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GRA YNA KRASNOWSKA, BEATA SOBKOW, MARZENA D BROWSKA,
MA GORZATA PELC

OKRE LENIE PRZYDATNO ClI WYBRANYCH PREPARATOW
ENZYMATYCZNYCH DO POPRAWY JAKO CI
Ml SAWO OWEGO

Streszczenie

Jedn z wa nigjszych cech jako ci kulinarnego mi sa wo owego jest krucho . Kszta towana jest ona
przede wszystkim podczas dojrzewania mi sa. Ten dugotrway proces, przebiegsj cy z udziaem
endogennych enzyméw mo na przyspieszy , poddaj ¢ mi so dziaaniu egzogennych enzyméw
proteolitycznych. Celem pracy by a préba oceny przydatno ci dwaéch preparatéw enzymatycznych (YG i
YO), uzyskanych z hodowli dro d y Yarrowia lipolytica (szczep PI16a) do skruszania kulinarnego mi sa
wo owego i poréwnanie jego efektywno ci w stosunku do pepsyny. Surowiec do wiadczalny poddano
hydrolizie enzymatycznej wybranymi preparatami w temp. 4 i 18°C, przez okres 6 i 24 godz., w dwoch
wariantach pH rodowiska (3,5 i 6,0) Ocen dziaania do wiadczalnych enzyméw przeprowadzono w
oparciu o stopie degradacji biaek mi sa okre lony przyrostem zawarto ci wolnych grup aminowych,
hydroksyproliny i azotu w roztworach po hydrolizie oraz na podstawie instrumentalnego pomiaru
krucho ¢i mi sa. Stwierdzono, e najwi ksz zdolno ci proteolityczn w stosunku do biaek mi sa
wo owego charakteryzowa s preparat enzymatyczny YO. Optyman kwasowo ci  rodowiska
dzia ania ocenianych preparatow enzymatycznych okazaas warto pH 3,5, natomiast temperatura nie
miaa istotnego wp ywu na przebieg procesu degradacji biaek. Dowiedziono, e wydu enie czasu
trwania procesu skruszania mi sa wo owego z 6 do 24 godz. mia o istotny wp yw na polepszenie jego
krucho ci, jednak degradacja bia ek przebiega a ngjintensywniej w pierwszych 6 godz.

S owa kluczowe: preparaty enzymatyczne, hydroliza enzymatyczna, krucho , mi so wo owe.

Wprowadzenie

Jako  ywno ci to poj cie obgimuj ce wiele sk adowych, ktére dotycz je
zdrowotno ci, atrakcyjno ci sensorycznej i dyspozycyjno ci. O jako ci mi sa decyduj
takie jego cechy, jak: warto od ywcza, warto  biologiczna, soczysto , krucho
smak czy zapach, przy czym konsument oceniaj w du € mierze na podstawie jako ci
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sensorycznej [6, 8]. W przypadku mi sa wo owego bardzo wa n cech , wp ywaj ¢
najego ocen , jest krucho . Ksztatowana jest ona poprzez wzajemne oddzia ywanie
wielu sk adowych, jak: udzia i jako tkanki cznej, zawarto t uszczu, struktura
w okien i p czkbw mi niowych, zmiany enzymatyczne przy dojrzewaniu mi sa.
Ponadto wiele czynnikow przy yciowych, m.in. wiek, pe, ywienie, post powanie
przedubojowe istotnie wpywaj na ten wyrd nik jako ci. Wzrost krucho ci jest
g 6éwnie wynikiem dezintegracji sk adnikow w éknami  niowego w wyniku dzia ania
enzymOw w asnych, a zmiany w tkance czng s niewielkie. Proces ten jest
d ugotrway i w przypadku wo owiny zadowalg ¢ krucho uzyskujesi po 10-14
dniach [7, 14, 16, 23]. Jedn z metod stosowanych do poprawy krucho ci s metody
biologiczne. W celu przyspieszenia endogenneg] autolizy wzbogacas naturalny uk ad
enzymatyczny mi sa preparatami enzymow egzogennych o podobnych w a ciwo ciach
katalitycznych. Mog to by enzymy pochodzeniaro linnego, drobnoustrojowego b d
zwierz cego [1, 3, 5, 19, 22]. Pod wp ywem dziaania proteaz w mi sie zachodzi
cz ciowy rozk ad makrocz steczek biaek mi niowych, rozerwanie wi za
dwusiarczkowych, zwi kszenie reaktywno ci grup sulfhydrylowych, wodoro-
tlenowych, karboksylowych i aminowych. W trakcie tego procesu w znacznym stopniu
ulegg hydrolizie biaka sarkoplazmatyczne, a w zale no ci od specyficzno ci
enzyméw, cz ciowo biakamiofibrylarnei cznotkankowe. Mi so stajesi  delikatne,
zwi ksza si stopie jego hydratacji oraz wzrasta strawno  bia ek, czyli dost pno
dla proteolitycznych enzymow trawiennych. Dzi ki tym procesom wzrasta zawarto
rozpuszczalnych oraz wolnych aminokwasow i niewielkich peptyddw, co poprawia
smakowito mi sa. Nast puje te polepszenie krucho ci i skrécenie czasu jego
dojrzewania[6, 16, 17, 20].

Wozrasta] ce zapotrzebowanie przemysu Spo ywczego ha preparaty enzy-
matyczne o ci le okre lonych w a ciwo ciach powoduje ogromny rozwdj technik ich
wytwarzania. Ekonomicznie nagjbardziej uzasadniona jest produkcja tych preparatw z
wykorzystaniem rode mikrobiologicznych [19, 22]. Drobnoustroje cechuje szybkie
rozmna anie s ; mog one by hodowane w warunkach przemys owych przy u yciu
tanich surowcow odpadowych jako po ywek i dostarcza dowolnych ilo ci biomasy o
Znacznej zawarto ci enzymoéw. Dodatkowe mo liwo ¢i zwi kszaniailo ci enzyméw w
biomasie stanowi adaptacja enzymatycznai u ycie do produkcji specjanie dobranych i
wyselekcjonowanych mutantéw odznaczaj cych s zdolno ci  produkcji znacznie
wi kszeg ilo ci enzymow. Drobnoustroje wytwarzaj olbrzymi ilo ré norodnych,
pod wzgl dem specyficzno c¢i substratowej, optimum pH i temperatury, enzyméw
proteolitycznych. Poza tym mikroorganizmy wytwarzaj te enzymy niedost pne z
innych rode. Stwarza to du e mo liwo ci zastosowa W wielu procesach
technologicznych i ich modyfikacjach [1, 5, 22].

25/27, 50-375 Wroc aw
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Wykorzystanie dro d y Yarrowia lipolytica wynika z ich zdolno ci syntezy
kwasu cytrynowego oraz produkcji lipaz i proteaz znajduj cych zastosowanie w
przemy le chemicznym, kosmetycznym, farmaceutycznym i spo ywczym. Dro d ete
produkuj enzymy pozakomoérkowe takie, jak: kwa ne proteazy, fosfatazy, RN-az ,
lipazy, esteraz i -mannozydaz [4, 18, 24].

Preparaty enzymatyczne zastosowane podczas procesu dojrzewania mi sa
umo liwigi  znaczne skrocenie czasu trwania os gania po danych cech
sensorycznych. Problemem jest jednak umigl tne ich stosowanie, przez ktore rozumie s
zardwnoilo , czasdziaania, jak i Sposob rozprowadzeniaenzymuw mi sie[1, 3, 22].

Celem przeprowadzonych bada by o okre lenie przydatno ci preparatéw
enzymatycznych pochodz cych z hodowli dro d y Yarrowia lipolytica (szczepu Pl16a)
do prowadzenia procesu skruszaniami sawo owego.

Materia i metody bada

Materia em do wiadczalnym by o mi so wo owe (m. semitendinosus). Surowiec
pobrano jednorazowo w ilo ci wystarczgj cef do zaplanowanych bada |
przechowywano w warunkach zamra aniczych.

réd em enzymow proteolitycznych zastosowanych w do wiadczeniu by 'y
dro d e Yarrowia lipolytica (szczep PlI6a) pochodz ce z kolekcji Katedry
Biotechnologii i Mikrobiologii  ywno ci Akademii Rolniczef we Wroc awiu.
Hodowle ww. szczepdéw prowadzono na pod o ach mineralno-organicznych, w
ktorych jako rdd o w gla zastosowano glukoz (G) lub olg sonecznikowy (O).
Preparaty enzymatyczne otrzymano po podczyszczeniu poprzez odwirowanie p ynu
pohodowlanego i w dalszel cz ci pracy oznaczono je odpowiednio YG lub YO. W
otrzymanych preparatach enzymatycznych oznaczano aktywno wobec kazeiny i
hemoglobiny. Przyrost  produktow  degradacji substratow ~ 0znaczano
spektrofotometrycznie, (przy dugo ci fali 280 nm) po inkubacji w buforze
fosforanowo-cytrynianowym w temp. 35°C przez 30 min [2, 11, 13]. Na podstawie
uzyskanych wynikéw dobrano odpowiednie rozcie czenia stosowanych preparatéw w
celu wyréwnaniaich aktywno ci.

Proteoliz biaek mi sa prowadzono w temp. 4 i 18°C, przy dwdéch wybranych
warto ciach pH: 3,51 6,0 w ci gu 6 i 24 godz. Porcje mi sa (ok. 50 g) poddano
dzia aniu preparatu enzymatycznego metod zalewow , stosuj ¢ mieszanin roztworu
enzymu i buforu Brittona-Robinsona o odpowiednim pH w iloci 20 cm®.
Poréwnawczo przeprowadzono degradacj mi sa woowego pepsyn (P) (firmy
Sigma) przy takich samych parametrach prowadzenia procesu. Ponadto we wszystkich
wariantach do wiadczenia wykonano proby kontrolne, w ktorych surowiec nie by
poddany hydrolizie enzymatycznej. Po upywie zao onego czasu proby
homogenizowano, wirowano przy 10 tys. obr./min w ¢i gu 10 min i w supernatancie
oznaczano produkty degradacji biaek mi sa, tj. zawarto wolng hydroksyproliny
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[15], walnych grup aminowych [10, 21] i biaka [12]. Efekt oddzia ywania enzymdw
nabiakami saokre lano napodstawie analizy przyrostu ich zawarto ci w stosunku do
préb kontrolnych.

Ponadto w surowcu i mi sie poddanym skruszaniu enzymatycznemu, po
przeprowadzeniu obrobki cieplng w temp. 95°C przez 1 godz. w roztworze soli
fizjologicznegj, przeprowadzano instrumentalny pomiar krucho c¢i mi sa, polegg cy na
okre leniu warto ci siy ci cia prostopad o cian6w 0 wymiarach 1 x 1 x 5 cm, za
pomoc aparatu Stevens QTS 25.

Uzyskane wyniki, z przeprowadzonych 3 serii do wiadczenia (n = 12), poddano
andizie statystycznej, stosuj ¢ metod jednoczynnikowsej i wieloczynnikowej analizy
wariancji z wykorzystaniem programu Statgraphics.

Wyniki i dyskuga

Uzyskane wyniki oznacze zawarto ci: biaka, wolnych grup aminowych,
hydroksyproliny oraz pomiaréw krucho ci mi sa zamieszczono w tab. 1. (analiza
jednoczynnikowa), natomiast analiz wieloczynnikow zilustrowano graficznie (rys.
1-4).

Przedstawione dane wskazuj , e pierwsze 6 godz. hydrolizy doprowadzi o do
najintensywniejszego przyrostu warto ¢i oznaczanych wyrd nikéw. Zawarto biaka
w roztworach po hydrolizie mi sa ksztatowaa s na poziomie od ~ 6568 ng/g
surowca, przy zastosowaniu preparatu dro d owego YO w pH = 3,5, do ~ 8633 nu/g
surowca po hydrolizie preparatem YG w pH = 6,0. Wyd u enie czasu skruszania o
dalsze 18 godz. powodowao nieznaczny przyrost biaka przy czym nagjcz cig
statystycznie nieistotny. Tylko w przypadku u ycia preparatu YO w pH = 3,5 i temp.
18°C przyrost ilo ci biaka rozpuszczalnego by istotny i osi gn  warto 8560,96
ny/g surowca. Porownuj ¢ efektywno  dziaania ocenianych enzyméw na biaka
mi  niowe nie zanotowano istotnych r6 nic, jakkolwiek nieco wy sze ilo ci biaka
oznaczano W przypadku degradacji mi sapepsyn .

Analizuj ¢ wp yw pH rodowiska na przebieg hydrolizy, nale y zwrdci  uwag
na zwykle statystycznie nieistotny wp yw tego czynnika nailo  bia ka uwalnianego
do roztworu, chocia u ycie preparatéw dro d owych (YO i YG) w pH = 6,0 by o
nieco efektywnigisze ni w pH = 3,5, szczegdlnie w krotszym czasie (6 godz.).
Jednokierunkowa analiza wariancji wynikéw nie potwierdzi a réwnie wp ywu
temperatury na stopie degradacji biaek mi sa wo owego, jakkolwiek w wy szg
temperaturze stwierdzono intensywniejszy przyrost jego zawarto ci.

Andiza wariancji przy wielokierunkowe klasyfikacji dowodzi, e preparat
enzymatyczny YO wykazywa wy sz efektywno degradacji biaek surowca ni to
miao migjsce po zastosowaniu preparatu YG, ade ni sz od pepsyny (rys. 1).
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Czynnikami istotnie wp ywaj cymi nazwi kszenie przyrostu uwolnionego bia ka by y

pH réwne 6,0 i ca odobowy czas prowadzenia hydrolizy mi sawo owego.

Tabelal

Wyniki oznacze zawarto ci: biaka, wolnych grup aminowych, hydroksyproliny oraz siy ci cia po
enzymatycznej degradacji bia kami sawo owego. Analiza jednoczynnikowa.
Results of determining the contents of protein, free amino groups, hydroxyprolin, and shear force after the
enzymatic degradation of protein from beef. One-way analysis of variance.

Parametry procesu Wolne grupy
Enzym Process parameters Bia k'o aminowe Hydroksyproliina Siaci cia
Enzyme o e Protein Free amine Hydroxyproline | Shear fozrce
pH | o p- ] [my/g substrate] groups [mo/g substrate] [N/em?]
[°C | time[h] [mo/g substrate]
35| 4 6 6930,17 & 121,66 a 10,98 b 75523 jk
' 24 7812,43 ab 280,70 b 12,42 bc 59300 fgh
35| 18 6 7606,92 a 122,99 a 9,76 b 76029 jk
P 24 8170,18 ab 239,22 b 11,65 bc 57457 efg
60| 4 6 7956,43 ab 104,15 a 8,04 a 87641
' 24 8864,65 bc 254,74 b 10,84 b 80818 ki
60| 18 6 7993,34 ab 131,10 a 840a 83355 |
24 8007,07 ab 236,01 b 9,63b 76309 jk
35| 4 6 6670,39 a 183,50 b 12,25¢ 74396 jk
' 24 7665,56 ab 227,63 b 15,07 d 59299 de
35| 18 6 6568,10 a 221,71b 1371c 65155 hi
YO 24 8556,50 b 24593 b 13,88 ¢ 34042 a
60| 4 6 7614,35a 161,89 ab 9,13b 63244 gh
' 24 7983,34 ab 182,34 ab 9,89b 54786 def
60| 18 6 7813,48 ab 231,02b 11,84b 49851 cd
24 8060,96 ab 235,68 b 12,50 bc 36602 ab
35| 4 6 6709,18 a 186,26 b 13,72 ¢ 71267 ij
' 24 7739,49 ab 203,47 b 15,44 d 60512 fgh
35| 18 6 6764,17 a 187,10b 11,62b 64661 hi
Y6 24 7164,01 a 202,45 b 12,72 ¢ 57234 efg
60| 4 6 7132,10 a 153,36 a 10,93 b 71195 ij
' 24 7759,70 ab 155,59 a 12,90 ¢ 60212 fgh
60| 18 6 8632,54 b 227,40b 12,62 ¢ 54190 def
' 24 8656,93 b 230,51 b 12,73 ¢ 43305 bc
" Warto i rednie w te] samej kolumnie oznaczone jednakowymi literami oznaczaj brak ré nic

statystycznie istotnych przy poziomie ufno ci a £ 0,05 (n = 12).
" Means appearing in the same column and designated by identical letters indicate no statistically
significant differences at atrust level of a £ 0,05 (n = 12).
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Rys. 1. Zawarto biakaw roztworach po degradacji enzymatycznej mi sa wo owego. Analiza wielo-
czynnikowa.
Fig. 1.  Protein content in the solutions after the enzymatic degradation of beef. Multifactor analysis of
variance.

W przypadku oznacze wolnych grup aminowych po przeprowadzeniu hydrolizy
enzymatycznegj mi sa analizowanymi preparatami enzymatycznymi stwierdzi mo na,
e wydu enie czasu prowadzenia procesu degradacjii wpyn o istotnie na ich
zwi kszenie w roztworze po zastosowaniu pepsyny, ailo  oznaczonych wolnych grup
aminowych wynosi a maksymalnie 280,70 ng/g surowca (tab. 1). Natomiast preparaty
dro d owe ju po 6 godz. prowadzenia degradacji uwalniay wi cej grup aminowych.
W tym przypadku wyd u enie czasu ich dzia ania nie powodowa o istothego przyrostu
tego wyrd nika. Z danych (tab. 1) wynika, e pH = 3,5 by 0 zwykle efektywnigjszym
rodowiskiem prowadzenia procesu ni pH = 6,0 w przypadku obu poréwnywanych
preparatow. Podwy szenie temperatury, w ktorej prowadzono hydroliz , powodowa o
istotny wzrost intensywno ci uwalniania grup aminowych, ale stwierdzono go tylko
przy wy szym pH rodowiskaw przypadku enzyméw z Yarrowia lipolytica.

Analiza wieloczynnikowa omawianych oznacze wskazuje na wpyw czasu
prowadzenia skruszania oraz podkre la lepsz  efektywno  degradacji biaek mi sa
wo owego do wiadczalnymi enzymami YO (rys. 2). Badania przeprowadzone przez
Czajguck i wsp. [4] wskazay rownie na wysok aktywno proteaz z Yarrowia
lipolyticaw pH = 3,5. Natomiast badania Krasnowskigj [9] dowiod y, ezmiana rod a
w gla w pod o u hodowlanym miaa istotny wp yw na aktywno proteolityczn
ocenianych preparatéw dro d owych. Autorka [9], prowadz ¢ hydroliz ~ skor
wieprzowych analogicznymi  preparatami  enzymatycznymi, wykazaa réwnie
nagjintensywniejsz degradacj bia ka przy zastosowaniu preparatu Y O.
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Rys. 2. Zawarto wolnych grup aminowych w roztworach po degradacji enzymatycznej mi sa
wo owego. Analizawieloczynnikowa

Fig. 2. Content of free amine groups in the solutions after the enzymatic degradation of beef. Multi-
factor analysis of variance.

Na podstawie oznacze hydroksyproliny w roztworach po procesie skruszania
wnioskowa mo na, e preparaty pochodzenia dro d owego charakteryzoway si
wy sz zdolno ci kolagenolityczn ni pepsyna (tab. 1). Najwi cej hydroksyproliny
po skruszaniu pepsyn oznaczono w do wiadczeniu prowadzonym w pH = 3,5 przez
24 godz. w temp. 4°C i warto ta wynosia 12,42 ng Hyp z 1 g surowca
W analogicznych warunkach procesu prowadzonego z zastosowaniem proteaz
dro d owych warto ci te ksztatoway s na istotnie wy szym poziomie i wynosi y
15,07 ng Hyp, przy zastosowaniu preparatu Y O oraz 15,44 ng Hyp z 1 g surowca, przy
zastosowaniu preparatu Y G. Oba preparaty dro d owe charakteryzoway si  wysok
aktywno ci  wobec bia ek kolagenowych w pH = 3,5. Natomiast nieistotny okaza si
wp yw podwy szenia temperatury prowadzenia procesu, awyd u enie czasu hydrolizy
tylko nieznacznie zwi ksza 0 zawarto  tego aminokwasu w roztworze.

Analiza wieloczynnikowa (rys. 3) potwierdzi a lepsz efektywno  degradacji
kolagenu mi sa preparatami dro d owymi (najwy sza w przypadku YG) i istotny
wpyw pH rodowiska przy braku ré nic w degradacji tego biaka w wy szg
temperaturze i przy wyd u eniu czasu prowadzenia procesu.

Po przeprowadzoneg) w do wiadczeniu hydrolizie enzymatycznel mi sawo owego
dokonano pomiaréw sy ci cia prob po uprzednieg modelowej obrdbce termiczne.
Andiza wariancji przy jednokierunkowe klasyfikacji wykazaa znaczne
zr6 nicowanie warto ci tego wyré nika krucho ci, wyra ongj w N/cm?, kszta toway
s onew przedziale od 34042 N/cm? (wariant skruszania preparatem YO w pH = 3,5 w
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temp. 18°C przez 24 godz.) do 87641 N/cm? (przy skruszaniu pepsyn w pH = 6,0
w temp. 4°C przez 6 godz.), przy czym ni sze warto ci siy c¢i cia dowodz lepsze)
krucho ci mi sa. Poréwnuj ¢ uzyskane wyniki (tab. 1) naley stwierdzi , e
wyd u enie czasu przetrzymywania mi sa w obecno ci enzymu miao pozytywny
wp yw na jego krucho . Najlepsze efekty uzyskano prowadz ¢ proces z u yciem
preparatu dro d owego YO w temp. 18°C przez 24 godz., gdzie przy obu wariantach
pH s a ci cia by a nggmnigjsza. Pepsyna natomiast okazaa si enzymem nagmnigj
efektywnym w pH = 6,0, a wyd u enie czasu prowadzenia procesu hie wpyn o
istotnie napopraw krucho ci mi sawo owego (tab. 1), co wynika z faktu, e optimum
jego dziaania jest w pH = 2,0. Analiza wielokierunkowa wykazaa, i czynnikami
Wp ywaj cymi na zmniejszenie warto ci siy ci cias pH = 3,5, temp. 18°C oraz 24-
godzinny czas prowadzenia degradacji biaek (rys. 4). Reasumuj c, po andlizie
wykonanych oznacze chemicznych i instrumentalnym pomiarze krucho ci mi sa
poddanego hydrolizie enzymatycznej, naley podkreli  dobre w a ciwo ci
proteolityczne ocenianych preparatdbw dro d owych, w tym szczegblnie enzyméw
preparatu YO. Ponadto godnym uwagi jest fakt, e poprawa krucho ci mi sa
do wiadczalnymi preparatami by a wi ksza ni miao to migsce w przypadku
zastosowania pepsyny.

T T 14+
% .% 12 11,80all,762 11,55alio la
2t I 10,22a -
£ o 8 i
s F ]
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S >
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T8 , 1l
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Rys. 3. Zawarto hydroksyproliny w roztworach po degradacji enzymatycznej mi sa wo owego.
Analiza wieloczynnikowa.

Fig. 3.  Hydroxyprolin content in the solutions after the enzymatic degradation of beef. Multifactor
analysis of variance.
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Rys. 4. Krucho mi sawo owego po degradacji enzymatycznej. Analiza wieloczynnikowa.
Fig. 4. Tenderness of beef after the enzymatic degradation. Multifactor analysis of variance.

Whnioski

1.

(1]
(2]
(3]

Aktywno  kolagenolityczna dwoch badanych  preparatéw  dro d owych,
oceniona na podstawie przyrostu wolng hydroksyproliny w roztworach po
przeprowadzonej degradacji surowca, jest zdecydowaniewy szani  pepsyny.
Wyd u enie czasu skruszaniami sawo owego z 6 do 24 godz. maistotny wp yw
nadegradacj biaek mi niowych, jednak ngjintensywniejszajest w pierwszych 6
godz. prowadzenia procesu.

Najlepszy efekt poprawy krucho ci mi sawo owego po hydrolizie enzymatycznej
uzyskano stosuj ¢ preparat enzymatyczny z dro d y Yarrowia lipolytica (szczep
PI16a) z hodowli, w ktérej réd emw glaby olg (YO).

Pepsyna, w stosunku do ocenianych preparatow dro d owych, w mnigjszym
stopniu wp ywaha popraw krucho ci mi sa.
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DETERMINATION OF THE USEFULNESS OF SELECTED ENZYMATIC PREPARATIONS
TO IMPROVE THE QUALITY OF BEEF



OKRE LENIE PRZYDATNO Cl WYBRANYCH PREPARATOW ENZYMATYCZNYCH... 83

Summary

Tenderness of meat is one of the most important features of culinary beef. It is primarily created
during the aging of meat. This long-term process with endogenic enzymes participating in it may be
accelerated using egzogenic proteolytic enzymes. The objective of the present study was to assess the
usefulness of two enzymatic preparations (YG and YO), obtained from a culture of Yarrowia lipolytica
yeasts (strain Pl16a) and applied to tenderize beef, as well as to compare their effectiveness with the
effectiveness of pepsin. The experimental material was enzymatically hydrolyzed using some selected
preparations at two temperatures: 4°C and 18°C, for 6 and 24 hours, and at two pH values of the
environment (3.5 and 6.0). The effect of the experimental enzymes was assessed on the basis of the degree
of meat protein degradation. The latter was determined by the increase in the content of free amine
groups, hydroxyproline, and nitrogen contained in post-hydrolysis solutions, as well as on the basis of
measured levels of meat tenderness using special gauges. It was stated that the enzymatic preparation
‘YO’ showed the highest proteolytic activity if compared with the proteins of beef. The pH acidity of the
environment equalling 3.5 was optimal for the activity of the assessed enzymatic preparations; the
temperature did not have any relevant impact on the protein degradation process. It was proved that a
prolonged hydrolysing process, from 6 to 24 hours, had a significant effect on the improvement of meat
tenderness although the degradation was the most intensive during the first 6 hours.

Key words: enzymatic preparations, enzymatic hydrolysis, tenderness, beef



