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^  VERÄNDERUNG DER EIGENSCHAFTEN VON STICKSTOFFVERBINDUNGEN 

BEI -y -BESTRAHLUNG VON RINDFLEISCH

Doz., Kand.Chem.Wlss. W.W.Palmin

Das Moskauer Technologische In s titu t 
der F le isch - und M ilchw irtschaft. UdSSR

Die Bestrahlung von F leisch  mit hohen “ Strahlendosen 

von der Veränderung e in ige r  s t ick s to ffh a ltig en  Extraktiv-

etoife , wie Glutathion, Aminosäuren, Kreatin sowie E iwei^stof-£
e» b eg le ite t . Diese Veränderungen bedingen in hohem Ma^e 

Erwünschte organoleptische Eigenschaften beim bestrahlten 

lllä fle i8 0h. Eß wurde geze ig t, dass die Umwandlung von Myosin 

11110 Glutathion während der Bestrahlung von Fleischbeschaffen- 

6tt sowie von Bestrahlungsbedingungen abhängt (1 -3 ).  In der 

V°r liegenden Arbeit wird über e in ige Umwandlungen von Gluta- 

( 4) t fre ien  Aminosäuren (5 )  und wasserlöslichen Eiweiss- 

n °ffen  in fo lge  der Fleischbestrahlung (A ) berich tet.

Das zerk le in erte  R indfle isch  wurde in  lu ftd ich ten  Dosen 

15it 60Co (von 0 ,7 .106 bis 5*106 r . )  bestrah lt. Die Versuchs- 

Ethodik wurde früher (1 -3 ) v e rö ffe n t lic h t .

Die Veränderung von Glutathion. Mit Steigerung der Be- 

St'ahlungsdosis ab 0,7*106 r . nimmt in  Gegenwart von Luft 

E  Menge von reduziertem Glutathion ab (Abb 1 ). Eine beson- 

Intensive Glutathionsdestruktion e r fo lg t  im Dosenbereich



Tabelle 1
Die Veränderung des Glutathionsgehaltes ( in  mg#) i® 

Muskelgewebe von Luftanwesenheit abhängig. Die 
Dosisleistung beträgt 60 r./sek.

Versuchs-
nummer

Auffüllung der 
: Dosen mit F leisch 0

Bestrahlungsdosis— 
jl,5 *1 0 6r . T̂

4. v o l l 38 38 17 -

zur H älfte 38 19 7 -

5. v o l l 28 28 21 17

6. v o l l 28 21 11 8

zur H älfte 28 7 4 4

7. v o l l 27 18 11 7

zur H älfte 27 9 5 4

Wie in unsrren früheren Versuchen mit F l e i s c h b e s t r a h l^
r AA6

unter Vakuum mit Dosen bis 1,3*10° r .  (3 )  ergab auch

Bestrahlung von Fleisch mit 5»106 r., dass die Glutathi00®
r\j,e

destruktion in  Anwesenheit von Luft wesenteich zunlmmt.
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t̂gy. . ^  'r der Einwirkung von Strahlung auf Sauerstoff entsteh-Pjĵ
e Produkte, die möglicnerweise mit den Produkten der Was- 

adioljrse rekombiniert werden, rufen eine zusätzliche De- 

Aktion von Tripeptid  hervor.

Zum Studium der Zerstörungsintensität von Glutathion von

^11 Dosisleistung abhängig wurde ein T e il  von Dosen mit

ê ßoh mit "V-Strahlen bei Dosisleistung 6U0 r./sek. behan- 
ielt * 6

* wobei die Dosis 5.10 r . nach 3-stündlicher Exposition 

elcht wurde. Ein anderer T e il  von Dosen wurde be i Dosis-
f tlung 60 r./sek. bestrahlt und die Dosis 5*10 r . nach 

Kunden erre ioh t.

Tabelle 2.

Der Glutathionsgehalt ( in  mg#) im Muskelgewebe nach der 
Bestrahlung bei verschiedenen Dosisleistungen

53

\v
8

9

Bestrahlungsdosis/Bestrahlungszeit

 ̂ ! 0 |5.105r./3 St. ! 5-105r./23 S t.\ 5*105r./23 S t .3̂

28

25

22

14
19

16

14

9

Aus der Tab. 2 is t  e rs ich tlich , dass die Glutathions-

AUfe
lo;

A u k tio n  im F leisch nach der Bestrahlung mit 5, 106 r . im 

v °n 3 und 23 Stunden annähernd g le ich  is t .  Die Gluta- 

ößdestruktion hängt also nicht von der Leistung der ah

n ten  Dosis, sondern von der Dosis der y -Strahlung ab. 

Se Ergebnisse zeugen auch davon, dass das in der Struktur

Dosen wurden mit F leisch  zur H älfte a u fg e ff lllt .Die
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von chemischen Komponenten des abgekühlten F^^aches entb
tene Glutathion den autolytischen Umwandlungen während de

-insBestrahlung nicht unterliegt. Diese Umwandlungen wurden
zusätzliche Destruktion von Glutathion fördern. Wie auch y

beifrüheren Versuchen geht die Glutathionsdestruktion
yOfFleischbestrahlung in Anwesenheit von Luft mehr intensiv 

sich. yOllDie Veränderung von Aminosäuren. Die Umwandlungen 
freien Aminosäuren im Fleisch erfolgen während der Bestraf1 
ung unter der Einwirkung von zwei Faktoren - der Bestrahlt’ 
die von der unwesentlichen Destruktion einiger Aminosau 
begleitet wird, und der Autolyse, die die AminosäurenfreiSe 
zung aus EiweißStrukturen bedingt (9). Während der darauf*0 
genden langfristigen Lagerung von bestrahltem Fleisch 
Temperaturen über 0° steigt der Gehalt an freien Aminosäur611
unter dem Einfluss von Cathepsinen (10) an, was sich auf di«

organoleptische Beschaffenheit des Fleisches negativ aus^u
(11). Zender u. Mitarh. (12.) schlagen vor, zur Hemmung de*

Autolyse die Adrenalisation der Tiere vor der Schlacht^ 
durchzuführen. Infolgedessen stellt sich im Fleisch nach d 
Schlachtung ein höheres pH ein, das die Cathepsinenaktivi*
hindert. ^

Wir (5) haben die Veränderung des Gehaltes an einf^ 
freien Aminosäuren im Fleisch bei der Bestrahlung und dara

dfolgenden Lagerung untersucht. Dabei wurde auch parallel
di*Fleisch untersuoht, bei dem zum Inhibieren der Proteolyse 

ümgebungsaktivität künstlich verändert wurde.
Die Versuche ergaben, dass bei “y-Bestrahlung von

»!
il

1)

»1
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Ne
mit 1,5*10^ und 3*10ö r . der Cystingehalt (Abb. 2)

die Asparaginsäure-Konzentration bedeutend abnehmen .

behalt an anderen untersuchten Aminosäuren s te ig t  dabei 

Beim künstlioh veränderten pH (7 ,2 ) vermindert sich die 

Auktion  von Asparaginsäure und Cystin, der Gehalt an Tyro- 

B lelbt unverändert und die Freisetzung der anderen Amino-

 ̂ e& e r fo lg t  ebenso wie im Aussangsfleisch. Bei viermonat- 

Lagerung des mit 1,5*106 r . bestrahlten F leisches
(ji.

• 3) nimmt der Gehalt an a llen  fre ien  Aminosäuren inten-

«a

aU. Eine Ausnahme b ie te t  dabei Cystin, dessen Gehalt nur 

68entlioh  anste ig t. Bei Lagerung des mit 3*10^ r . bestrahl-

^leisches nimmt der Aminosäurengehalt auch zu, aber we-
■8 er
6
ie

in tensiv a ls ln  dem mit 1,5*10 r . bestrahlten Fleisch, 

•‘disammlung von ß  -Alanin der Asparaginsäure sowie 

°hln und Cystin e r fo lg t  v i e l  langsamer. Darum is t  anzu- 

t dass die Cathepsinenaktivität mit der Steigerung der 

^ahlungsdosls stärker gehemmt wird.

Bel Bestrahlung und Lagerung von F leisch  hört die Auto- 

In fo lge der pH-Verschiebung nicht auf, aber ih r Charak- 

, ^hdert sich bedeutend (Abb. 4 ). Die Freisetzung von

e r fo lg t  etwas schneller, während sich die von Threonin, 

Serin sowie yS-Alanin stark verlangsamt und die 

N ltu n g  von Tyrosin besondere ak tiv  gehemmt wird. Eine be-

ehde Herabsetzung der fermentativen Freisetzung von 

^Inosäuren (Threonin, Serin, Tyrosin ) ermöglicht die An- 

N  dass be i der künstlichen pH-Erhöhung im F leisch  vor 

Bestrahlung entweder die Destruktion e in ige r  Cathepsine 

oder die ungünstigen Bedingungen zur Entwickhmp deren



Aktiv ität geschaffen werden.
,rt.

Zur Z eit werden 4 Gruppen von Cathepsinen ld e n t i f izie

Die von uns nachgewiesene Inhibierung b e t r i f f t  vor alle® 0

Cathepslne, die eine hydrolytische Abspaltung von Oxyaroi110®
ue

ren fördern. Die erhaltenen Resultate ergeben auch, dass

Bestimmung einer optischen Dichte (b e i 278 m/u.) von el#eisS
icS4fre ien  Fleischextrakten (12 ) die Dynamik der P ro teo ly »0 n
eii

immer v o l l  übergeben kann. Es i s t  anzunehmen (1 3 ), dass

unerwünschter Geeohmack bei bestrahltem, gelagertem Fl0ls
atr

von der Tyrosin- und möglicherweise auch Tryptophanmeng0 

hängt. Darum wird ein  se lek tives  Blockieren von FermentgrUl’ 

pen, die diese Säuren abspalten, Nutzen bringen.

Die Veränderung von wasserlös lich en  Eiwelssen. Bei
de*
i *

Elektrophorese bilden die E iw ei^sto ffe von Sarkoplasma 

Ausgangsfleisch fünf Fraktionen. Aus der Abb. 5 sind EleictT 
phoregramme fü r die Sarkoplasmaeiweisse und entsprechende

ven e rs ich tlich . Wie es die Kurve (Abb. 5 b, c )  zeigt,''eI&P
r de1

dert sich mit Erhöhung der Bestrahlungsdosis der Charakter

Trennung von E iw ei^stoffen  bei der Elektrophorese. Dabei
den e in ige Fraktionen von E iw eijjstoffen  weniger beweglicb UÖ

die Trennung derselben -  weniger deutlich . Bei der D°si
5*106 r . bleiben dre i G ip fe l (Abb. 5c ): der Lund V. so*i®

noch ein er beim Aufeinanderlegen der G ip fe l I I ,  I I I  uD<i

(der G ip fel von lüyogen und Globulin X) entstehender.

Versuchsreihen ergaben ähnliche Resu ltate. Diese Verande*1111
die

gen sind mit der E iweijbstoff—Denaturierung zu e rk lä r e t  

in fo lge  der Bestrahlung unter dem Ein fluss von OH-RadikaleI1
o« &eisowie H202 e r fo lg t  und von der Aggregation (14 ) sowie ^on

IV
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Bo

'^stoff-DesSktion (17, 18) begleitet wird. Wakabajaschi 
(15) bestrahlten Serumglobulin mit Co—"y—Strahlen bei 

'sen l̂ io5, io*IO5 und 50-IO5 r. Mit Hilfe der Elektropho-
i6se stellten sie fest, dass die Beweglichkeit von 06 - und 
ß"Globulinen abnimmt. Mit Steigerung der Dosis nähern sich 
4ie Gipfel einander und fallen schliesslich zusammen, was der 
eiau«g der Verfasser nach als Folge der Denaturierung zu 
l*6l'ten ist. Über ähnliche Ergebnisse bei der 'y_Bestralllullß 
V°n Serum mit 1,5*106 r. berichtet auch Troizky (16).

n
der

Während der Bestrahlung von isolierten wasserlöslichen
elscheiwei|5 st offen stellten Hedln u.a. (20) mit Hilfe
Elektrophorese fest, das der Auszug von Ausgangsfleisch--- ----- -----  _

2wei Elweissfraktionen enthält. Nach der Bestrahlung (5 Mrd) 
ftitnn|t die Menge einer von Eiweissfraktionen zu, was der Mel- 

der Verfasser nach auf Kosten der anderen erfolgt. Die 
den Verfassern nachgewiesene Trennung von Elweissen nur 
2*ei Fraktionen bei der Elektrophorese des wässerigen Aus- 
Ist offensichtlich mit einer recht dauernden Eiweissbe-

von
tu
2,ißs
Adlung während der Extrahierung (Dialyse, Verdampfen,Iycphi-.
■8atlon) und mit der dabei möglichen teilweisen Denaturierung 
rselben zu erklären (2 1 ).de

ZUSAMMENFASSUNG

1* Die Destruktion von reduziertem Glutathion im Fleisch
*ährehd der Bestrahlung nimmt mit der Erhöhung der Bestrah- 
^Sdosis zu und hängt von der Höhe der Bestrahlungsdosis uad 

von der Dosisleistung ab. In Anwesenheit von Luftsauer-
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S to ff geht die Glutathionszerstörung bedeutend aktiver» 

1 » dessen Abwesenheit.

Fiel3
.(¡H

•\ssi

2. Die In ten s itä t der Autolyse im bestrahlten 

nimmt mit der Erhöhung der •y-Bestrahlungsdosis ab, was 

die steigende Inhibierung der Cathepsine bedingt wird.

3. In fo lge  der künstlichen Erhöhung von pH im F le iß ^  

dert sich bei dessen Bestrahlung und darauffolgenden Lag«r 

der Charakter der Autoljrse. Es wird weniger Oxyam inos»^ 

aus Eiwei^strukturen fr e ig e s e tz t ,  wobei die Intensität äet 

Freisetzung anderer untersuchten Aminosäuren der im Ausg3̂  

f le is c h  g le ioh  b le ib t .

4. Die Untersuchung der Autolyse im bestrahlten A u s g ^  

f le is c h  und im F leisch  mit dem veränderten pH-Wert etf®^ 

l ic h t  die Annahme, dass man die In ten s itä t der Proteolyse i»

e iw eiss fre ien  Fleischauszügen duroh einen einzigen Wert 

optischen Dichte (gemessen bei 278 myu) nioht immer ohara^6 

r is ie ren  kann.

5. Bei "y-BeStrahlung von F leisch  se tz t sich die 

phoretlsche Beweglichkeit von Sarkoplasmaeiwelssen mit 

Erhöhung der Bestrahlungsdosis (im  Bereich von 5*106 r . )  

mählig herab. S ta tt fünf Eiweissfraktionen, die im gekühlte11 

F leisch  naohgewlesen werden, enthält das bestrahlte F le iß0*1 

(Dosis 5*10^ r . )  nur drei Fraktionen.
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Abb. 1. Die Veränderung des Gehaltes an reduziertem 

thion bei y-BeStrahlung des F leisches.
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2. Die Veränderung des Amlnosäurengehaltes bei

Strahlung von F leisch : a -  der pH-Wert beträgt 5,6' 

und die Bestrahlungsdosis -  1,5-106 r . ; b -  der 

pH-Wert beträgt 5,6, und die Bestrahlungsdosis -

c -  der pH-Wert beträgt 7,2, und die Be-> 1 0 6 r .

Strahlungsdosis -  3*106 r .
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3* Die Veränderung des Aminosäurengehaltes von bestrahl

tem F leisch (pH 5,6) während vierm onatlicher Lagerung 

bei Temperatur 20°C.
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Abb. 4. Die Veränderung des Aminosäurengehaltes von dem

3*10^ r . bestrahlten F leisch  während viermonatli0̂ 8̂ 
Lagerung bei Temperatur 20°C: a -  der pH-Wert be
trägt 5,6; b -  der pH-Wert beträgt 7,2.
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