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Die Bestrahlung von Fleisch mit hohen <y-Strahlendosen
Hld von der Verdnderung einiger stickstoffhaltigen Extraktiv
BtOffe, wie Glutathion, Aminosfuren, Kreatin sowie Eiweipstof-
%’ begleitet. Diese Verdnderungen bedingen in hohem Mape
ulle“""l'ixlza(:hi:ez organoleptische Eigenschaften beim bestrahlten
RirldrIEisch. Es wurde gezeigt, dass die Umwandlung von Myosin
tag Glutathion wihrend der Bestrahlung von Fleischbeschaffen=-
%1t sowie von Bestrahlungsbedingungen abhéngt (1-3). In der
vorliegerxden Arbeit wird iiber einige Umwandlungen von Gluta-
o (4), freien Aminosduren (5) und wasserldslichen Eiweiss-
“totren infolge der Fleischbestrahlung (4) berichtet.

Das zerkleinerte Rindfleisch wurde in luftdichten Dosen
R 60Co (von 0,7-106 bis 5-106 r.) bestrahlt. Die Versuchs-
methodik wurde friher (1-3) verdffentlicht.

Die Verinderung von Glutathion. Mit Steigerung der Be-

8t
Tahlungsdosis ab 0,7-106 r. nimmt in Gegenwart von Luft

e ] :
e Menge von reduziertem Glutathion ab (Abb 1). Eine beson~

de
rs intensive Glutathionsdestruktion erfolgt im Dosenbereich




6 ; e .
von 1,5-’06 bis 3,010 r. Bel Muskelgewebebestrahlung

= = : . 2 3 3% el
wird das Glutathion in Gegenwart von Luft aktiver als unt

] Y]

Vakuum zerstort (Tab.l). Bel diesen Versuchen wurden einif

t
Dosen voll mit Fleisch aufgefiillt, wobei die Luft im wesel

: 14
lichen verdringt wurde. Nach Grant (8) wurde das in den Kap

larréumen von zerkleinertem Fleisch verbliebene Luftsauersﬂﬂ
unter Einwirkung von Fleischpigmenten und hauptSéchlicﬁ 74
Succindehydrogenase (8) absorbiert. Die anderen Dosen W“rdﬂ
mit Fleisch nur halbgefiillt,

Tabelle 2

Die Verdnderung des Glutathionsgehaltes (in mgh) iU
Muskelgewebe von Luftanwesenheit abh#ngig. Die
Dosisleistung betrdgt 60 r./sek.

Versuchs-: Auffiillung der : 5k Bestrahlunbggg§l_——’/
nummer : Dosen mit Fleisch :——U ::ZE-IBT;TTEE;iY& 5OJ06T'
4, voll 38 38 37 2

zur Halfte 38 19 =
5. voll 28 28 21 17
6. voll 28 21 11 @
zur Hilfte 28 7 4 4
7% voll 27 18 11 7
zur Hédlfte 27 9 5 »

unb
Wie in unszren fritheren Versuchen mit Fleischbestrahl
daié
unter Vakuum mit Dosen bis 1,3'106 r. (3) ergab auch

6

5
Bestrahlung von Fleisch mit 5¢10° r,, dass die Glutathio?

pie
destruktion in Anwesenheit von Luft wesenteich zunimmt.
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0t
T gder Einwirkung von Strahlung auf Sauerstoff entsteh-

En*
d . i : : . 2
® Produkte, die méglicnerweise mit den Produkten der Was—
ey <> T
fadiolyse rekombiniert werden, rufen eine zusatzliche De-
’

t
ikt on von Tripeptid hervor.

4um Studium der Zerstdrungsintensitdt von Glutathion von

|
o i ‘
DOBisleistung abhangig wurde ein Teil von Dosen mit

lg
isch mit )/—Strahlen bei Dosisleistung 600 r./sek. behan-

le
h’ Wobei die Dosis 5. ]Ob r. nach 3-stiindlicher Exposition

k‘

$lcht wurde., Ein anderer Teil von Dosen wurde bei Dosis-
(E‘i 6

stUnr 60 r./sek. bestrahlt und die Dosis 510" Te nach

StUnden erreicht,
Tabelle 2.

Der Glutathions gehalt (in mg%) im Muskelgewebe nach der

Bestrahlung bel verschiedenen Dosisleistungen
£

\
\\

Har
| B
N ”Ch:»g Bes

28 22 19 14
,J -
% 25 14 16 9
IS
! Aus der Tab., 2 ist ersichtlich, dass die Glutathions-
Wn

(tion im Fleisch nach der Bestrahlung mit 5-10° r. im

3 und 23 Stunden anndhernd gleich ist. Die Gluta-

4
”hi
0 : : ;
Usdes struktion héngt also nicht von der Leistung der ab-

r()
t lerten Dosis, sondern von der Dosis der y-Strahlung ab.
U )
8e "
Ergebnisse zeugen auch davon, dass das in der Struktur

le ? < Rt
Dosen wurden mit Fleisch zur Hilfte aufgefiillt.




von chemischen Komponenten des abgekiihlten FQsches; enthal

T

tene Glutathion den autolytischen Umwandlungen wéhrend aosahi

e |,

Bestrahlung nicht unterliegt. Diese Umwendlungen wiirden ed?® |}
»

zusitzliche Destruktion von Glutathion fordern. Wie auch i §

i

friiheren Versuchen geht die Glutathionsdestruktion Laga? |
7

Fleischbestrahlung in Anwesenheit von Luft mehr intensiv v §

sich. 4
vaﬂ

Die Verdnderung von Aminosduren. Die Umwandlungen

freien Aminosduren im Fleisch erfolgen wihrend der Bestrahl |
ung unter der Einwirkung von zwel Faktoren - der Bestrahlunw

woapel |
die von der unwesentlichen Destruktion einiger Aminosaur 4

2 -
begleitet wird, und der Autolyse, die die Aminosdurenfreis®” |4

zung aus Eiweipstrukturen bedingt (9). Wéhrend der darauffo1
el

genden langfristigen Lagerung von bestrahltem Fleisch B l

Temperaturen {iber 0° steigt der Gehalt an freien Aminoséuren

]
unter dem Einfluss von Cathepsinen (10) an, was sich auf at

1
organoleptische Beschaffenheit des Fleisches negativ auﬁ'irk

de?
(11). Zender u. Mitarb, (12) schlagen vor, zur Hemmung

hutolyse die Adrenalisation der Tiere vor der Schlachtung Y
et
durchzufiihren. Infolgedessen stellt sich im Fleisch nach d L

at
: 8
Schlachtung ein héheres pH ein, das die CathepsinenaktiVit )

hindert.
|
einigeﬂi%

|

wir (5) haben die Verdnderung des Gehaltes an
auf"%

¢reien Aminosduren im Fleisch bei der Bestrahlung und dar

88
folgenden Lagerung untersucht. Dabei wurde auch parallel d %

e
Fleisch untersucht, bei dem zum Inhibieren der Proteolyse 4 P

la

Umgebungsaktivitdt kiinstlich veréndert wurde.,
n RiP o '

Die Versuche ergaben, dass bei 7V—Bestrah1ung vo
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lsch mit 1,5.100 und 3-10° r. der Cystingehalt

EOW
le die Asparaginsdure-Konzentration bedeutend abnehmen .,

«Jer

Gehalt an anderen untersuchten AminosHuren steigt dabel
q, $

Beim kiinstlioh ver#dnderten pH (7,2) vermindert sich die

ty L & ! 2
truktion von Asparaginsdure und Cystin, der Gehalt an Tyr

bleibt unverdndert und die Freisetzung der anderen Amino-

U,
Ten erfolgt ebenso wie im Ausgangsfleisch. Bel viermonat-

]
\lc
’ hex Lagerung des mit 1,5~lO6 r. bestrahlten Fleisches
&y
b, 3) nimmt der Gehalt an allen freien Aminosduren inten-
Wy
%u, Eine Ausnahme bietet dabei Cystin, dessen Gehalt nur

Ry i
eaentlich ansteigt. Beil Lagerung des mit 3-10D r. bestrahl-

y

: Fleisches nimmt der AminosZurengehalt auch zu, aber we-
e intensiv als in dem mit 175'106 r. bestrahlten Fleisch,
M&Ahsammlung von ﬁ)—Alanin der Asparaginsdure sowie
;he°nin und Cystin erfolgt viel langsamer. Darum ist anzu-
f%@n, dass dle Cathepsinenaktivitdt mit der Steigerung der
M%trahlungsdosis stédrker gehemmt wird.

Bei Bestrahlung und Lagerung von Fleisch hért die Auto-

lya
) e infolge der pH-Verschiebung nicht auf, aber ihr Charak-
B

ef

o ] e T

. Sndert sich bedeutend (Abb. 4). Die Freisetzung von

y:,::

. tin erfolgt etwas schneller, wahrend sich die von Threonin,

v)

Ya 3 3
*1n, Serin sowie /S-Alanin stark verlangsamt und die

s

|\ : e
Daltung von Tyrosin bescnders ektiv gehemmt wird. Eine be-
1

N

%enﬂe Herabsetzung der fermentativen Freisetzu on
Jvaminoséuren (Threonin, Serin, Tyrosin) ermdoglicht die An
“.\

(mme| dass bei der kiinstlichen pH-Erh&hung im Fleisc

tr[@atruhiunﬁ entweder die Destruktion einiger 8
Cf’) e

“8L oder die ungunstigen

/
;257




Aktivitdt geschaffen werden.

gt
Zur Zeit werden 4 Gruppen von Cathepsinen 1dentifizi ;
daie
Die von uns nachgewiesene Inhibierung betrifft vor allem
4

Cathepsine, die eine hydrolytische Abspaltung von Oxyaminos

daie
ren férdern. Die erhaltenen Resultate ergeben auch, dass

-

55
Bestimmung einer optischen Dichte (bei 278 mM) von eiwed

\1
freien Fleischextrakten (12) die Dynamik der Proteolyse o
eid

immer voll iibergeben kann. Es ist anzunehmen (13), dass
g0}

unerwiinschter Gesohmack bei bestrahltem, gelagertem Fled

a td
von der Tyrosin- und méglicherweise auch ’l‘ryptophanmenfve

up”
héngt. Darum wird ein selektives Blockieren von Fermentgr

pen, die diese Sduren abspalten, Nutzen bringen.

de?
Die Verdnderung von wasserléslichen Eiweissen. Bel
i |

Elektrophorese bilden die Eiweipstoffe von Sarkoplasmé
1 akt?”
Ausgangsfleisch fiinf Fraktionen. Aus der Abb.5 sind plek

i
phoregramme fiir die Sarkoplasmaeiweisse und entsprechende

verd?

ven ersichtlich, Wie es die Kurve (Abb., 5 b, c) zeigt, b
de
T

dert sich mit Erhdhung der Bestrahlungsdosis der Charakt®

wel”
Trennung von Eiweipstoffen bei der Elektrophorese. Dabel

up

den einige Fraktionen von Eiwe%ﬁstoffen weniger beweglich
0818
die Trennung derselben - weniger deutlich. Bei der D

e
6 r. bleiben drei Gipfel (Abb. 5¢): der L und V. sowd

1V

5+10

noch einer beim Aufeinanderlegen der Ginfel II, III und

i
pré
(der Gipfel von Myogen und Globulin X) entstehender.

. . deruﬂ'
Versuchsreihen ergaben #hnliche Resultate. Diese Veran e
: di

gen sind mit der EiweiPstoff—Denaturierung zu erklédren,

en
infolge der Bestrahlung unter dem Einfluss von OH—Radikal .
e

sowie H,0, erfolgt und von der Aggregation (14) sowie vor

@
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Mhiia.. . L W :
eiﬁﬂtolf—hestruktion (17, 18) begleitet wird. Wakabajaschi

N

La, (15) vestrahlten Serumglobulin mit c'\JCO—‘}’—Stl”?«hle!i bel
Yosen, 1°10%, 10+10% und 50-10° r. Mit Hilfe der Elektropho-
Tese stellten sie fest, dass die Beweglichkeit von ot- und
p\clobulinen abnimmt., Mit Steigerung der Dosis ndhern  sich
B Gipfel einander und fallen schliesslich zusammen, was der
Minu“& der Verfasser nach als Folge der Denaturierung zu
"erten ist. Uber #hnliche Ergebnisse bei der 7Y-Bestrahlung
VOI‘SErum mit 1,5'106 r, berichtet auch Troizky (16).
Wahrend der Bestrahlung von isolierten wasserldslichen
Fleischeiweipstoffen stellten Hedin u.a. (20)  mit Hilfe

ey
Llektrophorese fest, das der Auszug von Ausgangsfleisch

Frad Eiweissfraktionen enthilt. Nach der Bestrahlung (5 Mrd)
Mot die Menge einer von Eiweissfraktionen zu, was der Mel-
g der Verfasser nach auf Kosten der anderen erfolgt. Die
leden Verfassern nachgewiesene Trennung von Eiweissen nur
U 2wey Fraktionen bei der Elektrophorese des widsserigen Aus-
“gs ist offensichtlich mit einer recht dauernden Eiweissbe-
handlung, wihrend der Extrahierung (Dialyse, Verdampfen,ILyophi-
1Sat10n) und mit der dabei mdglichen teilweisen Denaturierung

dEr
Selben zy erkldren (21).

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Destruktion von reduziertem Glutathion im Fleisch
Weh
. Tend der Bestrahlung nimmt mit der ErhShung der Bestrah-
ungsdOsis zu und héngt von der Hohe der Bestrahlungsdosis und

nlc
ht von der Dosisleistung ab. In Anwesenheit von Luftsauer-

=




318
stoff geht die Glutathionszerstdrung bedeutend aktiver, y
in dessen Abwesenheit.
101800
2. Die Intensitédt der Autolyse im bestrahlten Fleis
]

0
nimmt mit der ErhShung der :V—Bestrahlungsdosls ab, was du”

die steigende Inhibierung der Cathepsine bedingt wird.

’

" #
3. Infolge der kiinstlichen ErhShung von pH im Fleisob

dert sich bei dessen Bestrahlung und darauffolgenden Laserum

)
der Charakter der Autolyse. Es wird weniger Oxy aminoséW”

2 of
aus EiwelPstrukturen freigesetzt, wobei die Intensitit a
/

Frelsetzung anderer untersuchten Aminosduren der im Ausgmﬁr
fleisch gleich bleibt,

4, Die Untersuchung der Autolyse im bestrahlten Ausgmgf
fleisch und im Fleisch mit dem verédnderten pH-Wert Brmég

3 P |
licht die Annahme, dass man die Intensitédt der Proteolys® L
et
eiweissfreien Fleischauszligen duroh einen einzigen Wert d [
‘ : axte”
optischen Dichte (gemessen bei 278 m}l) nicht immer char

risieren kann.

nlekw ‘

5. Bei Y-Bestrahlung von Fleisch setzt sich die e

: : ‘ : ; . de*
phoretiscne Beweglichkeit von Sarkoplasmaeiweissen mit

h 5} w ) (4 ‘ ' 10° y a1l
Erhohung der Bestrahlungsdosis (im Bereich von 5-10° r.)

2 5 = . . 1168
méhlig herab. Statt finf Eiweissfrak ionen, die im gekuh—

o 1 52 Y - ' o4 ach
Fleisch nachgewiesen werden, enthdlt das bestrahlte Fleis®

Dosis 5¢10° r,) nur drei Fraktionen.
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bb, l, Die Verdnderung des Gehaltes an reduziertem Gluta-
thion bei Y—Bestrahlung, des Fleisches.
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Abb. 4. Die Verdnderung des Aminosdurengehaltes von dem mit
3-106 r. bestrahlten Fleisch wdhrend viermonatlicha
Lagerung bei Temperatur 20°C: a - der pH-Wert b€

tragt 5,65 b - der pH-Wert betrdgt 7,2.
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Das Elektrophoregramm fiir die Elwcipstoffe von Sar-

koplasmaauszug des abgekiihlten Rindfleisches: a -

das Ausgangsfleisch; b - das mit 1,5-10L Te be-
strahlte Fleisch; c - das mit 3.10° r.

Fleisch.
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