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WPLYW KOLAGENU NA JAKOSC TECHNOLOGICZNA MIESA

Streszczenie

Kolagen stanowi 20 - 30 % biatek w organizmie ssakow oraz ptakow i jest podstawowym sktadnikiem
srodmigéniowej tkanki tacznej. Gldéwnym magazynem kolagenu w migsniach jest omigsna zewngtrzna
(epimysium) 1 wewnetrzna (perimysium) oraz $rédmigsna (endomysium). Wérdd ponad 20 typow gene-
tycznych kolagenu w migséniach szkieletowych znaczng cze$¢ stanowi kolagen typu I i III. Morfologia,
sktad i ilo$¢ tkanki facznej w migéniach zalezy w gldwnej mierze od ich typu oraz gatunku, rasy i wieku
zwierzgcia. Roznice w metodach oznaczania kolagenu sprawiaja, ze zawarto$¢ tego biatka w poszczeg6l-
nych migéniach moze by¢ zréznicowana. Duza zawarto$¢ tego niepelnowartosciowego biatka w tkance
tacznej mig$ni ma znaczacy wplyw na krucho$¢ miegsa, obnizajac jego jakos$é. Zwigkszajace si¢ wraz
z wiekiem zwierzgcia usieciowanie kolagenu w migsniach o wysokiej aktywnos$ci za zycia sprawia, ze
migso staje si¢ twarde. Mniejsza zawarto$¢ kolagenu stwierdzono w migéniach o dtuzszych sarkomerach
oraz w migsie ze zwierzat pézno dojrzewajacych i wykastrowanych.

Stowa kluczowe: kolagen, krucho$¢, migso

Wprowadzenie

Kolagen (gr. colla — klej, gennao — rodzi¢) zostat opisany po raz pierwszy w XIX
wieku [21, 52]. Stanowi on 20 - 30 % wszystkich biatek organizmu ssakow i ptakow
[14, 23, 32]. Kolagen jest gtéwnym sktadnikiem $rédmigsniowej tkanki tacznej, ktora
stanowi 2 - 6 % catkowitej zawartosci biatek w migsie [10]. Udziat biatek kolageno-
wych ponizej 5 % catkowitej masy biatkowej to cecha typowa dla mig¢sa uznawanego
za surowiec niskokolagenowy, ktéry charakteryzuje si¢ delikatng strukturg [22]. Kola-
gen uznawany jest za biatko niepelnowartosciowe ze wzgledu na brak tryptofanu oraz
mata zawarto$¢ aminokwasow siarkowych i aromatycznych, co wptywa na obnizenie
warto$ci odzywczej migsa [20, 22]. Pomimo ze w tkance mig¢éniowej jest niewiele
kolagenu, ma on istotny wplyw na jako$¢ mig¢sa, w tym szczegdlnie na jego krucho$¢ —
ceche¢ pozadang przez konsumenta [20].
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Celem pracy byta charakterystyka kolagenu oraz oméwienie jego wptywu na ja-
ko$¢ technologiczng migsa.

Biosynteza kolagenu

Biosynteza kolagenu rozpoczyna si¢ w jadrze komoérkowym fibroblastu [16, 21].
Aktywno$¢ transkrypcyjna dotyczaca kolagenu zalezy od typu komoérek oraz moze by¢
kontrolowana przez liczne czynniki wzrostu i cytokiny [16]. Powstajacy tancuch poli-
peptydowy, zawierajacy okoto 300 sekwencji Gly-X-Y, zakonczony jest po obu stro-
nach przez kuliste domeny terminale (C- i N-propeptydy), gdzie reszty oznaczone jako
X 1Y s3 czesto reprezentowane odpowiednio przez aminokwasy proling i hydroksy-
proling [40]. Najwigkszy udziat stanowi glicyna (34 %), nastgpnie prolina (12 %)
i hydroksyprolina (10 %) [14, 24]. Charakterystyczna cechg tego biatka jest takze
obecnos¢ hydroksylizyny oraz brak tryptofanu i niewielkie ilosci aminokwasow siar-
kowych i aromatycznych [21].

Powstaty w jadrze komorkowym tancuch polipeptydowy, w postaci mRNA, jest
transportowany do cytoplazmy i ulega translacji na szorstkim retikulum endoplazma-
tycznym [16]. W blonach siateczki szorstkiej w wyniku hydroksylacji reszt prolino-
wych katalizowanych przez prolilo 3- i 4-hydroksylaze powstaje odpowiednio 3-
i 4-hydroksyprolina. We witoknach tworzacych kolagen okoto potowe reszt prolino-
wych stanowi 4-hydroksyprolina. Jej obecno$¢ jest niezbedna do utworzenia
wewnatrzczasteczkowych wigzan wodorowych, a tym samym przyczynia si¢ do stabil-
nos$ci termicznej domeny potrdjnej helisy oraz integralnosci monomeru i wtokien kola-
genowych. Funkcja 3-hydroksyproliny nie zostata dotychczas dostatecznie poznana.
Dodatkowo, w wyniku hydroksylacji reszt lizynowych przez lizynohydroksylazg po-
wstaje hydroksylizyna. Reszty hydroksylizyny sa zdolne do tworzenia stabilnych, mig-
dzyczasteczkowych wigzan poprzecznych pomiedzy wiokienkami kolagenu, a dodat-
kowo stanowig miejsca do przytaczania cukrow. Te trzy enzymy biorace udziat w pro-
cesie hydroksylacji wymagaja obecnosci jonow zelaza(Il), tlenu, 2-oksoglutaranu oraz
kwasu askorbinowego jako kofaktoréw. Nastepnie dochodzi do procesu glikozylacji
hydroksylizyny. Po dostarczeniu do niektorych grup hydroksylowych hydroksylizyny
czagsteczek galaktozy przez enzym hydroksylizylogalaktozylotransferazg powstaja resz-
ty glukozydowe. Nastepnie dostarczane sg czasteczki glukozy przez enzym galaktozy-
lohydroksylizyloglukozylotransferaze, tworzac reszty galaktozydowe w czasteczce
o-tancucha [16, 19].

Na obu koncach a-tancucha znajdujace si¢ N- i C-propeptydy pelnig istotng funk-
cje w zespoleniu trzech a-tancuchéw do czgsteczki prokolagenu. Tworzenie potrdjnej
helisy jest poprzedzone rownoleglym utozeniem domen C-konca trzech o-tancuchow,
w wyniku czego nastgpuje rozpoczecie tworzenia potrojnej helisy przebiegajacej
w kierunku N-konca. W procesie tym dotgczajg si¢ biatka opickuncze z rodziny HSP,,
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o masie czasteczkowej 47-10° Da, ktére kontynuuja wiazanie catego prokolagenu [6,
16]. W momencie utworzenia potrojnej helisy prokolagenu biatka z rodziny Hspy; od-
taczajg si¢ i sg transportowane do aparatu Golgiego [5, 6]. Dodatkowo, enzym izome-
razy disiarczkowej biatek, uczestniczgc w tworzeniu wewnatrz- i zewnatrztancucho-
wych wigzan disiarczkowych, taczy trzy a-tancuchy w czasteczke prokolagenu [16,
19]. Tworzenie potrojnej helisy kolagenu wymaga, aby kazde wigzanie peptydowe cis
przy reszcie prolinowej zostato przeksztatcone w forme trans przez enzym izomerazg
peptydylo-prolinowg cis-trans. Zmiana konformacji wigzania peptydowego umozliwia
specyficzne zgiecie tancucha polipeptydowego, ktore jest pomocne w jego przejéciu do
miejsca przeznaczenia [5]. Powstala czasteczka prokolagenu jest nastgpnie pakowana
w aparacie Golgiego do pecherzykéw wydzielniczych i uwalniana do przestrzeni poza-
komoérkowej [16].

Po wydzielaniu poprzez egzocytoze do przestrzeni pozakomoérkowej prokolagenu,
dwie specyficzne metaloproteinazy (proteinazy prokolagenu) zalezne od jondéw Zn**
odczepiajg z obu koncoéw prokolagenu N- i C-propeptydy, w wyniku czego powstaje
tropokolagen [16]. Po usunigciu propeptydow, tropokolagen staje si¢ wysoce reaktyw-
ng czasteczka, ktora bardzo tatwo ulega spontanicznej fibrylogenezie, w wyniku czego
dochodzi do powstania wiokien kolagenowych [40]. Proces fibrylogenezy kolagenu
reguluje dekorina nalezaca do proteoglikanow. Wiaze si¢ ona z kolagenem typu I, II
i III poprzez jego rdzen bialkowy, prowadzac do powstania macierzy pozakomorko-
wej, a tym samym chroni go przed proteolizg [18, 32].

Utworzona z trzech a-tancuchéw prawoskretna superhelisa tropokolagenu o ma-
sie czasteczkowej okoto 300-10° Da moze tworzyé homo- lub heterotrimer [21]. Przy-
ktadowo, kolagen typu I wystepujacy gtéwnie w tkance tacznej tworzy heterotrimer
zbudowany z dwoch tancuchéw a;(I) i jednego tancucha a,(I) o $rednicy wtokien oko-
to 50 nm. Wystegpujacy w znacznej ilosci w chrzastce kolagen typu II stanowi homo-
trimer zbudowany z trzech identycznych tancuchow o,(II) o $rednicy ponizej 80 nm.
Kolagen typu III zbudowany réwniez z trzech takich samych tancuchow a,(Ill) tworzy
wiokna o Srednicy od 30 - 130 nm. Lancuchy réznych typow kolagendow nie moga
taczy¢ si¢ ze soba, gdyz sa sktadnikami odmiennych biatek [19, 38]. Dotychczas wyi-
zolowano i zidentyfikowano ponad 20 réznych typow genetycznych kolagenu. Biatka
kolagenowe ze wzgledu na strukturg przestrzenng dzielg si¢ na wtokienkowe (typ 1, 11,
III, V, XI) oraz niewldkienkowe, do ktérych nalezg mi¢dzy innymi: kolagen typu IV,
VIII, X (tworzgce btony podstawne), kolagen FACIT (fibryl-associated collagen with
interrupted triple helices) typu IX, XII, XIV, XVI, XIX oraz kolagen mikrofibrylarny
(VI) 1 tworzacy wtokna kotwiczace (VII) [38, 40].

Witokna kolagenu sg poczatkowo stabilizowane tylko przez wigzania nickowalen-
cyjne tj. oddziatywania hydrofobowe i elektrostatyczne oraz wigzania wodorowe. Do-
piero w trakcie dojrzewania kolagenu sa one stabilizowane kowalencyjnymi wigza-
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niami poprzecznymi [21, 40]. Tworzenie wigzan poprzecznych (sieciowanie) migdzy
czgsteczkami tropokolagenu nastepuje w wyniku dziatania enzymu lizylooksydazy
zaleznego od jonéw miedzi. Enzym ten uczestniczy w reakcji deaminacji oksydacyjnej,
przeksztatcajac reszty lizyny do reszt allizyny, a reszty hydroksylizyny do reszt hy-
droksyallizyny tego bialka. Reszty te mogg tgczy¢ si¢ z podjednostkami sgsiadujgcych
reszt lizyny i hydroksylizyny, tworzgc wigzania poprzeczne o charakterze migdzycza-
steczkowym, jak 1 wewnatrzczasteczkowe wigzania poprzeczne w obrebie jednej cza-
steczki kolagenu, zapewniajac stabilizacje widkien kolagenowych oraz wytrzymatosé
tkanek na rozciaganie [5, 32].

Lokalizacja kolagenu w mie$niach

Migsnie szkieletowe otoczone sg gruba, wytrzymalg i oporng na rozcigganie oraz
rozpuszczanie tkanka tgczng zewnetrzng noszaca nazwe omigsnej zewngtrznej (epimy-
sium) [32, 54]. Poszczegolne peczki widkien migsniowych, ktore zawierajg wewnatrz-
mig$niowe ztoza lipidow w postaci duzych komorek o $rednicy 150 - 200 um oraz
naczynia krwiono$ne, sa otoczone przez omiesng wewnetrzng (perimysium) [35, 45].
Mate peczki (wigzki) wtokien migsniowych otoczone przez omigsng wewngtrzng pier-
wotng sg skupione w wicksze peczki wtorne otoczone przez grubsza omigsng we-
wngtrzng wtorng [46]. Omigsna wewnetrzna stanowi okoto 90 % srodmig$niowej tkan-
ki tacznej, przez co odgrywa wazng role w teksturze migsa [26, 32]. Grubos¢ warstw
omigsnej wewnetrznej zalezy od rodzaju migsni, gatunku i wieku zwierzat [25].
W migséniu piersiowym brojlerow grubos¢ omigsnej wewnetrznej wynosita 28,49 pm,
natomiast u kur rasy white leghorn w 6. tygodniu zycia stanowita 14,25 um i wzrosta
do 39,56 pm w 18. tygodniu zycia [2]. Z kolei pojedyncze wtdkna mig$niowe sg oto-
czone przez jeszcze cienszg warstwe tkanki tacznej zwang Srodmiesna (endomysium)
[45]. Rola $rédmigsnej w teksturze migsa jest mniej poznana [32].

Omigsne bedace magazynem kolagenu w migsniach, tworzg sie¢ widkien kolage-
nu i elastyny osadzonych w macierzy proteoglikanéw [2, 32]. Te trzy struktury (epi-,
peri-, endomysium) roéznigce si¢ sktadem i strukturg tworza Srodmigsniowg tkanke
taczng, ktora odgrywa istotng role w ksztattowaniu tekstury migsa [12, 47]. Morfolo-
gia, sktad i ilo$¢ srédmigsniowej tkanki tacznej zalezy w gtownej mierze od typu mig-
$nia, gatunku, rasy oraz wieku zwierzecia [45]. Czynniki te mogg wplywac na rdézng
zawarto$¢ kolagenu w tych samych mig¢éniach jednego gatunku zwierzat [57]. Rozrzut
wynikow catkowitej zawartosci kolagenu przedstawianych w literaturze moze wynikac
takze z niedoszacowania zawartosci hydroksyproliny, kiedy probki zostaly przygoto-
wane przez zamrozenie lub przeszacowania, gdy probki zostaly przygotowane inng
metodg [51]. Ponadto uzywany jest rézny mnoznik przy przeliczeniu aminokwasu
hydroksyproliny na zawarto$¢ kolagenu [28, 34, 42] (tab. 1).
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Tabela l
Zawarto$¢ kolagenu ogdlnego w migsniach réznych gatunkoéw zwierzat.
Content of total collagen in muscles of various animal species.
e ol I
Bydto / Cattle 1,0-15,0 [10, 45, 48]
Owca / Sheep 0,26-0,52 [27,31,55]
Koza / Goat 0,27-0,45 [29]
Sarna / Roe-deer 0,36 [8]
Daniel / Fallow-deer 0,26-0,31 [53]
Jelen / Deer 1,5-2,0 [22]
Swinia / Pig 0,26-0,71 [35, 39, 56]
Kurczg brojler / Broiler chicken 0,60-1,15 [15]
Indyk / Turkey 0,14 [41]
Strus / Ostrich 0,14-1,90 [1,41]
Przepiorka / Quail 0,17-0,19 [28]
Ges / Goose 0,39-0,73 [4]
Kroélik / Rabbit 0,68-5,59 [42, 49]
Ryba / Fish 0,34-2,19 [11,13]

Wisréd réznych typoéw genetycznych kolagenu znaczng jego czes¢é w migsniach
stanowi typ [ 1 III [25, 35]. Typ I stanowi 70 - 80 % catkowitego kolagenu w mies$niach
szkieletowych, natomiast 10 - 20 % to kolagen typu III [39]. W omigsnej zewnetrznej
jest obecny gtownie kolagen typu I, w omigsnej wewngtrznej kolagen typu I 1 111, na-
tomiast w srodmigsnej przewaza kolagen typu III, IV, V [3, 50]. Kolagen typu V znaj-
dujacy si¢ w Srodmigsnej ssakow stanowi niewielka czg$¢ tej tkanki tgcznej, natomiast
znacznie wigkszg zawartos¢ stwierdzono w migsniach ryb [45, 47]. W $§rédmigsniowe;j
tkance tgcznej karpia dominuje gtéwnie kolagen typu I 1 V, natomiast nie stwierdzono
kolagenu typu III [13]. Kolagen w omigsnej wewngtrznej mig$nia najdtuzszego klatki
piersiowe] (m. longissimus thoracis) $win sktada si¢ w 25,4 % z kolagenu typu I
1w 37,6 % z kolagenu typu III, natomiast w mi¢$niu piersiowym powierzchownym
(m. pectoralis profundus) stwierdzono go odpowiednio: 45,7 1 54,5 % [35]. Natomiast
w migsniu najdtuzszym grzbietu (m. longissimus dorsi) trykow kolagen typu III stano-
wit 24,18 %, a w przypadku skopow 20,43 % [30]. Z kolei w omigsnej wewngtrznej
miegsni bydta udzial kolagenu stanowi od 0,43 do 4,6 %, natomiast w $rédmiesnej tych
samych migs$ni waha si¢ od 0,47 do 1,2 % suchej masy [46]. W skorze kurczat stwier-
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dzono okoto 3 % kolagenu. Sposrod roznych typow kolagenu zawiera ona 75 % kola-
gen typu [ 1 15 % kolagen typu III [7].

Wplyw kolagenu na krucho$¢ miesa

Krucho$¢ migsa jest uzalezniona od zawartosci, sktadu oraz struktury $rodmie-
sniowej tkanki gcznej, a takze od stopnia poubojowej degradacji bialek miofibryli
i cytoszkieletowych widkien migsniowych [20].

Podczas endogennej proteolizy biatek mig$niowych w okresie poubojowego doj-
rzewania mig¢sa wzrasta jego krucho$¢ [20]. Im metabolizm widkien mi¢sniowych jest
szybszy za zycia, tym szybsze zmiany obserwuje si¢ w biatkach odpowiedzialnych za
kruszenie tkanki mi¢$niowej po uboju. W migéniach zawierajacych wiokna biate
(szybko kurczgce si¢) szybciej postepuja procesy kruszenia niz we wldknach czerwo-
nych (wolno kurczliwe), cho¢ réznice sa niewielkie [37, 43]. Najszybszy metabolizm
migsni, a tym samym polepszenie krucho$ci migsa, stwierdza si¢ u drobiu, potem $win,
a najwolniejszy metabolizm mig¢$ni i dojrzewanie migsa obserwuje si¢ u bydta. Wynika
to z r6znicy w budowie strukturalnej widkien migsniowych, a takze ze zroznicowane;j
podatnos$ci na proteoliz¢ [43]. Objawem proteolizy tkanki tacznej w okresie poubojo-
wym jest zwigkszajaca si¢ rozpuszczalnos$¢ kolagenu, zmiany wtasciwosci mechanicz-
nych omigsnej wewnetrznej oraz zmiany w skladzie proteoglikanow. Zmiany struktu-
ralne tkanki facznej zachodza prawdopodobnie w wyniku aktywno$ci enzymow katep-
synowych uwalnianych z lizosoméw [20]. PodwyzZszony przyrost masy mig¢snia u hi-
pertroficznych owiec rasy callypyge czy bydta rasy belgijskiej biekitno-biatej moze
powodowac¢ zmniejszenie stopnia degradacji biatek zwiazanych ze spadkiem aktywno-
$ci kalpain, ktory z kolei 1aczy si¢ z podwyzszonym poziomem kalpastatyny, wplywa-
jac na polepszenie krucho$ci migsa [37, 43].

Zawarto$¢ tkanki tacznej w mig¢sie moze by¢ zwigzana rowniez z dietg zwierzecia
[51]. Zywienie mieszankami, szczegolnie krétko przed ubojem, moze przyspieszy¢
wzrost zwierzecia, prowadzac do pojawienia si¢ mniej usieciowanego kolagenu, a tym
samym polepszenia krucho$ci migsa poprzez zwigkszenie jego rozpuszczalnosci [34,
43]. Ponadto stwierdzono, ze mi¢so uzyskane z mtodego bydta (< 16 miesigcy) kar-
mionego pasza z duzym udziatem ziarna charakteryzowato si¢ okoto 50 % wicksza
zawartoscig kolagenu rozpuszczalnego niz karmione kiszonka z kukurydzy [51].
Wzrost wigzan krzyzowych, jak i zawartosci kolagenu przyczynia si¢ do zwigkszenia
twardosci migsa, a tym samym do zmniejszenia jego kruchosci. Usieciowanie tkanki
tacznej zwigksza si¢ wraz z wiekiem zwierzat, a zawarto$¢ kolagenu zalezy od aktyw-
no$ci migsni za zycia. Migénie pochodzace z mtodych zwierzat, o niskiej aktywnosci
w okresie zycia, zawierajg mate iloSci kolagenu [10, 20, 43]. Migénie piersiowe kurczat
brojleréw zywionych zréznicowanymi mieszankami paszowymi zawieraly o 0,35 -
0,50 % mniej kolagenu w stosunku do mi¢$ni udowych [17]. W badaniach prowadzo-



WPLYW KOLAGENU NA JAKOSC TECHNOLOGICZNA MIESA 25

nych na indorach cig¢zkich trzech réznych grup genetycznych w 22. tygodniu odchowu
stwierdzono, ze ilo$¢ kolagenu w mig$niach udowych byta 1,8 razy wigksza niz
w mig$niach piersiowych [44]. Z reguty wigkszg kruchoscig odznacza si¢ migso po-
chodzace od osobnikoéw zenskich, poniewaz zawiera mniej kolagenu w pordwnaniu
z mgskimi [43]. Migénie piersiowe (0,68 - 0,80 %) i udowe (0,92 - 1,15 %) samcow
kurczat brojlerow zawieraly wigcej kolagenu niz miegénie piersiowe (0,60 - 0,65 %)
i udowe (0,7 0-0,85 %) samic [15]. Migso drobiowe ze wzgledu na bardzo krétki okres
tuczu zawiera niewielkg ilo$¢ usieciowanego kolagenu, przez co ma delikatniejsza
strukture [36].

Na roznice zawartosci kolagenu w migsie moze mie¢ rdwniez wplyw rasa zwie-
rzat. Najmniej calkowitego i nierozpuszczalnego kolagenu zawieralo migso z bydta
rasy blonde d'aquitaine, nastepnie limousin, old brown swiss i holsztynskiej, ktore
zawieraly wigcej catkowitego kolagenu. Rasy wczesniej dojrzewajace maja tendencje
do odktadania wigkszej ilosci kolagenu z wigksza czescig kolagenu nierozpuszczalne-
go. Migso z bydla rasy old brown swiss wykazywalo najmniejszg rozpuszczalnosé
kolagenu (33,91 %), co jest zwigzane z r6znicg w dojrzato$ci migdzy rasami. Wigksza
rozpuszczalno$¢ kolagenu stwierdzono w migsie bydta limousin (41,87 %) i blonde
d'aquitaine (44,14 %), poniewaz sg to rasy pozno dojrzewajace z duzym tempem wzro-
stu w okresie opasu [34].

Dodatkowo na zawarto$¢ kolagenu w migsie oraz jego krucho$¢ moze mieé
wplyw kastracja zwierzat. Wigksza zawarto$¢ kolagenu w mig$niach miaty samce nie-
wykastrowane w porownaniu z osobnikami wykastrowanymi [9, 30]. Ponadto op6z-
nienie wieku kastracji bydta prowadzi do wzrostu zawartosci kolagenu w mig¢sniach
[33]. Wolce rasy piemontese wykastrowane w wieku 5 miesi¢cy zawieraty mniej hy-
droksyproliny w mig¢s$niach niz osobniki wykastrowane w wieku 13 miesiecy. Na za-
warto$¢ tego aminokwasu w mig$niach niewatpliwy wptyw moze mie¢ dziatanie testo-
steronu, ktory moze wptywac na syntez¢ kolagenu i jego rozpuszczalnos$é [9].

Wptyw tkanki facznej na krucho$¢ moze by¢ rowniez zwigzany z dtugoscia sar-
komerow. Widkna migsniowe o dlugich sarkomerach (powyzej 2 um) sa bardziej kru-
che, gdyz oddziatywanie tkanki tacznej jest niewielkie [43]. Przykladem mogg by¢
migénie ledzwiowe wigksze (m. psoas major) bydla, ktore przy najwickszej dtugosci
sarkomeroéw (3,42 um) miaty najwigksza kruchosé. Ponadto migs$nie te zawieraly naj-
mniej kolagenu catkowitego i nierozpuszczalnego [51]. W zwigzku z tym stosowanie
réznych zabiegdw technologicznych po uboju moze poprawic¢ krucho$¢ migsa poprzez
zmiane dtugosci sarkomerow [43].

Podsumowanie

Kolagen bedacy gtownym sktadnikiem Srodmig¢sniowej tkanki lgcznej istotnie
wplywa na jako$¢ migsa. Duza zawartos¢ tego biatka w tkance mi¢sniowej przyczynia
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si¢ do obnizenia strawnos$ci, a tym samym wplywa na mniejszg kruchos$¢ oraz nizszg
warto$¢ odzywcza migsa. Ponadto kolagen jest biatkiem niepelnowartoSciowym ze
wzgledu na brak tryptofanu oraz matg zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych i aroma-
tycznych. Najwigksza ilo§¢ tego biatka wystepuje z reguly w migsie wotowym oraz
w mig$niach najbardziej aktywnych za zycia zwierzat.

(1]

[16]
[17]

[18]
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EFFECT OF COLLAGEN ON TECHNOLOGICAL QUALITY OF MEAT

Summary

Collagen constitutes 20 - 30 % of proteins in the organism of mammals and birds, and it is a major
component of the intramuscular connective tissue. In the muscles, collagen is mainly stored in epimysium,
perimysium, and endomysium. There are more than 20 genetic types of collagen in the skeletal muscles
and, among them, collagen type I and type III are a significant portion. The morphology, composition, and
quantity of the connective tissue in the muscles depend predominantly on their type, as well as on the
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species, breed, and age of the animal. Owing to differences in the methods of determining collagen, the
content of this protein can differ in individual muscles. A high content of this incomplete protein in the
connective tissue of the muscles has a significant impact on the tenderness of meat and decreases its quali-
ty. The cross-linking of collagen in the muscles that are highly active in live animals increases with age of
animals and causes the meat to become hard. A lower content of collagen was found in the muscles with
longer sarcomeres and in the meat from late maturing and castrated animals.

Key words: collagen, tenderness, meat
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