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PRISPEVOK K POZNANIU VPLYVU NIZKYCH TEPLOT
NA AKTIVITU GLYKOLYTICKYCH ENZYMOV MASA

1. STEIN, F. KLEMPOVA, E. MORAROVA

Svalstvo zvierata obsahuje polysacharid glykogén (0,5—2,0 %), ktory sa za
katalytického pdsobenia sistavy enzymov (enzymov glykolyzy) komplikovanym
reakénym postupom Stiepa na kyselinu mlie€nu. Men$ia €ast kyseliny sa rozklada
na CO, a H,0, vdcsia sa resyntetizuje na glykogén.

Po smriti zvierata konverzia glykogénu na kyselinu mlieénu pokracuje, ale re-
syntéza na glykogén uZz nenastdva. Vo svalstve dochddza k hromadeniu kyseliny,
k zvySeniu pH mésa, ktoré z pdvoedného pH 6,94 pred pordzkou sa zvysi na pH
5,96 az 5,7 u hovéadzieho a z pH 5,90 aZ na 5,4 u bravfového mésa. Po dosiahnuti
urcitého maxima sa vytvaraunie kyseliny mliecnej spomali a pri pH 5,3—5,2 na-
sledkom inhibicie glykolytickych enzymov sa zastavi (bez ohladu na to, & gly-
kogén bol Gplne vylerpany alebo nie).

Odbudranie glykogénu v svalstve je ddlezitou zloZkou procesu zrenia masa.
Vznikajica kyselina (méso-) mlie€na zabranuje rozkladu bielkovin az na amoniak
a vytvara optimélne podmienky pre zloZity pochod zrenia, ktorym mnadobida
maso svoju kulinarsku hodnotu.

Rychlost, ktorou sa kyselina vytvéara, zavisi od obsahu uhlohydratov (glycidov)
vo svalstve, od veku organizmu a najmd od teploty masa, pri ktorej glykolyza

teplotami pod optimum sa proces glykolyzy spomaluje.

Pri technologickom spracovani mésa zmrazenim sa priebeh glykolyzy spoma-
Iuje postupnym zniZovanim teploty zvieracieho tela tak, aby proces dozrievania
netrval dlhsie ako 72 hod. (Vo svalstve hoviddzieho dobytka dosiahne sa maximum
kyseliny mlieGnej za 48 hodin). Zvieracie telo po porazke teplé 37—40 °C sa necha
na bitinku vyparit, predchladi sa, vlozi do chladiarne, kde sa schladi na 7—10 “C.
V odveSovni mraziarne sa schladi na 2 aZ 4 °C a v zmrazovacom zariadeni sa
zmrazi za 48 hodin na —7 °C. Takto zmrazené miso sa skladuje v mraziacich
komorach pri —18 °C.

Miesto postupného schladzovania uvaZuje sa o zavedeni spdsobu zmrazovania
masa teplého, ihned po pordzke (jednostupfiové zmrazovanie). V tejto sivislosti
Studovali sme vplyv rychleho zmrazovania, resp. nizkych teplot na aktivitu enzy-
mov katalyzujicich tvorbu kyseliny mlietnej v mése.

Enzymy glykolyzy

Konverziu glykogénu katalyzujlice enzymy, medziprodukty konverzie a koen-
zymy, ktoré sa na pochode zu€astiiujd, sG dnes zname (1). Su uloZené v sva-
lovych bunk&ch. Bielkovina svalstva myozin sa povazuje za identickd s adeno-
zintrifosfatdzou (2) myogén obsahuje aldolazu, g-glycerofosfatdehydrogenazu
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a mnohé iné enzymy. Podla Kenetha a Bailey-a (3) obsahuje myogénova frakcia
asi 10 % triozofosfatdehydrogenazy, 10 % kreatinfosfokinazy, 2 % fosforylazy a
asi 5 % aldolazo-izomerazy. Mnohé enzgmy, najmi enzymy cyklu trikarbonovych
kyselin, enzymy oxydacného odbirania tukov sG uloZzené v mitochondridch a
ostatnych Casticiach svalovych buniek.

Aktivitu glykolytickych enzgmov mozno sledovat stanovenim mnoZstva konver-
ziou glykogénu vzniknutej kyseliny mlie¢nej.

Material a metoéoda

Kyselinu mlie¢nu sme stanovili metédou Burkera a Summersona (4)
kolorimetricky, pomocou p-oxydifenylu za pritomnosti medi.

Zo zvieracieho tela na bitinku vyoperovany sval sme zomleli na faSirovacom
stroji. 3 g mésa zmieSali sme s 25 ml redestilovanej vody a vlozili na 5 min. do
- vriaceho vodného kipela. Po schladeni sme 10 min centrifugovali (3500 O/min);
z centrifugatu sme odpipetovali 0,1 ml supernatantu, zmie$ali s 5,9 ml 2,2 % roz-
toku siranu mednatého, pridali na Spicku noZa hydroxyd vapenaty a ponechali
za ob¢asného premie3ania stat 30 min. pri laberatérnej teplote. Zmes sme centri-
fugovali a z centrifugatu odpipetovali 0,5 ml supernatantu. K roztoku sme z by-
rety prikvapkavali za stdleho mieSania a chladenia 'adom — 3 ml konc. H,SO,.
Po 5 min. statia v 25 °C teplom vodnom kupeli vlozili sme skimavku na 2 min. do
vriaceho vodného kupela, opét schladili na 25 °C a ponechali 5 min. stat. Potom
sme pridali 1 kvapku 4 % roztoku siranu mednatého a 1 kvapku p-oxydifenylu
(1,5 % roztok v 0,5 % NaOH). Po premie3ani sme ponechali zmes stat 25 min.
v 25 stupriovom kupeli za obCasného premieSania a 5 min. bez mieSania. TGto zmes
sme povarili 90 sekind vo vriacom vodnom kupeli, ochladili pod vodovodom na
izbova teplotu, nechali stat 5 min. a kolorimetrovali na Zeissovom spektrofoto-
metri pri 560 my (zeleny filter) proti blanku. Intenzita zafarbenia je Umerna
mnozstvu kyseliny mlie€nej. Jej mnoZstvo sme vypoditali pomocou Kkalibraénej
krivky. Na zostavenie kalibratnej krivky sme pouZili roztok 106 mg Ilitnanu
mlie€neho v 100 ml redestilovanej vody. Z roztoku sme zriedenim pripravili 100
az 1000 mg % mnoZstva kyseliny mlietnej a stanovili ich extinkeiu (Obr. 1).

Asi hodinu po porazke zvierata sme vyoperovali na bitinku svaly Musculus
psoas minor (hovédzi) resp. bravCové pliecko (dakujeme touto cestou ss. MUVDr.
Filovi a Repkovi za poskytnutd pomoc) a zomleli na fasirovacom stroji. Do vag-
gieho podtu téglikov z PVC navazili sme presne 5 g homogenatu, schladili, resp.
zmrazili na inkuba¢nu teplotu (5, 0, —5 a —20 °C) a po dosiahnuti Ziadanej teploty
stanovili sme cbsah kyseliny mlieénej. Toto mnoZstvo sme povazovali za nultd
hodnotu. Vytemperované vzorky vlozili sme do lYadniky, pot. chladiarenského
boxu, inkubovali rézne dlha dobu pri prisluSnej teplote a stanovili obsah kyseliny
mlieénej. Rozdiel medzi pociatoénym a konecnym obsahom kyseliny mlieénej je
vyrazom aktivity sastavy glykolytickych enzymov za danych podmienok.

Vysledky
1. Reak¢na rychlost glykolyzy

Priebeh konverzie glykogénu a sacharidov svalstva na kyselinu mlie¢nu kata-
lyzovany sustavou glykolytickych enzymov v zévislosti od Casu sleduje chod
monomolekulovej reakcie.
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Tabulka la. Priebeh glykolyzy v zévislosti od ¢asu. M. psoas minor. hovédzi:
60 min. po poradZke, 74, 85 % vody, 120 mg % kyseliny mlietnej

Cas v hodinach
t° 2 | 6 | 24 | 4 | 72 | 9 | 120 | 168

| | mg % kyseliny mlie¢nej

| +8 77 90 256 | 339 404 | klesé |

0 54 82 110 | 985 | 382 | 450 | Klesa
55 75 | 86 | 110 140 165 935 | 275

|—20 | 3 | s5 | & | 78 85 140 185 | 255 |
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mg Yokys.miiecne;

Obr. 1. Kalibraéna krivka
pre kyselinu mlieénu

a1 0.2 03 04 0,5 extinkcia mr

Tabulka 1b. Bravéové pliecko: 60 min, po porazke, 70,9 % vody,
360 mg % kyseliny mlieénej
| ——— —

Cas v hodinach

|2 T s 1w | e | e | 15 _
| my Y% kyseliny mlie¢nej
n_m S e M . —)
+5 45 225 315 klesa |
0 37 119 262 332 | klesa |
—5 — | 110 255 | 240 | 250 | 269 |
|

—20 i 67 102 187 248 | 299 | 324

Podla vzorca monomolekuldrnej reakcie mozno vypofitat relativne mnoZstvo
kyseliny mlie€nej vzniknutej za uréita dobu. Koeficient reakénej rychlosti

1
k — — In — (1)
t a-x
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(t = Cas, a = 1, x = mnozstvo vzniknutej kyseliny mlie¢nej v mg), vyjadruje
relativnu aktivitu enzymov glykolytickej sustavy za danej teploty.

Priblizne monomolekularny priebeh tvorby kyseliny mlieénej ostdva neporu-
Seny i pri nizkych teplotdch. Multienzymaticky komplex glykolytickych enzymov
sa nizkymi teplotami nerozélefiuje.

O +5°
X =(°
x e -5¢
4001 o 4 -20°
C
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-
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™
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Obr. 2. Priebeh glykolyzy v zavislosti od ¢asu (M. psoas minor — hovadzi)

Tabulka 2a. Musculus psoas minor hovddzi

Cas v hodinach

¢ | T8 7w | % T 7 1w | im | Lrif;m
] k —
C+5 | 00156 | 00192 | 0,00845 | 0,0072 o= 1 — | = | 00103
.0 | 00141 | 00051 | 0,0071 | 0,0067 ‘ 0,0062 ‘! — ‘ 0,00784
. —5 | 00129 | 00059 | 0,0024 | 00021 | 0,001 | 00025 | 0,008 | 0,00389
| —20 | 0,0093 | 00012 | 0,0016 ‘ 0,0012 ‘ 0,0016 | 0,0018 } 0,0017 ‘ 0,00262
| i i
Tabulka 2b. Brav@ové pliecko
Cas v hodinéch
e \ 0 _ _J____S__ ‘10 __. ‘ _4_14 = ‘ ¥9,2 ] T%b 1 Pr1eliner
\ 5 |
E—— R e D | ~
| +5 | 0020 | oost | oo | — | — | — 0,0359
0 0018 | 0025 | 0015 | 0,009 - | = 0,0204
—5 | 0007 0,025 | 0,053 0,006 | 0,003 | 0,0027 0,0158

—20 | — | 0,022 0011 | 0006 | 00039 | 0,0034 0,0092



2. Teplota a rychlost glykolyzy

Rozdiel v mnozstve kyseliny mlietnej pri réznych teplotach vyjadruje vplyv
teploty na aktivitu enzymov glykolytickej sistavy. Rychlost glykolyzy sa teplotou
meni. ZniZenim teploty sa glykolyza spomaluje, koeficient rychlosti glykolyzy &
klesa.

Tabulka 3a. Vplyv teploty na hodnotu k

26 [FEETS GER Bravéové pliecko

! t° | hov.

. ke

| +5 1,09 3,59 I

| o | 0,78 | 2,04 i

| - 0,39 | 1,58 .
—20 | 0,26 0,92 |

Pre vyjadrenie zavislosti reakénej rychlosti od teploty pouZili sme miesto tep-

k 10
lotného koeficientu Q,, = il empirickd rovnicu Arrheniovu
t
dInk E .
- = 5 (2)
dT R.T?
(E p) = aktivatnd energia v kal/mol, R = plynova konStanta, T = absolitna
teplota, k = monomolekuldrny koeficient reakénej rychlosti) E je mnoZstvo

aktivacnej energie, ktoré treba ststave odnat, aby sa rychlost enzymatickej ka-
talyzy zniZzila.
V interpretovanej forme
—E 1
Ink = -——— + konst. 3
- (3)

naznacuje, ze vztah medzi log. k a 1/T je linearny. V skuto€nosti prebieha kon-
verzia glykogénu na kyselinu mlieénu podla mierne zakrivenej krivky.

Tabulka 3b. Vztah medzi log. k. 10—2 a 1/T

| | log k.10—2
0 ; St e = .
braviové pliecko M, psoas minor
+35 | 0,00359 0,56 0,036
0 i 0,00365 0,31 0,009
-5 ! 0,00373 i 0,30 | 0,006
—20 ' 0,00395 ! 0,10 ; 0,004
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Obr. 3. Vztah medzi log k a 1/1 —= I

Z priebehu krivky moZno usudzovat, Ze v rozpdti teplét +5° az do —20° ne-
do3lo k Struktirnym zmendm v stavbe multikatalytického komplexu glykolytic-
kych enzymov. Spomalenie reakénej rychlosti teplotou nie je sprevadzané roz-
kladom zlozitej molekuly enzymov.

Pre limity T, a T, a im odpovedajice koeficienty reakenej rychlosti k, a k. znie

rovnica
ke E 1 1 E(T;—T,)
l —_— = == _— — — 4
" TR <T1 T:> R T} - T2 (4)
z ktorej
InR T1 . Tz l\— .
B=-r—m oy (5)

Aktivaéna energia E pri inaktivécii sdstavy glykolytickych enzymov v rdznych
svaloch nizkymi teplotami v rozpiti tepldt +5° do —20 °C nie je rovnaka.

Tabul ka 4. Aktivaéna energia sistavy

Bravtové pliecko | M. psoas minor

tO
[ E = kal/mol
5—-0 16 998 1736
| 0—5 3725 1023
—5——20 1314 412

Energia, ktora treba odhat sustave, aby sa enzymatickd katalyza spomalila
v rozpiti teplot 0° az —5° zavisi od aktivity enzymatickej sdistavy. Predbezné
vysledky ukazuji, Ze mnoZstvo energie, ktoré treba sistave odhat pri nizSej
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aktivite enzymatickej sistavy je mensSie, nez pri vy3Sej aktivite. Hodnota E nie

je stabilna, klesajicou teplotou sa zniZuje v rozpiti tepldt od 0 —5 °C resp. od

—5 do —20 °C asi o polovicu. Definitivne zavery sa zatial nedaju odvodit.
Prevedenim rovnice (4) nma dekadické logaritmy a vyjadrenim v kal. je

ke E (T,—T:)
| _— = — - — 6
log 3 = 251987T,T, (6)

Dosadenim strednej hodnoty E (tab. 4) do rovnice (6), experimentalne zistenej
hodnoty koeficientu reakénej rychlosti k pri jednej teplote moZno vypoéitat pri-
slusné hodnoty k, t. j. aktivitu glykolytickych enzymov pri lubovolinej nizkej
teplote. Vypoditand relativna aktivita sa dobre zhoduje so zistenou hodnotou.
(Obr. 4, 5.)

[}
i Dot .
7 o = najdene (travcove pliecko )
1 x =vypocitane (bravc. pliecko)
E . ’ .
= ] e = ndjdené (hovadzie psoas minor)
5 = vypocitane(hov. psoas minor )
|
4
N
] x
; J

T3 19 2 LLEP8 10 12 4 6 18 20°C

Obr. 4.
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Obr. 5. Aktivita glykolytickych enzymov bravéového pliecka pri nizkych a ultranizkych
teplotach
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m
1

abulka 5. k.10 najdené (n), vypoéitané (v)

Bravcove pliecko. E = 3725 kcl/mo]

t° k = 3.59.10-2
n k.10—2 v
+5 3,59 —
0 2,04 2,95
-5 1,58 1,91
—10 - 1,73
—20 0,92 1,27
30 — 0,96
—40 = 0,69
—50 , - 0,48
—60 - 0,32
—80 . . 0,13
5 100 — 0,088
120 — | 0,010
—140 ' — | 00016
—200 — 0,000,000,0014

Krivka inhibicie aktivity nevykazuje charakteristicky lom, ktory by naznagoval,
ze vplyvom zmeny skupenstva vody (,,volnej“ a ,,viazanej"), by bolo doslo k zme-
ne Struktdrnej stavby komplexnej molekuly multikatalytickej ststavy glyko-
lytickych enzymov. Nazdavame sa, Ze priebeh glykolyzy sa nizkymi teplotami ne-
zastavuje, len spomaluje. ZniZenie rychlosti je relativne velké v rozp#ti teplét
5° do —60 °C. Inhibicia aktivity glykolytickych enzymov pri nizgich teplotach je
relativne mala. Teplotou skvapalneného vzduchu sa sistava glykolytickych en-
zymov svalstva neznifi. Po roztopeni sa intenzita tvorenia kyseliny mliednej
v svalstve zvysila.

Hlboké a ultranizke teploty neznifia enzymy, len retarduja ich pésobenie. Zni-
Zenie aktivity zavisi od hibky teploty. Katalytickd schopnost zachovajd si enzgmy
aj v zmrazenom stave.

3. Teplota a inhibicia glykolyzy

Inhibicia pOsobenia ststavy glykolytickych enzymov sleduje chod monomole-
kularnej reakcie. Ked aktivita glykolytickych enzymov vyjadrend mnozstvom
kyseliny mlie€nej vytvorenej pri optimalnej teplote je kmax a aktivita toho istého
mnozstva glykolytickych enzymov pri inej teplote (x°) za inak rovnakych po-
kusnych podmienok je kg, potom konstanta inhibicie

In  kpax

bt ke

ke =

(k max = koeficient reak&nej rychlosti glykolyzy pri optimalnej teplote, k « = koe-
ficient reakénej rychlosti pri teplote x°, t = doba).
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Znizenie aktivity glykolytickych enzymov teplotou (relativna inhibicia hypo-
termédlna) mozno vypotitat podla vzorca monomolekularnej reakcie.
Vztah, ktory panuje medzi inhibi¢nym koeficientom k a teplotou moZzno vy-
jadrit rovnicou priamky
y = a + bt

kde y = ke, b = hodnota kc pri teplote t, a = asefka na ose x, V nasom pripa-
de sa
ke = 0,64 + (—0,008)t

Rovnica dovoluje vypoditat relativnu hodnotu k. pri ktorejkolvek teplote (tab.
6, obr. 6). Suvislost inhibicie, resp. hodnoty ko s koeficientom reakénej rychlosti k
vytvara podklad pre analytické sledovanie priebehu rychlosti tvorby kyseliny
mlieCnej v médse zmrazenom ihned po porazke.

Tabulka 6. ke.10—2 v zavislosti od teploty

—80 1,25 ‘ 1,28

Musculus psoas minor hovédzi
ke.10—2 podla
t ] o e b o
: ke = 1Tn . 1‘1’:‘ | k = 064 + (—0,008)t
+5 | _ _
0 0,57 0,64
—5 | 0,63 0,68
—10 _ 0,73 ; 0,72
—20 ' 1,04 ' 0,80
' —30 - 1,07 ' 0,88
—40 1,08 . 0,96
—50 1,12 1,04
—60 116 ! 112 |
i

Ked predpokladdme, Ze konverzia glykogénu a sacharidov svalstva na kyselinu
mlie€nu je vysledkom pdsobenia enzymov rozpustenych v mésovej Stave, mozno
inhibiciu glykolytickych enzymov teplotou vysvetlit zmenou rozpustnosti, ktora
nastdva postupnym vymrazovanim vody pri zmrazovani. Aktivna a inaktivna
ststava glykolytickych enzgymov vyskytuje sa v bunke v neustile sa meniacej
rovnovahe. Za optimalnej teploty (pH a inych &initelov) posobi z celkového mnoz-
stva glykolytickych enzymov maximum, reakéna rychlost glykolyzy je maximéalna
(Kmax), inhibicie je minimdlna (ke,,, ).Vztah medzi aktivhymi a inaktivnymi
enzymami glykolyzy je funkciou pomeru aktivnych a inaktivnych enzymov si-
stavy za dane]j teploty pH a suroviny konStantnou veli€inou, ktord mozno vyjadrit
v % zo vztahu
k,,
Ko

kde k., je konStanta inhibicie pri t°, k., konStanta inhibicie za optimélnych
podmienok.

Q= . 100
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0 -5 - 20 30 40 -50  -60  -f0  -480!
Obr. 6. Vztah medzi k¢ a teplotou

Diskusia

Priebeh glykolyzy v zdvislosti od €asu sleduje chod monomolekularnej reakcie.
Podobne ako multienzymaticka sustava kateptickych enzymov (5) i multikata-
lytickd sustava enzymov katalyzujacich konverziu uhlohydratov na kyselinu
mlie€nu sa nizkymi teplotami nerozklada.

Komplex glykolytickych enzgmov a s nim spriahnuty adenylovy systém posobi
v bunke harmonicky. Mierou ich aktivity je mnoZstvo vzniknutej kyseliny mlieénej
v zdvislosti od Casu a teploty. ZniZenim teploty sa spomali rychlost glykolyzy,
zmen$i sa rychlost tvorby kyseliny mlietnej. Hodnota koeficientu reakénej rych-
losti klesd s klesajlcou teplotou.

Z grafického znazornenia empirickej rovnice Arrheniovej vyplyvajiaci vztah
medzi log k a recipronou hodnotou absolitnej teploty 1/T ziskand krivka vyka-
zuje mierne zakrivenie. ZloZita sustava glykolytickych enzymov je teda podobne
ako sustava kateptickych enzymov odolna proti mizkym teplotdm, nerozélefiuje
sa na jednotlivé komponenty.

Aktivadna energia, ktord treba odniat sistave, aby sa proces vytvarania kyseliny
mlie¢nej spomalil, nie je rovnaka. Na spomalenie procesu v rozpiti +5° do 0° sa
sistavne odoberie viac energie ako v rozpiti 0° az —5°, resp. —5° az —20 °C.
Hodnota E (,) nie je konStantna.

Na termodynamickid formulaciu konverzie uhlohydratov svalstva sdstavou gly-
kolytickych enzymov mozno pouzit empirickd rovnicu Arrheniovd. Aktivitu gly-
kolytickych enzymov pri rdznych teplotdich mozno pomerne dobre predpovedat.

Glykolytické enzymy nestracaja aktivitu ani pri ve'mi nizkych teplotach. Nizke
a ultranizke teploty neinaktivuja enzymy glykolytickej sistavy, len ich pdsobenie
retardujd. Nazddvame sa, Ze pri¢inou inhibicie je premena glykolytickych enzymov
z rozpustnej do nerozpustnej formy.
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Hypotermaélna inhibicia sdstavy glykoclytickych enzymov sleduje chod mono-
molekularnej reakcie. Inhibi¢ny koeficient k. stipa s klesajlcou teplotou. Medzi
inhibiciou, resp. koeficientcm inhibicie k. a teplotou panuje vztah, ktory mozno
vyjadrit rovnicou priamky. Tento vztah umoZiiuje vypocitat relativhu hodnotu
ke pri I'ubovolnej teplote. Savislost koeficientu reakénej ryohlosti glykolyzy (k)
a koeficientu inhibicie (k.), vytvara podklad pre analytické sledovanie priebehu
glykolyzy v mése zmrazenom ihned po porazke a vyjadrenie relativneho stupfia
glykolyzy v skladovanom maése.

Podstatou technologického zmrazovania mésa je termélna inhibicia priebehu
konverzie uhlohydratov na kyselinu mlie¢nu a priebehu depolymeracie bielkovin
mdasa sistavou nativnych enzymov. Pri obvyklom technologickom postupe zmra-
zenia mésa konverzia uhlohydratov na kyselinu mlie¢nu prebieha za relativne
yysSich teplot ako depolymerizacia bielkovin. Pomerne rychla konverzia uhlo-
hydratov vytvara priaznivé podmienky pre pdsobenie proteolytickych enzymov.

Rychlym schladenim mé#sa po porazke na teploty pod biokinstickym optimom
glykolyzy znizi sa aktivita enzymov glykolytickej sidstavy. Potas glykolyzy je
aktivita proteolytickych enzymov mésa relativne najniZSia. Spomalenim glyko-
lyzy, spomali sa proces zrenia misa a predizi jeho skladovatelnost.

Sdhrn

Priebeh glykolyzy pri nizkych teplotach sleduje chod monomolekuldrnej reakcie.
Nizkymi teplotami sa zloZity kcmplex enzymov glykolytickej sdstavy nemeni.

Vztah medzi rychlostou glykolyzy a teplotou moZzno vyjadrit empirickou rov-
nicou Arrheniovou. Vztah medzi inhibiciou glykolyzy a teplotou je linedrny, da
sa vyjadrit rovnicou priamky.

Pri znalosti E (,) a koeficientu reakénej rychlosti glykolyzy pri jednej teplote,
moZzno vypotCitat aktivitu glykolytickych enzymov pri l'ubovolnej teplote.

Zmrazenim za tepla spomali sa priebeh glykolyzy a autolyzy mésa.

O BJIHAHNT HUBENX TEHEPATYP IIA ARTHUBHOCTH PNITTROJTHTIYECKEMX
JH3HMOB MACA

Peswome

Xo;{ FTHKOINBA, IpY HUBKIX TCMUCPATYPAX, 3aBHCHT OT X0;(a MOHOMOJIERY/IAPHON peak-
. OT HUBKAX TEMICPATYDP He MCHACTCS CTTOMHBI KOMILTCKT SH3MMOB TVIHKOIMTHYCCKOI
CHCTCMbI.

OTHOIUCHIE MEKIY CKOPOCTLIO [VINMKO.13a M TeMOepaTypoil, MOMKHO BLIPA3HUTH SMIIHPH-
YCCKAM ypaBHeHueM Apprerus. OTHOUICHHE MCHKLY 3aMe/ITeHMCM TJIMKOJNM3a I TCMIICPATy POl
SIBJIACTC A1 TUHCHATLIM, — Cr'O MOKHO BLIPA3BHTL B YPABHEHUH IMPAMOM.

3nan E(,) n kodnime T peakTMBHON CKOPOCT TIWKOIE3a, TP OAHOI TeMIepaType, To
MOMKHO BBICYUHTATH AKTHBHOCTL KINKOMUTHUCCKIX 9H3UMOB, MpH x1000il TeMmepaType.

Xo0;( TIMROMN3A M1 ABTOJIN3A MsCa 3HAYMTEIBHO 30ME;UIHTCA TOc ¢ OBICTPOTO 3aMOPAMKH B~
HILSH
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DES EINFLUSSES VON NIEDRIGEN TEMPERATUREN
AUF DIE AKTIVITAT DER GLYKOLYTISCHEN ENZYME VON FLEISCH

Zusammenfassung

Bei tiefen Temperaturen, folgt der Prozes der Glykolyse den Gang einer monomole-
kularen Reaktion. Der multienzymatische Komplex der glykolytischen Enzyme wird durch
tiefe Temperaturen nicht zerlegt.

Die Abhéngigkeit der Geschwindigkeit der Glykose von der Temperatur kann durch
die empirische Gleichung von Arrhenius ausgedriickt werden. Die Bezichung zwischen der
Inhibition der Glykose und der Temperatur ist linear und kann aus der Gleichung einer
Geraden berechnet werden.

Ist der Wert von E(w) und der Konstante der Reaktiongeschwindigkeit der Glykose
k bei einer Temperatur bekannt, kann die Aktivitdt der glykolytischen Enzyme bei
willkiirlicher Temperatur berechnet werden.

Durch das sofortige Gefrieren des warmen Fleisches wir der Verlauf der Glykolyse
und der Autolyse des Fleisches verlangsamt.
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