidenin cholesterolu, lecitinu a kyseliny ATP.

Rlichle klesanie schopnosti mdsa viazat vodu v prvrom a drr-uhom dni sklado-
vania po zabiti zo'dpoved6 intnavitdlnemu zvra5teniu srz,alu, diZe prechodu
aktinu na aktomyozin. Pn tejto izom6rii klesd o,bsah kyseliny ATP. Chernick6
zhideniny, vzn-ikajrice hydroljrzou tejto kyseliny, viaZu v6pnik slab5ie ako
kyselina ATP.

Mdso je najmemej schopn6 iazat vodu, ak obsahuje najviac aktomyozinu
a ak je najviac okyslen6.

V d'aLtsom 5t6diu skladovania m6Ze t6to schopnost mdsa znovu vzrastat n5-
sLedkom disrociScie akto'myozinu.

Materi6l a metodiky

Zrenie mdsa sme sled,ovali na hovddz'om mdse Siement6lskeho plemena. Na
pokusy sme br.ali mdso z 2 aL 3 roky sr"arych blidkov a jalovic. Ddbytok bol
dovezeny vZdy aspod jeden dei pred zabitim a bol odpodinut;r.

Skirmanf sval: Musculus pso'as maior.
Asi 20 aZ 30 minrit po zabiti zierata zmerali sme jeho teplotu, vyb'rali sme

cely skrlrnany sval a preniesli do n65h,o ustavu (cca 10 minft). Tam sme ho
rrozdelili ,na dasti a vloZili do sledovain;fch tep16t 0 "C, +5'C a *10 "C. V miest-
nostiach sme denne zaznamen6vali teplotu a relatir,mu vlhkost; bola coa 800/0.

Zrenie sme sledovali 72 h'odin (3 dni), v niekto,rych pripadLo,ch i dlhSie.
Pred zadatirn analyz srme z mdsa ,odstrdnili tuko,v6 vrstvy a blLany. Potom

sme ho oplSchli fyzioi,ogickym roztokorn (0,85 % r.oztok NaCl), osusili a po'dro-
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bili dalSim ripravdm podla poZiadaviek tej-kto,rej met6dy. Mds,o sme napr.
zomleli na mdsovorm m-lynku a takto upraven6 pouZili bud priarno, alebo
homogenS't na stanovenie aktivity ATP-{2y.

Kyselinu rnliednusme stanovorrali kotrorimetrickou met6d,ou Barker-Summer-
sonovolLl, ktor6 vyuZiva intenzitu farebnej reakcie medzi kyselinou mliednou
a p-oxidifenylomza pritomnosti medi (4).

Reduk'ujrice cukry, a.ko i glykog6n - po predchAdzajfcej hydrol;fze s HCI -
sme stanovovrali pordla Schoo,rla (5).

Schopnosd mds,a viazat vo'du sme merali tlakrovou met6dou p'odla Gr:aua
a Hamm,a (6). Obsah celkovej vody sirne stanovili vysu5enim vzortky do ko,n-
Stantnej v6hy pri 105'C v su5iarni. Vol,nli vtodu sme stanovili na zilklade
tlakovfch skriSok a vypoditali dosadenim nameranich ho,dn6t do '/z'o,rca

mg H2O : plocha kvapaliny (cm2)
- 8,0

0,0948

a prepoditali na %. Yiazan| voda je rozdiel medzi vodLou celkovou a volno,u.
Na stanovenie aktivity aldolSzy pouZili sme kolorirnetrickri met6du. Stano-

venie sa zaklad6 na merani triozofosf6tov, ktor6 vzrrikli 'p6soiloe,nim aldoldzy
na frukt6zo-1,6-difosfdt.

Na stanovenie aktivity aderlozintrifostatizy srle pouZili taktieZ kolorirnet-
rickf met6du, zaloZenri na merani uvolneneho fo,sfrru po 10 min. inkubS.cii
reakinej zmesi (,o,bsahujfcej ATP) pri 28 "C.

Vfsledky pokuso,v uv6dzame v tabu,Il<5:ch I ai Il.

pokusov

dinitelov dostaneme nasle-

t0

!
cd

tr

V;fsledky a zhodnotenie

Sledovanim a porovndvanim zmien jednotlii4ich
do,rrn6 v,jrsledky:

V;isledky pokusov potvrdili predov5etkfm z6vi.slost medzi dasom skladova,nia
a teploto'u. Potvrrdil s,a i r,-plyv 1'y55ich te'pldt na zqfchlenie priebehu zren\a
masa.

Ak sledujeme zmerny pH, mOZeme poaor:ovat, Ze pH v sledovanych dfloch
skladovania klesd. Zadiatodn6 hodnoty pH (t. j. asi 30 rnin. po zabiti) sa
pohybovali takmer vo v5etkych sled,ovanych pokusoch v uro,zmedzi 6,2 aL 6,4.
iba v niektorlich pripad'o,ch klesli m6lo pod 6,0. Po 3 dfoch skladwania pri
-F10 "C kles o pH na coa 5,2 a2. 5,4. pri *5'C boli h,ordnoty o nielo vy5Sie
a najvy55ie boLi pri teplote 0 "C (5,5 aL, 5,8).

V srilade so zniZovanim h,odn6t pH vzrastS mrroZstvo kyseliny mliednej. Ako
n6m ukazujri vlfsledky, v?.r{slli hod,noty o,bsahu kyseliny mliednej za 3 dni
skladovania pri *10 oC coa 2- aZ 3-krilJ, pri +5'C asi 2-kr6t a pri 0 "C 1,5- ai
2-kr6t.

Dal5ia sledovand velidina - glykog6n zaznamenala nasledovn;r priebeh:
pri f10 " klesol ,otbsah glykogenu za 3 dni sledovania na cca 20 aZ 30 0,1y,

pri *5'C na cca 300/e a pri 0"C sa odbrirralo cca 40 ai. 500fs gJ.ykog6nu. To
znamen6, 2e pn +10 "C odbirral sa glykog6n pribliZne 1,5- aL 2-n6sobnou
r;'chlosto,u.

Ak porovnSvame navz6jom tieto 3 sledovan6 velid{ny. vidime, Ze je medzi
nimi urditd z6vistrost - klesanie pH. klesanie obsahu glykog6nu a stripanie
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Tabulka 1

Dni po zabiti

'l5l
5,77 

I-r*r-l

-l
_v_l

?0,11 
I

-,- I

Teplota boxu ("C)

Teplota miisa ("C) 0,5 5

5,42

31,06 31,65

68,94 68,35

3,79 4,65

65,15 63,70

3,96

10,00

2,37

11,63

9,5

5,32pH 5,72

SuSina (rr 
1y)

28,29

Schopnost mtisa
r-odu na 0,5 g

VodaL celkovii (o'1y)

viazat
1,36 3,062,67

72,42 71,71

1,57Voda vol'nli (rr,'l)

Voda viazanh (o,,)

Glyhogen
(mg glyl<oB/l A sus.)

Cukry
(mg gluk6zy/1 g sui.)

064 1,01

7t,78

rB,B2

13,49

70,78

I 6,37

68,?2 
I

16,01

I

I15,42 
|

22,15

70,14

t7,73

17,0615,72

1,35

19,05

18,06 16,31

1,53

18,62

15,27

0,017

Kyselina mliecna
(mg/l gsuS.) I 

0.el

,\lzlnl6zq I

I,42 1,44 I,751,47

L9,47

0,109

20,03

0,t82 0,062 0,008

w
c
r,-
14
Fl
,z

i1

-l

1,86

I,61



Tabulka 2

po zabiti

Teplota boxu ('C)

Teplota m5sa ("C)

Su5ina (o/,)

5,95 5,81 5,63 5,59

0,5

5,615,7L

wq
F
tr
tt
F.l
H
z
X

j

Schopnosf miisa viazat
vodu na 0,5 g

Voda celkovd (0,/1)

Voda volnd (%)

\roda viazand (%)

28,57 2B,OB 30,29 30,4t 29,20 31,27 30,64

r,94

68,73 77,07 69,36

5,87 3,62 5,51

62,86 63,85

10,37 LL,62

17,36 10,30 72,86

1,36 1,55 t,7l

77,43 77,92 69,77 70,80

1,69

7r,29 68,19 68,05 69,1 1

L7,32 16,67

18,39 20,06 24,t5 L3,94 15,29

1,961,59

t,520,630,00

71,43

Glykog6n
(mg glykog./1 g suS.) 13,81

Cukry
(mg gluk6zyll g suS.)

Kyselina mliedna
(meil g suSiny)

Aldol6za
(mg P/l g suS.)

ATP-Aza (mg P/l g suS.)

Dni po zabiti

Teplota boxu (.C)

0,75

17,62

7,24 1,42 1,58 1,89

T7,28 16,09 16,17 75,94 15,30 L4,94

Tabulka 3

Teplota mAsa (.C)

/'



Tabulka 3

-.,-_-

5,41

28,45

2,08

4,95 
_

66,60

- 'JL

2,69

2

_-lDl
l

5

,,*_
28,01

2,03

71,99

:,'u
67,73

8,73

Dni po zabiti

Teplota boxu ('C)

Teplota mdsa ("C)

_17
27,90

r.94

:J'
6,BB

c5,22

7,64

r5,42

5,556,tB

26,4725,7624,42

t,72 | r,751,601,55t,02
Schopnost mdsa viazaf
vodu na 0,5 gtr

c
F
F
E
Fl
H
z
X

7:1,48 | 72,58

3,17 I 3,01

zo,:r -ogi

10,42 10,61

73,5374,24Voda celkov:i ('lir)

Voda voln6 (rlir)

Glykog6n
(mg gl5'1eg.71

Cukry
(mg gluk6zy/1 g suS.)

7,62

71,9t

t2,29

2t,64

2,29

1,39

-i2,85

I 3,17

19,37

l,B62,36

l u,23

1,79
Kyselina mliedna
(mg/l g suS.)

10,9i1t4,7318,53
Aldoldza
(mg P/1 g su$.)

ATP-Aza (meP/l g suB.) 0,1590,376

5



tabulka 4

E
c
tr
11
ts
Fl
H
z
X

{

Teplota boxu ("C)

Schopnost miisa viazat
vodu na 0,5 g

Voda celkovd (%)

Voda volnd (orrr)

Voda viazand ('lo)

(-ilykogen
(mg glyhog./l g suS.)

Dni po zabiti l'l
4,5

5,98 5,86 5,84

26,16 27,34 26,72

1,65

73,84 73,28

3,32

72,06 70,29 69,96

r 8,00 16,35 15,46

23,52 24,67 23,r0

17,58 t8,92

0,166 0,1 14 0,109

5,59 5,82 5,4r

28,02 27,lB 27,94 29,32

7r,98 72,82 72,06 71,68

4,24 7,:J6

67,96 68,58 66,34 64,32

72,30 11,06 8,39 5,94

17,?4 t8,52 15,62 I0,62

2,t0 2,30 2,53

12,62 r5,37 13,10 t2,02

0,083 0,071 0,062 0,037

2,492,16

5,72

1,86

4,02

1,53,78

,66

,37

1

72

2l,7B

Cukry
(mg giuk6zl'/1 g suS.)

Kyselina mliedna
(mg/l e suSiny)

AldolSza
(mg P/l g suS.)

ATP-aza (meP/l g su5.)

2,tB1,771,66

19,58

Tabulka S

Dni po zabiti



Dni po zabiti

Teplota boxu

I

Teplota mZisa ("C)

6,40

w
C
r,
I
l.l
Fl
H
z
x

{

Su5ina (0,'o) 26,31

Schopnost mdsa viazat
l'odu na 0,5 I

Voda cel!<ovi (o7s)

Glykog6n
(mg gly]<og./1 g st-tS.)

Cukry
(mg gluk6zy/1 g suS.) 74,29

Kyselina mliedna
(mg/1 g su5.)

AldolSza
(mg P/1 g suS.)

ATP-dza (mg P/l g su5.) 0,376

1,09

26,64 26,98

73,02

72,79

14,19

79,82

7r,42

69 1B

16,63

61,51

4,87

6,174,67

I2,76

5,157,0s

l-,68

10,09

2,29

74,94

1,73



Tabulka 6

pH

Dni po zabiti

Teplota boxu ("C)

Teplota mdsa ('C)

Su6ina (9'ir)

Schopno,st mdsa
vodu na 0,5 g

Voda ceikovd (%)

Voda volna (o/,,)

Voda viazand (o,t)

Giykog6n
(mg glykog./1 g suS.)

Cukry
(mg eluk6zy/1 g suS.)

Kyselina mliedna
(rng/l g_suS.)

AldolSza
(mg P/1 g sus.)

ATP-5za (mg P/l e suS.)

5,58

2B,B() 30,44

71,20 70,46 70,37 69,56

7,76 7,9r

ld

F
tr
tt
Fl
H
z
X

H
[9

7T,T3

4,72

66,4L 65,84

16,83 74,27

7,75

8,76

63,21 61,65

t0,20 8,36

8,52

2,162,05I,B4

536

2,79

7,70

6,27

64,L9

9,91 i

Dni po zabiti

Tabulka 7

3

630

35,0

/oitlt;--i
l--.--.-_-l
I u.rn i

Teplota boxu (.C)

6,54



Dni po zabiti

Tabulka 7

Teplota boxu ('C)

Teplota mdsa ('C)

Su5ina (%)

Schopnosf mAsa viazat
vodu na 0,5 g

Voda celkova (rr,h)

Voda volnd (0/6)

Voda viazan6 (%)

Glykog6n
(mg glykog./l g su5.)

Cukry
(mg gluk6zy/L g suS.)

I(yselina mliedna
(mg/l g suS.)

A1dol5za
(me P/l g su5.)

ATP-6za (mg P/1 g suS.)

05
I

0j4,5

l0

6,39

35,0

6,54

25,70

1,36

4

6,30

74,48

r,57

72,91

18,79

18,83

10

6,26

tr

Fi
r{
ld
H
H
z
{
@
I

{

1,57 L,73

25,57

L,97

74,43

21,92

14,66

0,130

7,54 7,63

65,18 ) 64,23

15,00 14,47

- 74,30 74,09

0,00

74,30 72,96

14,32 14,16

T8,42

20,72 16,49

0,196

5,7t

1,94

956

1,60

3,44

1,421,09 250

i

I

2,65 2,85
I

72,72 71,30



Tabulka B

Dni po zabiti

10Teplota boxu ('C) 5

5

5,76

27,76

5,96pH

Teplota miisa ("C)

Su5ina, (o/s)

Schopnost miisa viazat
vodu na 0,5 g

5,70

29,27

I,L7

70,73

0,95

69,78

6,28

t6,90

30,06 34,26

L,44

27,57 27,91

1,36 7,22 1,52 2,15 1,67

72,59

9,50

63.09

0,94

7,59

0.064

77,t4

16,44

54,70

10,39

5,82

0,028

1,80

Voda celkov6 (%) 69,04 72,24 65,74 12.49 12,09

Voda volnd (%)

\roda viazand (%)

Glykog6n
(mg glykog./l g suB.)

268 5,14

67,07

1,68 6,03

67,26 64,06 66,46 65,51

4,86 4,42 3,67 4,91

2,93

Cukry
(mg gluk6zy/1 g suS.) t4,67 20,62 24,t5 10,91

2,62

14.38

0,r24

14,33

3,35

13,93

0,088

Kyselina mliedna
(mg/l g su3.)

6,97

1,34 2,59 2,16 199

OlclolSza
(mg P/l g su5.) r4,6L

ATP-iza (me P/1 g sus.) 0,459 0,091

" ]ll
Tabulka 9

10

9,5

5,70

28,86

10

5,66

tr

tr
tr
E
Fi
H
z
X

Dni po zabiti

Teplota boxu (.C)

Teplota (.C)

,/

pH



Tabulha 9

Dni po zabiti

Teplota boxu ('C) 1010

1045

10

1,5

29,30

10

5,28 5,18 5,48 5,62 5,33

28,74 32,07 30,40 30,76

2,34 2,44 2,62 3,7r 4,r6 2,95

70,70 7t,26 67,93 69,60 69,24 68,04

5,40 6,32 6,46 7,52

64,94 61,47 60,68 61,04 59,7L

14,05 12,75 10,03 6,18 4,93 3,49

32,4t

o

5,39 5,33

28,30

4,20 2,86

67,59 71,70

11,20 15,87

55,83

3,43

11,48 10,48

3,90 +,2r

0,070 0,047

trq
tr
tr
E
Fl
H
z
X

Voda celkovA (o,in)
ts
CJr

Voda voh-r6 (0/6) orJJ8,20

56,3965,30Voda viazand (%)

Glykog6n
(mg giykog./1 g sus.)

Cukry
(mg gluk6zy/1 g suS.) L7,47 17,81 23.86 r3,36

2,50 3,07 3,t2 3,52 3,61 4,L3

13,75 L3,24 t4,48 13,66 12,11 14,24

0,149 0,126 0,085 0,1 06 0,088 0,062

Kyselina mliedna
mg/l g sus.)

AldolSza
(mg P/l g suS.) 8,39

A'lP-6za (mg Pl1 g suS.)

Schopnost mrisa viazat
vodu na 0,5 g

71,09



Dni po zabiti

Teplo'ta boxu ('C)

Teplota mdsa ('C)

Su3ina (%)

Schopnosf mAsa viazat
vodu na 0,5 g z

Voda celkov6 (%)

Voda voln6 (0/6)

Voda viazand (0/6)

Glykog6n
lmggtukog.l 1gsuS.l

Cukry
lmgglyk6zyl 1gsuS.l

Kyselina mliedna
lmgil g suS.l

Aldolaza
lmg P/1 g suS.l

ATP-5za-
lme P/l g suS.l

Dni po zabiti

10

9,6

31,59

1,04 1,20 L,49 1,53

68,41

0,20 2,98 3,11

?3,11 65,43 65,08

20,65 Lr,42 11,73 1 1,55

15,29 19,03 22,48

0,28 0,91

18,21 t7,77

0,163

Tabulka 10

5,91 90

7,22

70,02

3,13 4,07

66,89

5,20

16,81

16,96 15,84

0,113 0,082

5,32

l,B3 r,73

70,33 68,21 68,88

6,984,75 5,74

65,58 62,47 61,90

4,45 2,67 2,51

596 5,40

1,98

0

5,54

2,48

5

5

2,94

5,61

4,27

tr
c
rt
11
H
Fl
H
z
X

{

67,83

0,64

67,t9

-
OJ

15,79

2,34

1.3,44

1,31 2,38

0,094 0,077 0,052

51,26

3,91

13,00

5,83

12,7L 10,43

0,019 0,003

1,63

76,29 r4,98 15,51 14,38 13,92

Teplota boxu [.C]

Teplota ["C]

pH

5,45



Tabulka 11.

Dni po zabiti

Teplota boxu ["C]

Teplota ["C] 0

5,21

33,13

5,33

32,06 32,48 28,67

2,71 7,97

67,52 71,33

5,23 7,04 B,r6

63,17

6,4I

18,85 28,47

2,91 2,96 2,80

16,92 L6,2t 12,33

0,100 0,t26

5,25

L,97 2,27 3,06 L,B2

70,92 66,87 63,20 64,09 58,62

9,42 9,85 L2,BO 9,42

61,50 53,35

2,L6

2,7r

0,082

29,08

tr

rr
tr
t!,)
z
.X

{ Voda viazan6 t%l

Glul<og6n
lmg glykog./l g suS.l

Cukty
[mg gluk6zy/1 g suS.]

Kyselina mliedn:r
lmg/l g suS.l

Aldokiza
lmg P/l g su3.l

1,29 2,I4

67,67

2,75

19,24

0,4r2 0,175

68,64

67,67

18,47

75,84

1,81

49,20

6,BB

2,47

6,19

0,023

5,19

0,037

6,14

2,5r

6,4712,43

094,

,,

2,65

26,36

2,54

2,76

36,96

ATP-dza
lme P/l g suS.l



obsahu kyseliny mliednej. Medzi pH a kyselinou mliednou je teda nepriama
z6vislost, pri6om najdastej5ie absohitne najniZiie hodnoty pH koreEpon:dujri
s najv;zSSini hodrlotami kyselirny mliednej. Obddbnd je i z6vislost medzi obsa-
hom glykog6nu a kyselino,u mliednou.

Obsah redukujricich cukrov v priebehu sledovania v jednotlivljrch pokusoch
koli5e. Vo vddSine pripad,ov badat - hlavne pri +10 oC 

- nahromadenie cuk-
lov v prvych dvadsiatich S yroch hodin6ch pozonovanita, do sveddi o Lorn, /ze

glykogen sa v prvej f{,ze zrenia odbrirava rychlej5ie ako vzrriknutd gluk6za;
glykogenolyza je teda rlichlejiia ako glykol;rza.

Aktivita ATP-5zy je po 3 dr\,och skladovania pri f 10 "C 2- aL 2,5-kr6t niZ5ia
ako pri 0 "C a dini asi 5 aZ 10rl'e p6vodnej aktirritv tohoto enzymu.

Podobne kles6 so stripajucou teplotou a dasom sktradovania aj aktivita aldo-
lazy. Zdit sa v5ak, Ze tento enzytr, nie je na zmeny teploty natolko citliv;i,
a rozdiel v aktirzite pri dvoch po,rovn6vacich teplob6ch (10 "C a 0 "C) robil len
cca 15 %. po 3 drloch skladovania vykazor,.ali eSte vzorky vo vddsine pripadov
naC 50 rl 

11 pdvodnej aktivity.
Pri sledovani dal5ej veliiiny - schopnosti mdsa viazaf vodu - vidime, Ze

tdto schopno'st sa so stripajircou teplotou a dasom skladovania zniLuje. So stir-
pajucou teplotou a dasom skladova;nia kles,6 teda mnoZstvo vody viazanej
a stupa rnnoZstvo vo'dy vclnej.

Z6r'eron treba poznamenat, Ze tieto pokusy mali poukiizat na vpl5-v teploty
na priebeh zrenia mAsa a dinnost niektorych enzymov za uveden;rch podmie-
nok. KaZdy jednotlivli pokus predstavuie iny kus zvierata, pri ktorom mdiu
byt hladiny jednotlivych substrdtov aleb'o ,inych dinitelciv, ako aj ich odbfranie
nvplyvnen6 r6znymi faktormi. Z tohto d6vodu mdZeme badat v absohitnych
mnoZstr'6ch jedn,otlivych komponentov ur:dite rozdiely. Priebeh reakcii je vSak
rzo vSetkych sledovanych vzo,rk6ch r-ovnaky.

Srihln

Vyisledky pokuso\/ potvr-dili vplyrr teplo,ty a dasu na proces zrenia mdsa.
So stupajricou teptrotou a dasom sa proces zrenia urychluje. Aktivita enzymov

glykolytickej sristavy sa zniZuje, zniLuje sa oibsah glykog6nu, obsrah vo,dy viaza-
nej, pH m5sa, zvy5uje sa obsah kyseliny rrrliednej, obsah vody volnej a pod.

--t
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tr{ccnegonaHr4e Hexoropbrx DHBr{MoB r{ r4aMeueumrl nporenarorlrrx
flpr{ cospeBaHrrrr M.flca

B rrn o 4rr

Peayrsrarr,r uccrrefloB&Hrlrl no4TBepAr4Jrrr BJrrr.sHrre reMneparypBr r{ BpeMeHr.r Ha rrpoqecc
coBpeBaHr4f Irfca.

C noebrrrreHlleM Teilrlcparyprr rr BpeMerrn ycHopflercfl rrpoqecc coapeBaHr'rfl rusca. AHrun-
HOCTb 3H3I4MOB IJIIOT{Oirr4Tr{qeCIiOr"r CIICTeMbT CHrrr+(aeTCfi, y}IenbllaeTcfi CO[ep]r{aHr4e rJII4rtO-
reHa, co4epmanne rreceo6opnorl no4u, pI{ lrnca, yBeJrrrqr,rBaercfl cogepTfianrre }roJroqnor-r
nrrcirorbr, coAep*iarrr{e cno6o4nort BoIIbr r{ r. rr.

Studv of some enzymes and changes passing through
the meat maturation

Summary
The influence o[ the temperature and time on the maturing process are con-

firmed by the lesultr; of the experiments.
With i ising temperature and time is the maturing process accelerated. Enzymes

actrvrty of glycolytic system is reduced, reduced are also glycogen contents, bonded
u'al.ei: contents, meat pH. Milk acid contents and the contents of free water are
rrsrng.

BULLETIN X/3-1971

19


