
BIOCHEMIA MRAZENYCH POTRAVIN - MRAZENE MASO

TIBOR DUCHON A KOLEKT1V

Froblematika mrazenlho mdsa pre svoju aktu4lnost je uZ dlhsie predmetonr
1'yskumu Mrazen6 mdso umoZriuje vyrovn6vat spidky doddvok z prvovyroby
a dovozu a z6sobovat domdci trh touto biologicky plnohodnotnou a pre vyiivu
obyvatelstva tak velmi d6leZitou potravinou.

vfskumn6 prdce konan6 vo vUM v problematike mrazen6ho m:isa v minulosti
sa zaoberali rie5enim zo Speci6lnych hladisk a preto lie5ili iba diastkovrl proble-
matiku. AZ roku 1958 sa zatalo so Sirokym vyslir',mom p6sobenia nizkych tepl6t
na chemick6 a biochemick6 pochody v rndse - druh6 etapa vyskumu mrazen6ho
mdsa; v tejto etape sa riesili probl6my stvjsiace s kvalitou mrazen6ho masa, a to
od jeho vyprodukovania v prvovyrobe ai, po jeho dlhodob6 sklado'a,nie. Kom-
plexnost riesenia si vyziadala tak zloi,itit povaha mdsa, ako aj mnoZstvo vziljomne
srivisiacich faktorov, ktor6 ovplyvriujir akost mdsa.

Jednfm z najd6leZitejSich Iaktorov pre kvalitu mdsa sri zmeny tukov6ho pietiva,
ktor6 negativne ovplyvi.ujri organoleptick6 vlastnosti nielen samotn6ho tukov6ho
pletiva, ale aj mdso hranidiace s tukovou dastou. Ui pri rieSeni tejto dasti proble-
matiky sa zd6raziovala d6leZitosl vplyvu vykrmu ako aj plemena na kvalitu tuku
a mdsa. z tichto d6vodov vyskum sa zameral na sledovanie vplyvov r6zneho
kimenia na biochemick6 zmeny v mrazenom mdse vych6dzajic z vedeckfch po-
znatkov, Ze svalovina a tuk jatoinych zvierat sri produktom metabolizmu a preto
je prirodzend, Ze budri podmienen6 dinitelmi, ovplyviujircimi ld.tkovir premenu.
'ro sir jednak faktory genetick6, vyplfvajrice z druhu, resp. plemena zviera{ar
a jednak dinitelia bezprostrednych i,ivotnych podmienok, medzi ktorymi treba
na prvom mieste uvies{ sp6sob vyi,ivy, resp. vykrmu zvierala (5, 11, 12, 14),
Z tohto hladiska sa skirmali moZnosti zlep5enia akosti a prediZenie skladovatel-
nosti mrazen6ho mdsa uZ od zadiatku biochemickych procesorr, t. j intravitdlnych
podmienok tvorby tuku i svaloviny. Takfto komplexny sp6sob riesenia probl6mu
predpokladal z5.sadn6, vfsledky, ktor6 jednak usmernia:

a) potravin6rsky priemysei, najmd odvetvie mraziarensk6, ktor6 spresni svoje
poZiadavky na vlastnosti, resp. akosl mdsa, kto,r6 najiep5ie zodpoved6. tech-
nol6gii, ktorou sa vyrobi mrazen6 mdso s najvybsou nutridnou hodnotou,
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b) polnohospocidrsku vyrobu, ktord vyskumonr ziskava podklady o vhodnosti
vyroben6ho mdsa pri pouZiti r6znej kimnej techniky a m6?e na tomto
zdkiade vybral najhospoddrnejSle met6dy, t, j. vyvinft snahu s najmen5imi
ndkladmi vyrobii najhodnotnejSie mdso z hladiska nutridn6ho i poZiadaviek
technolirgie v spracujficorn i v skladujri.corn priemysle (16).

v praxi aplik5cia ziskanych p.oznatkov bude ma{ synergickt irdinnost, kde sa

r. ekononrick6mu efektu znii.enia ndkladov pridruZi zlepSend mraziarensk6 tech-
nol6gia a zlep5i sa akost mrazen6ho mdsa.

Experimentdlna iasL

VSeobecne poui.ivan6 met6dy

Z velkdho vyberu met6d volili srne pre na5e analyzy predov5etkym tie, ktor6
cbjektivne charakterizovali zmenu tej di onej chemickej alebo fyzikdlno-chemickej
velidiny nielen v derstvom stave, ale aj podas skladovania v mrazlarenskych skla-
iioch, a svojou dostatoincu plesnosfou a jednoduchostou pripadne mohli vyhovovat
aj poiiadavk6m praxe, aby sa mohli p,cuZit pri akostnej kontrole skladovan6ho
tcvalu.

Pri analyze svaloviny sme sledovali tieto ukazovatele: dpavok, sirovodik, pFI,
su5inu, ridrZnos{ rndsovel 5tavy, glykog6n a ceikovy dusik, resp. bielkoviny.

Pri analyzach tukovej tkane sme siedovali chemick6 a akostn6 zmeny, napr.
ox)rde^iu tukovej tkane a in6 stanovovanim disla peroxydov6ho, iisla kyslosti,
iisla zmydelnenia, disla j6dov6ho, testu s kvselinou tiobarbiturovou, boCu topenia.
refrakcie a suSiny.

Okrem tychto met6d sme akost m:j.sa a tuku hodnotili organolepticky.
Tieto pracovn6 metodiky sa v praxi rriiiinou beine pouZivaji a sir opisan6

v oCbornel literatiire (6, 7, 8, 10, 13, 15, 17, 19,20). Len pre riplnost spome-
aieme, Ze dpar,ok sme stan,ovovali mikrcCifriznou met6dou podla Conwaya a mo-
Jiiikovanou poCla Dvoiika (2,3), ridrZnosl mrisovej Stavy podla Grau-Hama (1),
resp test s kyselinou tiobarbiturovou (TBA-test) pcdia Sedl4dka a Rybina (18).

Pokusny rnateri6l

Pokusy, sledujr-ice chemick6 a akosln6 zmeny v mdse na z6klade r6zneho vy-
[rmu, sme robi]i na bravdc.rom mese, presnejiie na svale musculus ]ongissimus
Jorsis s prisluinou tukovou dasiou. Tieto vzorky sne obdrZali z vyskumnych stanic
{jSA4V, kde sa vykrm pokusn6ho materi6lu robil presne podla noriem beZn,ich

1r:i uj:srumrrfch vykrmnych pc<usoch
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V spoluprici s Vyskumnym ristavom krmovin6rskym v Pohoreliciach snle pre-
vzali pokusny materi6l vykrmneho vyskumu, sledovali vplyv nS.hrady dasti Zivo-
iiSnej bielkovinovej zmesi rastlinnou bielkovinou ra spolup6sobenia antibiotika
rtuleovitu 12. Autor tohto pokusu inZ. I(rcutilik (9) skirmal v tomto pokuse

ot6zku, ako reaguje vyvijajirci sa organizmus o5ipanych na nedostatok Zivodi5-
nych bielkovin v kfmnej ddvke a do akej miery moZno pridavkom niektorych
brokalalyzetorov do kfmnej ddvky nahradil tento nedostatok.

Siedovali sme tentc d6lei,itj, probl6m z hladlska vplyvu ZivoiiSnych a rastlin-
nych bielkovinovych kfmnych zmesi, resp. ich vz6jomn6 ndhrady s pripadnym
pouZitim antibiotika na akost mdsa a tuku a tym jej vhodnos{ pre mraziarenskrir

<onzervdciu. Prevzaty rnateridl bol rozdelerry cic Styroch skupin podla divkovan6-
ho krmiva. I. skupinu tvorili zvierat6 kimend plnohodrrotnou kimnou ddvkou Zi-

vodi5nej bieikoviny. Tdto skupina bola kcnirolnou. II. skupina dostdvala do

50 kg Zivej v6hy plnohodnotnir kfmnu d6vku s obsahom Zivodi5nej bielkoviny
Od Zivej .;r4hy 50 kg sa pokradovalo vo vykrme krmivom, v ktorom sa nahradila
zivo'ciSna bielkovinovS. zlozka zmesou rastlinnych bielkovin za pridavku chl6r-
ietracyklinu v mnoZstve 1,5 g na 1 kg kimnej zmesi. III. skupina dost6vala kimnu
zmes, ktorej bielkovinovfi zIoLku tvorili po celf das vykrmu len bielkoviny rastlin-
n6ho p6vodu. IV. skupina pokusnych zvierat bola kimend tym istym sp6so'bom

ako skupina IItr. s tfm rozdielom, Ze kirnna zmcs bola obohatend eSte o 0,15 9o

chi6rletracyklinu. KaZd6 skupina pozost6rrala z 10 kusov oSipanl'ch. Po por6Zke

sme prevzali ce16 polovldky na brnenskych jatk6ch, birrali na iednotliv6 ana.tomic-

k6 dasti v mraziatenskom zdvode v Bratislave, odfotografo.zali a vyhodnotili pomer

svaloviny a tuku na ui spomenutei vzorke sr,alu longissintus dorsis, ktory sme

pctcm analyzovali za derstva, ihned po zrrrazeni a pravidelne kai'd6 3 mesiace

podas mraziarensk6ho skladovania.

Pre zaujimavost uvddzame v nasledujricei tabulke pomery svaloviny a tuku
v jednotlivych kimnych skupin6ch:

sliup. I sliul. II sliup. III skuD. IV

1ronr,r sval<lvirrr
ir. t',rlru
I : l.iiO

poilrol s\ n.lovrrrl
rt tr..lirt
i : l.57

l)orr)ol s\ alor-in1
a tul<tt
I : l,4i

porucl sr-alovinl'
a t trku
I : 1,4(i
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Z vysredkov,.u"..J"'o.J :;:ilr;.:;: ;':;: niekorko grarov, ktor6

sfi obzvl6St zaujimav6 a charakteristick6 pre jednotliv6 skupiny'

mg"/"1'l17

n

t8

l6

14

Zm36912mes
Graf d. l. Priebeh uvolriovania ipavku v z6vr;1osti od iasu

Na gra{e, ktory zniLzornuje uvolnovanie dpavku v z6vislosti od dasu, vidno, Ze

najniZdia hladina je u skupiny Ii, t j u skupiny kimenej zmesou Zivodilnej

r rastlinnej bielkovinovej zmesi s pridanim antibiotika Aureovitu 12 'To na-

svedcuje tomu, Ze zloZenie takto vyroben6ho mdsa sa ukdzalo za na5ich pokusnycir

poclmienok ako relativne najst6lejsie, ddsledkorn toho i al<ost nrdsa tejto suroviny

1e nalvyhovujGcejsia. Trito naSu domnienku podporuiri aj vysledkl' analyz pokr-r-

sov, ktorymi sme zis{ovali schopnost mdsa udrZat Stavu.

Z graiu 2 vidno, Le tulo schopnost m6 v najvadSej rriere pr6ve II. skupina
(pomer oboch p16ch, ako sa ud6va v grafe, je nairnen5i). i keci tento n65 n6zor

zdanlivo nep,odporr,rjir graly zndzoriujirce vySku hladinl' gl1'ksgfnu a pH (pozri

gral 3 a 4) , treba k tomu poznamenat, Ze sri to pr:ive hoCnoty z,na(.ne ovplyvni-
teln6 sekunddrnymi dinitelmi, hlavne precipor6Zkorry-m stavom zviera{a.

Priebeh zmien pH v zftvislosti od dasu

Vfsledky analyz tukov6ho tkaniva nie sir jednotn6, do u biologick6ho materi6lu

moino napokon vZdy odak6vat Kym v analyzach disla peroxydov6ho, TB/!-testu,
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2. Schopnost masa udriat S{avu (udan€ pomerom p16ch vytlaienej S{avy

a) k ploche ml:o.r6ho iilmu, b) v zivislosti od 6asu.
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Graf 6 3. Priebeh zmeny hladiny giykog6nu (ud6van6 v mg na 100 g miisa)

v zdvislosti od dasrr.
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Priebeh zmien pH v zdvislosti od dasu
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Graf 6. 5. Priebeh peroxydov6ho iisla v zrivislosti od 6asu

rajvy55ie hodnoty vykazujir skupiny IV. a IIL, tak u disla kyslosti ako i disla

i6dov6ho sir hladiny vySSie u skupiny I. a II.
Vo vf5ke celkor,6ho dusika medzi jednotiivlimi skupinami je nepatrny rozdiel.
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Graf d. B. Priebeh j6Jov€ho
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disla v z6vislosti od dasu.

e iastkov'i z6,ver

Vysledky jednotlivfch chemickych, resp. fyzik6lno-chemickych rozborov si zn|-
zornen6 na grafoch. Rozdiely vo vysledkoch, ktor6 by mohli nasveddovat tomu,
ie zvieral| kfmend Zivodi5nou bieikovinovou zmesou majri mdso bohat5ie na biel-
koviny a vdd5i obsah suSiny neZ mdso zvietat kfrnenych rastlinnymi bielkovinami,
nie sir Statisticky dostatodne preukazn6. K tomuto z|veru dospel aj Kroutilik
podla svojich vfsledkov chemick6ho rozboru derstv6ho md.sa. To v5ak neznamenS,

Ze by vskutku neboli i.iadne rozdiely medzi jednotlivfmi skupinami vzoriek, t. i.
medzi mdsom zvierat kfmenych r6znym spdsobom. Ved len pri hodnoteni pomer-

nych disiel, vyjadrujricich schopnost jednotlivfch vzoriek masa zadri.at Stavu, bolo

vidno, Ze sa tieto vzorky velmi vyrazne li5ia nielen v ierstvom stave, ale Ze sa

tieto rozdiely zachovali aj podas dlhodobej mraziarenskej konzervdcie. Ukazuie
sa to predov5etkfm v tom, Ze svalovina o5ipanych kimenych Zivoii5nou bielko-
vinovou zmesou m6 vySSiu schopnost zadrZal Slavu neZ svalovina takfch zvierat,
ktor6 dost6vali krmivo deficientn6 na Zivodi5ne bielkoviny. Nemenej je zauiimavy
poznatok, Ze pridavkom Aureovitu l2 sa zvySi schopnost svaloviny zadri.al

Stavu. Na niektorfch vzorkdch sa vSak vfsledky nedali Statisticky podopriet
(t : 0,90 - 0,36) (Arpai 60). MoZno to vysvetli{ biochemickfmi procesmi, ku
ktorym doch6dza v mdse podas mraziarensk6ho skladovania a ktor6 sir dasto

iechnologickfmi vplyvm i zacl6inn6.
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Ekonomicky prinos rieSenej f lohy

Pri hodnoteni ekonomick6ho prinosu je d6teZit6 si uvedomi{, ze sa vyskuni
iameria'"'al na porovnanie, resp. moZnost produkcie bravdovdhc mdsa plne rzyho,
vujrlcej akosti na b6ze rastlinnfch bielkovin. Toto rie5enie umoZiuje nielen zni-
Zovat vyrobn6 nriklady v polnohospoddrstve, ale srj.dzrsne znamen6, risporu deviz
potrebnych na n6kup nepomerne Crah5ich zdrcjov bielkovin ZivcdiSneho p6vodu.
A.k berieme do frvahy, Ze vykrmnd zmes so Zivoci5nymi bielkovinami m6 hodnotu
SVC/t 929,60 Kds, kym zloi,ky bielkovinovej zmesi v pokusnom krmive bez
Zivodi5nej bielkovinymajri hodnotu SVC/I 79:1,18 Kcs, javi sa rozcijel v n6kladcch
na zloi,ky krmiva na 1 t krrniva Kds 136,62.

Za predpokladu, Yze na 1 kg prirastku mdsa oiipanych potrebujeme C,50 kg
bielkoviny, n6klady na jednu tonu prirastku pri pouZivani rastlinnej bielkoviny
budri niZ5ie o 240,00 Kcs, do pri terajsej vyrobe lC 000 ton bielkovino\rej zmesi
pri n6kupe stravitelnych bielkovin znamen6 risporu 1 :160 000 Kds na Sloven-
sku. Pritom treba poditat s dalSim roz5irovanim bielkovinovej zmesi z rastlinnych
bielkovin uZ v najbliiSich rokoch.

Diskusia

NaSa prdca je dokladom toho, Ze krmiv6rske pokusy, resp. biotechnologick6
opatrenia zarneranl. na utychlenie alebo zhospoddrnenie vyroby mdsa treba d6-
xiadne sledovat aZ po akostn6 r'lastnosli konedn6ho vyrobku. Z nasich pokusov
vyplyva, Ze vhodne volen6 kimne d6r'ky, resp. biotechnol6gia pouiltd, Kroutilikom,
umoznila pomocou Aureovitu 12 rispe5ne vyrleiii ndhradu ZivodiSnei bielkoviny
v krmive nielen z hladiska vyuLitta krmiv, resp. rastu a prirastkov o5ipanych,
ale aj zo zorn6ho uhla poZiadavieh potravindrskeho priemyslu, najmd mraziaren,
skej konzervdcie t1zm, Ze takto vyroben6 mdso javi vysokrl ridrZnost volne viazanei
vody. Z dalSich vysledkov na5ich pokusov dospeli sme k presveddeniu, Ze irdinkv
l<imenia r6znym krmivom sri znadne ovplyvniteln6 sridinitelmi uplatiujLicimi sa

rnte a post mortem zvrerala zjavnymi i pri technologickfch rozboroch v jednotli-
i,rlch skupinSch a len irzkou spolupr6cou Zivodi5nej prvovyroby a mdsospracuiri-
ceho priemyslu moZno 11.16 1'plyv| odstr6nit a optim6lne upravit.

Srihrn

Sledovali sme akostn6 znaky mdsa a tr-rku pochddzajirceho z kfmnych pokusov
sledujircich ndhradu ZivodiSnych bielkovinovych zmesi rastlinnou, resp. kombin6-
ciou s antibiotikom. Zistilo sa, Ze
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a) ai v pripado,ch, ked sa beZnymi chemickfmi rozbormi nezistili Statisticky

vyznamn| rozdiely medzi skupinami, bolo moLr:r6. zrnyslove ako i technologickfm

rozbororn rozli5ovat akostn6 znaky ;

b) obzvl65t vyrazne sa javil vplyv sp6sobu vykrmu, resp. pridavku Aurovitu

i2, na vysledkoch stanovenia r1drZnosti Siavy v rneise. Svalovina obipanych kfme-

nych Zlvodi5nou bielkovinovou zmesou md vyiSiu schopnost zadr:zal S{avu neZ

svalovina zvierat, ktor6 dostdvali krmivo deiicltn6 na Zivodi5ne bielkoviny. Prida-

nim Aureovita 12 sa zvy5i schopnost svaloviny zadrLal Stavu, a to tak u mdsa

osipanfch kimenych do 50 kg v6thy zivodisnou bielkovinou, ako aj u zvierat

i<fmenych od zadiatku vykrmu rastlinnou bielkovinou.
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BIOCHEMIE DER GEFRORENEN LEBENSI'4ITf[L-GE]RORENES FLEISCH

Zusammenfassung

Es wurden Qualitiitszeichen von Fleisch und Fett aus l'iitterungsversuchen stammende unler-

sucht. Diese Ver;uche verlolgten die Ersetzung des aninalen Eilveisses im Futtergemisch durclt

pllanzliche bzw. in Kombination dieser mit Antibiotika. Fe:tgestelli wurde, dass
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a) auch in FAilen, wenn man mit laufender chemischen Analyse statistisch sichere Unterschiede
unter Gruppen nicht Ieststellen konnte, war es miSglich organoleptisch, sowie auch durch
technologische Analyse Qualitiitszeichen unterscheiden zu kijnnen,

b) besonders ausgepriigt zeigte sich der Einfluss der Fiitterungsart, bzw. die Zugabe von
Aureovit 12 an den Ergebnissen der Bestimmung von Salterhaltung im Flcisch. Das Muskel-
gewebe der Schweine, die mit animaler Eiweissmischung gef i.ittert wurden, hat eine grijssere

Fdhigkeit den Saft zuriickzuhalten als das Muskelgewebe der Tiere, die man mit animalischem
eiweissarmen Futter geliittert hat. Durch Zugabe von Aureovit 12 wurde die Fdhigkeit des

Muskelgewebes den Salt zuriickzuhalten erh6ht und zwar so beim Fleisch der Schweine, die bis

50 kg Gewicht mit animalischen Eiweissstoffen, sowie auch bei Tieren, die mit pflanzischen
Eiweissstoffen geliittert wurden.
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