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Chemick6 met5dy sledov6ni zmEn lipid& v mrozirensky
sklodovon6m vepFov6m mose

A. KoPECKY, E. DAviDKovA,
Vfzkumnf' rlstav potravindiskdho prfimyslu eAZ, Praha

Jakost mrazirensky skladovan6ho masa se posuzuje nejdastEji smyslovlimi
testy. V poslednich letech se objevily snahy nahradit nebo alespoi doplnit
smyslove hodnoceni objektivnimi analytickfmi metodami postihujicimi zm6ny,
ktere ve zmrazen6m mase bdhem skladovSni probihaji. Vedle denaturadnich
zm6n bilkoviny to jsou hydrolytick6 zm6ny bilkovinn6 a lipidicke sloZky
zpfrsoben6 zbytkovou enzymatickou autolyzi, pii teplotrich nad -10'C navic
jeStE zbytko'zou mikrobiAlni aktivitou, a dale oxidace povrchov6ho tukur
vzdu5nym kyslikem. Rozsah a hloubka t6chto zmEn jsou piimo rim6rn6 pouZi-
te skladovaci teplot6. V tomto refer6tu se budeme zablvat jen zm6nami lipi-
dick6 sloZky zmrazen6ho masa, jeji oxidaci a lipolyzi.

Podstatou hydrolytickfch zmdn lipidicke sloZky zmrazen6ho masa je enzy-
matickS hydrolfza lipidri, piedev5im tk6f,oqich fosfolipidri, projevujici se
jejich ribytkem a naopak rtstem obsahu volnych mastnych kyselin a v koli-
savd miie i lysofosfatidri, kter6 jsou meziprodukty lipoI'izyt'2.' Lipol;iza se
smyslov6 nijak neprojevuje, nepiimo snad jedin6 tim, i.e uvoln6ne mastne
kyseliny piispivaji k denaturadnim zm6n5m bilkoviny3.

ZatirrLco lipo$za probihS v ce16 svalov6 di tuko'26 tk6ni, oxidativni Zluknuti
lipidt zmrazen6ho masa probih6 jen v povrchovllch vrstvSch tukor'6 a svalov6
tk6nd a sm6rem dovniti se velmi rychle zpomaluje a omezuje. Oxidativni
zm6ny v tukov6 tk5ni, zejm6na v povrchov6 tukov6 r'rstvd svahi, zpravidla
znadn6 pievy5uji oxidativni zm6ny tk6iovfch lipidri v povrchovych vrstv6ch
libov6 svaliny. Oxidace tuku v povrchor4fch vrstv6ch probihri piev6Zn6 jen
v prv6m stupni, tj. tvoii se ien hydroperoxidy. Tyto jsou samy o sobE smys-
lovd neutrdlni, takZe stupei naoxidov6ni se projel,i v pln6 miie teprve po
rozmrazeni a zejm6na po kulindisk6 ripravE masa nepiijemnym pachem tdka-
vfch karbonylovlfch l5tek tvoiicich se degradaci thermolabilnich hydropero-
xidir. Vzhledem ke smyslov6 v;iraznosti a nepiijemnosti tdchto l6tek je oxi-
dativni Zluknuti povrchov6ho tuktr zpravidla limitujicim faktorem poZivatel-
nosti a tim i skladovatelnosti zmrazen6ho masa4,s.

Na na5em pracoviSti si v soudasne dob6 ovdiujeme analytickou str5nku
sledovSni zmdn lipidick6 sloZky mrazirensky skladovan6ho vepfov6ho masa,
a to zSdovych svahi ziskan;ich z jedincri jednotn6ho chovu prasat a sklado-
vanli'ch na vzduchu pii teplot6ch -5 a -18 "C. Oxidativni zm6ny hodnotime
u tuku povrchov6ho ziskaneho seiiznutim povrchov6 vrstvy a extrahovan6ho
chloroformem a tuku celkov6ho, tj. tk6iov6ho i povrchoveho, izolovan6ho
z materi6lu ziskan6ho homogenizaci cel6ho svalu npravenlfm postupem podle
FoLche (6). Ziskan6 extrakty odpaiujeme za sniZen6ho tlaku a teploty k su-
chu (s cilem denaturovat je5t6 piitomn6 bilkovinn6 nedistoty) a lipidy v od-
parku reextrahujeme chloroformem. Stupei oridace u jednotlivych vyizolo-
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O b r. 1. easovf prtb6h peroxidace (vyjddien6 mnoZstvim peroxidri v mekv. akt.
kysliku/kg tuku) v powchov6m tuku vepiov!,ch z{dovfch svalti skladovanfch piti
-5'C (kiivka 1) a pii -18 "C (kiivka 3) a v celkovem tuku svahi skladovanlich

pii -5'C (kiivka 2) a pii -18 "C (kiivka 4)
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O b r. 2. Zdvislost obsahu volnfch mast. kyselin ve svalovinE na dob6 skladov6ni
u zddovfch svahi skladovanfch pii -5'C (kiivka 1) a pii -18 "C (ltiivka 2)
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vanych tukri hodnotime na z6klad6 mnoZstvi peroxidri, disla thiobarbiturov6hc.
a benzidinov6ho (7).

Hydrolytick6 zrn6ny sledujeme ve zhomogenizovan6 svalovin6 zbaven6 vidi-
telndho tuku a vaziva. Lipidickou sloZku vdetn6 voJ.nlich mastn}ich kyselin
izoh.rjeme ze svaloviny upravenfm postupem podle Folche (6), chloroformovy
roztok ziskanfch lipidri zbavujeme interferujicich fosfolipidri sloupcovou chro-
matografii na silikagelu (8). Elu6t pouZiv6me pak ke stanorreni volnych mast-
nych kyselin podle Duncomba (9). Metoda vyuLivS. tvorby m6dnatfch mfdei
vyS5ich mastnjrch kyselin dobie rozpustnych v chloroformu a fotometrie m6d-
natj'ch iontri uvolnlnj,ch z t6chto myidel reakci s dietyldithiokarbaminanem
sodnym. Celkovlf obsah fosfolipidri zji5tujeme na z6klad6 stano'r.eni lipidniho
fostoru podle Orithause a Forhese (10), spodivajicim ve fotometrii rnodrdho
zabarveni redukovan6 kyselin_"- fosfomoly'bdenov6 po piedchozi mineralizaci
vzorku kyselinou chloristou.

Hodnoceni zm6n oxidativnich a hydrolytick5;ch je dopliov6no hodnocenim
smyslovlfm prov6ddnfm pracovniky Stdtni inspekce jakosti v Praze.

Z dosud ziskanfch dildich vlisledkri pJyne, Ze proces oxidace se logicky
vzhledem k sv6mu charakteru a k zprisobu vzorkovdni projevuje nejvyrazn6ji
v povrchov6m tuku a to piedevSim v mnoZstvi peroxidri (obr. 1) a v disle
thiobarbiturov6m, kter6 maji obdobny dasovjr pnib6h, m6nd v benzidinov6m
disle. Naopak m6lo vyrazn6 se proievi u celkov6ho tuku. Rychlost oxidace pii
-5" je podstatn6 vy55i neZ pii -18'. Maso skladovan6 pii -5" bylo nevhodn6
k vyisekov6mu prodeji po 8 t1i'dnech a nepoZivateln6 po 10 tyidnech, u masa
skladovandho pii -18" to bylo po 8 resp. po 10 mdsicich, tj. po dob6 asi 4x
delBi. Hodnoty mnoZstvi peroxidri v povrchov6m tuku, kter6 t6mto terminrim
odpovidaji, se pohybuji u masa skladovan6ho pii -18" asi kolem 10 mekv/kg,
tedy hodnot6 podstatn6 niZSi. IJ masa skladovan6ho pii -5" bylo dosaZeno
maxima v mnoZstvi peroxidri v povrchovd vrstvd tuku po 4 m6sicich, a to
kolem 130 mekvikg,zatimco u masa skladovan6ho pii -18'bylo za tut6Z dobu
mnoZstvi peroxidri pod 10 mekv/kg, tj. 13x m6n6.

RovndZ lipol;.iza ve svalov6 tkSni se projevuje pii -5' daleko vfraznEji neZ
pii -18" (obr. 2). Po 8 t1!'dnech skladov6ni pii -5', kdy maso bylo hodnoceno
jiZ jako nevhodn6 k vyseku, obsahovala svalovina ve srovn6ni s vychozi
hodnotou, kter6 dini L aL 3 0/e voln;.ich mastnfch kyselin z celkovych lipidri,
25x vice voln;ich mastn;i'ch kyselin. po 10 tX?dnech skladovAni, kdy bylo maso
jiZ nepoZivateln6, 3x vice kyselin. Soudasn6 klesal obsah fosfolipidri. Zvy5ov6ni
obsahu volnlfch mastn;fch kyselin v prribdhu skladov6ni md. trvalou tendenci
a ve srovn6ni s poklesem obsahu fosfolipidri je daleko charakteristidtdjSi
a vyrazn6jSi.

Lze tedy tici, i,e jako nejvhodn6jii zprisob objektivniho hodnoceni lipidick6
sloZky zrnrazen6ho masa z hlediska oxiciace se zatim jevi hodnoceni povrcho-
v6ho tuku na z6klad6 obsahu peroxid'&, dop1n6n6m dislem thiobarbiturov;i'm.
Tento zprisob je t62 v relativn6 nejtdsndj5im vztahu k smyslov6mu hodnoceni,
nebot i pii n6m se v prv6 iadd posuzuji smyslov6 vlastnosti povrchovych
vrstev masa. Zmindn6 terminy, v nichZ se maso striv6 pii -5' nejakostni, piip.
nepoZivateln6, odpovidaji stiedni ddsti exponenti6lni kiivky charakteristicke
pro oxidaci tuku vzduSnfm kyslikem. Lipolytick6 zm6n5', resp. jejich mira
vyj6dien6 mnoZstvim volnfch mastnfch kyselin, mohou slouZit jako dobr6
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kirterium pro posouzeni d6lky a kvality skladovdni a tim i jakosti zmtazen6.-
ho masa. Vzhledem k povaze zm6n hydrolytic\_ich ve srovn6ni s oxidativnimi
je vztah mezi lipolyzi a smyslor4imi vlastnostmi ovSem m6n6 zietelny.
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Sfhrn

Cl6nok sa zaober6 hodnotenim akosti mraziarensky skladovan6ho mdsa a
najmd lipidickej dasti objektivnymi met6dami. Stupei oxid6cie pri jednotli-
v;ich vyizolovanich tukoch sa hodnotil na zSklade mnoZstva peroxidov, thio-
barbiturov6ho a benzidinov6ho disla. TakiieZ sa stanor,rrje mnoZstvo voXnlich
mastnych kyselin, ktor6 vznikli hydrolytick;im pdsobenim enzymov.

Hladajf sa korel6cie medzi zmyslovfmi a objekLivnymi n6lezmi na posri-
denle skladovatelnosti miisa.

Chemical methods of examined changes in lipids of freezed
and stored pork meat

Surnmary
The article deals with evaluation of quality of stored freezed pork meat espe-

cially of their lipidic part by means of objective methods. The degree of oxida-
tion in individual isolated fats has been evaluated in consideration of peroxides
cluantity of thiobarbital and benzidine members. Determined a.re also the quality
of free aliphatic acids rising by hydrolytic activity of enzymes.

There is searched for correlations among organoleptic and objective findings
for appreciation of meat storability.

Xmlrn.recxr4e Merogbr Ha6rroAeurrff B a I4BMeHeHrrfiMr,r Etrrp oB
B BaMOpOlneHHOft CBr4HrrHe [epffirlMoft Ha CKJraAe

B rrs o Arr

Crarr,s rpaxTyer orIeHHrlHaqecrBaBaMopoifieulroro rrfica Aep]fiI{Moro Ha cKJraAe r,r rJraBHbrM
o6paaolr ero E(rrpoB o6r,exrlrsrrtMrr lreroAaMlr. Creneur ottllcJrenrrff y orAeJrbnr,rx orr{Bo-
JlrrpoBarrrrbrx ?fiIrpoB orleurrBaJlacb Ha ocHoBaHr4lr HoJrrrqecrBa [epen[ceit, vlrcra ruo6ap-
6nrypa u 6enouguua. Tax-xe olpeAeJrxercs HoruqecrBo cno6o4nr,rx Hrrptbrx r{r,rcJror,
noropbre BoBrrlr(JrIr rr4ApoJlrrrrrrlecnuM AeftcrBfieM grrarrMoB. Aaroprr r4rrlyr HopeJrErIr,rr4 rre?fiAy
qyBcrBerrHbrMrr BocrrprrrTrrqlur lt o6'r,exrr4BublMr,r HaxoAHaMu trJrg ancrreprrlilbr cxJraArrpoBa-
HI{E MffCA.
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