
EBPOflEHCKHM KOHTPECC PÀBOTHMKOB 
HMH MHCHON nPOMblUIJIEHHOCTN

EUROPEAN CONCRESS 
OF MEAT RESEARCH INSTITUTES

EUROPÄISCHER KONCREI3 
OER FLEISCHFORSCHUNGSINSTITUTE

CONGRES EU R O P EEN  
DES INSTITUTS DE RECHERCHES 

SUR LES VIANDES

th

ter

W,I. Solowjew

BfilTRAG ZUM PROBLEM UBER DIE CHEMISCHEN 
VORGÄNGE, DIE ZUR BESSERUNG 

^  FLEISCHKONSISTENZ BEI DER REIFUNG 
^  BEARBEITUNG DES FLEISCHES MIT 
^OTijolyt ISCHEN FERMENTEN BEITRAGEN

A

M O C K B A  19  6 2  r.
F, F, Niiuivaara



k_eitraf? zixsl Frofaleiii über die chemischen 
Zgrgange, riif z a i aeaaerunr. der Flelachkonaictcnz 
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Kand. chem. Kies. J. Solovvjew.
Das .Allunions-i'orschungs-lnsti' ut der Pleiscnwirtschaft, UdSSR.

 ̂ Die Reifung von Rindfleisch stellt den i-oiplax der 
^ Ctlemischen u*>d physikalisch-chemischen Vorgänge der, 

nacR dem Schlachten des Tieres verlaufen und zur 5ea-«ie

s«ru
'äuittl0e Seiner Konsistenz führen: es sammeln sich Pro-
Öl

««fo
tut

e ***» die den Geschmack und das Aroma besser machen.
s® Änderungen erhöhen die Verdaulichkeit dc.s Fleisches.
Rie Besserung der Pleischkonsi3 tenz ist die ’¡aupt-
rderung, die in bezug auf die Steigerung der u a l i -

v°n kleisch gestellt wird; dies soll also als Kaupt- «iei hes Prozesses der Reifung betrachtet werden.
Neben der Durchführung der Reifung durch dauernde

 ̂ Unß der Uchlachtkörper bei niedrigen über 0°C Tempe-
en findet in den letzten Jahren immer größere Anwen-
die Bearbeitung des Fleisches mit proteolytischen

n̂ten, die ebenso zur erheblichen Zunahme der Zart
heit a

des F ie ia ch e a  fü h r t .

In einer der früheren Arbeiten (11) haben wir fest- 
Bllt> daß folgende Faktoren die Zartheit des F le isch  es

6elnflua8en:
*̂ Der Zustand des Kollagen-Bindegewebes, wovon

fat

f
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2. Das Vorhandensein von Klastyn im -Fleisch) v°ö 
dem die Zähigkeit dea Fieigches abhängt, die währet 
der ärmebehandlung nicht beseitigt werden kann.

3. Das Vorhandensein und der ûstand von struktjĵbei der '.V ä rm e b e h ä n g  ^reilen volluertigen Froteinen des Muskelgewebes, 
gewonnene Zähigkeit des Fleisches bestimmen.

Der Zweck unserer Untersuchungen war es, festztt 
stellen, in welchem Maße sich die oben genannten Fŝ 
ren bei der Heifung und Bearbeitung des Fleisches 
proteolytischen Fermenten ändern, und was diese i*1̂ 6 

rungen verursacht.
Um die Gründe zu erklären, die zur Änderung &et

l̂eischkonsistenz nach dem Schlachten führen, wurde
zu verschiedener Zeit von I.’.oran, Smith und Bendall
(15, 24) Smorodintsew und Mitarbeitern (3, 4, 5)*
Deatherage, V.'ierbicki und Mitarbeitern (31, 32, 33)

*eine Reihe von Hypothesen aufgestellt; keine von 1 

erklärt aber völlig alle Seiten dea Prozesses, dei 
der Zunahme der Zartheit bei der Fleischreifung

l2)in unseren früherer, Untersuchungen (7, 3, 9, 
haben wir festgostellt, daß die Zunahme von salzl09 

eher, Froteinen, die Löslichkeit der Myosinfrakti° n3
ie t r

Proteine und die Verringerung der ".Aktivität" von all"myosin vom 3. Tage der Lagerung an beginnen und i p>
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einan auf den 6. Tag der Reifung bei 0°- + 4° zu Ende

Die

aOVvi
ae Angaben wurden von A. A. Sokolow (6 ) ver

kleinert, von N. A. Golovskin und ¡Mitarbeitern (1)
8 v°n 0. Schagan'(14) bestätigt und verarbeitet, 

ôch k t.t «aben wir featgeatellt, daß die Zartheit d»= lei- .
fioa8cDeg dabei bia zum Ende der beobachteten Zeitpe-

4'ti0

äar
t

8 zunimmt.
°̂lglich, die Dissoziation von Actomyosin zu 
und Myoain, die sich zwischen dem 2 . und 6 . Lage-

abspielt, kann auch nicht als der einzige Grund 
i‘Unahme der Zartheit von Fleisch nach dem Schlach-
bet

»l

Machtet werden.
Aua den oben genannten Gründen ist zur Zeit die 

8nachaf tliche Erarbeitung der theoretischen Grund-

5Uf
«Df

der Prozesse der Reifung und Bearbeitung des
s mit proteolytischen Fermenten eine der Haupt-

'&9,b8n» die an die Erforscher gestellt sind, welche 
ier” Gebiet der Chemie von Fleisch tätig sind.

X U

X  v,
S«hi

-¿¿hiRkeits- und HvdratationaVeränderungen 
des Fleisches

'haere Untersuchungen ergaben, daß das Fleisch 
'Xnebehandlung (Rohfleisch) unmittelbar nach dem'̂Ch +cen weich ist und die Zartheit, derer, 'wert mit

[fß daer Preßmethode nach Grau und Hamm (20) bestimmt 
1 ®in Minimum durchläuft (s. u.)
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Dieselben Angaben sind auch aus der Literatur bekannt 

Dieses Minimum haben «ir nach zwei Tagen der £a 
gerung eines ilalbrchlachtkörpers bei +10°C beobachte
3s sei aber in Erwägung zu ziehen, daß wir diesen Wert
12 und 24 Stunden nach dem Schlachten nicht bestimfflt

haben. Die Untersuchungen von flamon (19> 20, 21) UJld 
anderen Kollegen ergaben, daß ein Maximum der Zähiß 
keit nach einen Tag langer Pieischlagerung beobacht® 
wird; daher stellen wir offensichtlich zwei Tage nnc 
dem Schlachten schon das Ende dieser Prozesse fest. 
Bei der Bewertung der Angaben der vorliegenden Arbe 
muß man das in Rechnung ziehen, wenn, es sich um

it

;in Maximum oder Minimum der Änderungen dieser oder 
ier ,'erte nach zwei Tagen langen Reifung handelt.

je'

TryP'
bei3s ist typisch, daß sich dieser Wert bei her 

sin-Bearbeitung von Fleisch viel mehr erhöht, als°0 , Vder Reifung während der 6 Tage bei +10°. So betruß 
der Durchschnittswert der Zartheit eines Halbreim® 

kcls von blutwarmem Fleisch 395 cm pro 1 g des 
sticke ¡.offes von Fleisch, und nach zwei Tage lanßer 
gering bei +10°—  291 cm1-; wenn aber das Fleisch na

1,3'

z.,ei Lagerungstagen mit einem Ferment bearbeitet wird’
c beträgt der Durchschnittswert 428 cm̂ . "ach seC*"

2 lßLagerungstagen sank dieser Wert auf 329 cm pro 
Cieaa;.l.stickstoffes von Fleisch herab. Jedoch, 
bei der Reurueit mg mit dem proteolytischen Ferm®n

d«s

während i;r 2. ; hase dea Reifungsprozes •es

U



k°nnte
"W de
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man die Verschiebung dieses Wertes in einer 
rselben Richtung feststellen. Das Minimum der

'■heit fällt mit dem Minimum gebundenen Vf.assers imn«
best's
lsch zusammen, das ebenso mit der Preümethode (12)
'•inimt wird. So'enthält blutwarmes Fleisch im Durch
ritt 8 6 ,6 7 5 gebundenen Wassers zu der Gesamtfeuchtig- 
des Fleisches;; am Ende des zweiten Tages sinkt 
Prozent auf 54,6, und nach dem 6 . Lagerungstage

Mt 
«i

be +10° steigt 'wiederum auf 63>i. Die hystologischen
tersuchungen des Fleisches, das mit Phycin oder der 1̂0 ease D. subtilis«bearbeitet ist, weisen das ausge- 
chene Schwellen der Muskelfasern auf.
Uns

be ere Versuche (13) ergaben, daß bei der Fleisch-
i)eitung mit proteolytischen Fermenten von Pankres

le Mi

ist

»ii

bus
Hi

,;ehge des gebundenen Wassers im Fleisch viel größer 
’ aAs bei 6 Tage langer Reifung bei +10°.
Als°, gleichzeitig mit der Abnahme der Zähigkeit 
eisches sowohl bei der P.eifung, als auch bei der 
itung des Fleisches mit proteolytischen Fermenten 

^t die Hydratation zu.
Diese Angaben über den Prozeß der Reifung bei +10°

^  Fl
Vb«

bber die Bearbeitung des Fleisches mit proteolyti- 
en Fermenten bestätigen die Untersuchungoergebnisse 
Samm (1 9 , 20, 21) und anderen ¡Collagen (31, 32, 33) 
deh Charakter der Änderungen dieser Werte während
Beischläge rung bei +2°.

5,
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Die Angaben über die Änderungen des froteinsystera. 

von Fleisch (s. u.) v'eisen auf die Gründe hin, die die 
schon genannte Zunahme von Jvdratstior und Zartheit 
d- s Fleisches bedingen.

II. Änderungen der fi-Kndgruppen in den 
Myosinfraktiomrpre teinen

Aus den Untersuchungen von Dworzak (17) u°d Wi°wl 
rov.ica (25, 26) ist es ersichtlich, da3 während der 
ueifung sich im Fleischextrakt freie Aminosäuren an- 
sammeln, Unsere Untersuchungen (12) bestätigen ihre 
gaben und ergaben, daß während der 6 Tage der Peifun2 
bei +10° die kontinuierliche Zunahme von freien Ami110 

r.ä ;ren im "x trakt erfolgt.
Interessant ist er, daß dabei die Glutaminsäure 

■’■‘.recnin am größten Zunahmen. 7ie bekannt, sind dies® 
Aminosäuren unmit telbar mit de Fleischgeschmack und 
=uroma der Troteinh; dr. 1 ; aute.-(1 0 ) verbunden. \ußer(ieB 
st-Ilten ";ir das erscheinen von 'lystidin, nhenvlala3 
und Tyros in Ln gereiftem Fleisch fest. , f uiüiZcdcc.j die Tatsache, daß sich bei der Fleiscr.r..... (i9ßfreie Aminosäuren bilden, ist noch kein Bewein daru »
dabei die Proteolyse der Fleischei.vsiße erfolgt. D0

dadurch zu erklären, daß das Fleisch natürliche ■,®Pt '
•lieenthält (Glutathion, Äar̂ osin, Anserin u. a. m.), a 

Bildung freier Aminosäuren verursachen können. Daheb 
versuchten v.ir, die Proteolyse der Munkelproteine v0C1 

Fleisch bei der rie.ifung zu bo.-A'inen, die einen besti® 
ten Einfluß auf die Zähigkeit des Fleisches auoüberi.
6
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Iffl Zuraimnenhang damit haben wir mit Hilfe 
Sanger-Hethode (28, 29, 30) die Untersuchungen 
Änderungen der- U-Kndgrunpen in den T'yosinfraktions- 
einen bei der Reifung bei +10° und bei der Fleisch- 

irbeitung mit proteolitischen "Fermenten durchge-
^rt- Auch Locker (22) hat solche Untersuchungen ge-
'«aoh fi- ,> me aber nichts Positives ergaben. Aus dienet.
ruhde Präzisierten wir die Methodik von Locker.
!• Las Objekt unserer Untersuchungen v.ar das Ziweiß- 

terial mit vielmehr gleichartiger Zusammensetzung 
°̂cker hat die Fleischextraktion mit ".Vebe r-Fdsahl- 
ôiina
tei, gemacht, und wir haben die üyosinfraktionapro- 
r‘er> des Fleisches nach Ljubiuov/a-'-'ethode (2)
rahiert: mit Hilfe eines doppelten Fällens durch

V, Qi ex'raktenverdünnung bei sorgfältiger [liederschlä- 
eenv'asohe .

2. Bei der Extraktion der zu untersuchenden v t c -

Qe haben wir, wie schon oben genannt wurde, das von
ck®r empfohlene Spiritunfällen nicht durchgeführt,

<ia d-iie8® Operation die Denaturierung der Eiweiße ver-
a°ht, und in den Untersuchungen von Saad und Eominz 

ißtes hervorgehoben, daß die Denaturierung von Tro- 
°sin zur Bildung der H-Endgruppen einer Reihe von 
ho säure in dessen Molekül führt.
3> Um die Methode zu präzisieren, vergrößerten 
l̂e Einwaage des Ausgangsfleisches un 20 mal.wir

7 ¿ b
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4. Locker hat die DNF-Proteinenhydrolyse beim Vor
handensein der Salzsäure wöhrend 16-20 Stunden durch
geführt. Wir verringerten die Dauer dieser Operation 
bis zu 8 Stunden. Das war dadurch bedingt, daß, wie 
unsere vorläufigen Untersuchungen ergaben, die 3teige 
rung der Hydrolvseiauer von 8 zu 12 Stunden zur 7,erst0 

rrng eines Teiles von DNF-.Aminosäure führt und die Vög 
lichkeit ihres Nachweises verringert.

Wir haben 6 Versuchsreihen durchgeführt, die er 
gaben, daß sich in den Myosinfraktionsproteinen währen 
der Reifung immer freie N-Erdgruppen derselben Amin° 
säuren bilden. In blutwarmem Fleisch sind sie nun ln 
unerheblichen Mengen nachzuweisen, und während die Se 
fungsdauer verlängert wirb, erscheinen die N-EndgrupP® 
neuer Aminosäuren, und jede N-5ndaminooäure nimmt zU' 
Ein analoger Prozeß erfolgt auch bei der Fleischbear 
beitung mit proteolytischen Fermenten. Als N-EndgrupP
der Myosinfraktionsproteine im gereiften und miV TryP-

+ . pio»rsin bearbeiteten Fleisch haben wir identifiziert«
Y*OS in*bonaminosäuren, Glycin, Serin, Alanin, Leacin, L.

Valin und Threonin. , r vonIn der Tab. 1 sind die Durchschnittswerte Qel
i nuns durchgeführten 6 Versuchsreihen angegeben, a i 

mmob von Aminosäuren pro 1 mmd von Myosin ausgedrü®'*
ind.



Tabelle 1

Endaminosäuren BlutwarmesFleisch 2 T 6 T

Karbons üuren 6 38 83
eiyoin 3 5 15
5erin 15 1 2 48
ânin 5 21 68
lsucin 26 148 263

Aufnahmen von Chromatogrammen eines von uns 
^geführten Versuches, die auf den AbD. 1-3 darge- 
Ac sind, illustrieren dieselben Ergebnisse.
^ einer anderen Versuchsreihe haben wir dem Ge- 
an den N-Endaminosäuren nach den tlyosinfraktions- 
êinen verglichen, die aud dem 2 Tage lang gelager- 

8,1 ̂ leiaeh 
H t i

vor und nach der Bearbeitung mit dem pro-
sehen Ferment (Trypsin) extrahiert werden.

Zum Vergleich sind auch die V/erte Uber den Gehalt 
êhselben N-Endaminosäuren in blutv/armeni Fleisch an-

9



Tabelle 2

Die Ergebnisse sind in mmol von irainosänren 
pro 1 mol von ”yosin ausgedrückt.

N-Eridamino-säuren blutwarmes Fit isch

Fleisch nach 2 Tage Lagerung
vor der Bearbeitung mit dem Ferment

langer  

nach derBearbeitung ®l1\ d. Fenneri
Dicarbonsäuren 3 80 270
Glycin 3 71 3 0 2

Alanin 1 47 1 8 0

Leucin 0 87 283
3 warne von 5 /Iminosäuren 7 2 8 5 1043

rj
s

Abb. 1. Chromatogramm eines Atherextrak- 
tes der DNF=Derivat=Aminosäuren von iiy0 3infraktions- 
proteinen, die sich im Versuch VI aus blutwarmem ?leiBch
ergaben.

10
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LNP-Derivat-Aminosäuren von Myosinfraktions- 
proteinen, die sich im Versuch VI aus dem zv.-ei 
Tage lang gelagerten Fleisch ergaben.
Flecke: 1 Dicarbonsäuren.̂  2 - Glycin;
3 - Serin; 4 - Alanin; 5 - Leucin; 6 - Tyrosin; 
7 - Valin; 8 - Threonin.
H M  p i i Cä ä BK' ¡i®*

3  Chromatogramm eines /itherextraktes der
DNF-Derivat-Arainosäure von 3 * 5 * 7'voeinfraktions- 
proteine, diemsich im Versuch VI aus dem 6 Ta
ge lang gelagerten Fleisch ergaben.
Flecke: 1 - Dicarbonsäuren; 2 - Glycin;
3 - Serin; 4 - Alanin; 5 - Leucin; 6 - Tyrosin;
7 - Valin; 8 - Threonin;̂ 0 - Dinitrophenol.

t
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V.'ie aus den Tabellen ersichtlich ist̂ r̂folgt 
bei der Reifung sowie bei der Bearbeitung des Pis1' 
sches mit proteolitischen Fermenten ein und derEelbe 
biochemische Prozeß, dessen Wesen darin besteht, daß 
die Peptid verbind angen innerhalb der Moleküle der 
llyosinfraktion zerstören und sich freie ti-EndgrupPen 
einer Reihe von Aminosäuren da bilden und ansa®ieln' 
Diese Ansammlung ist um so mehr, je tiefer die Rê 
fung oder Proteolyse «ar.

Es 3ei he rvorzuhe ben, daß die meisten N-EhßßrÛ 
pen der Myosinfraktionsproteine während aller P-el 
Stadien auf Leucin und Dicarbonsäuren fallen. Be:*
Trypsinbehandlung bilden sich außerdem erhebliche 
Mengen der Endrückstände von Glycin.

Also, diese Ergebnisse sind ein unmittelbarer
pe riß®̂Beweis dafür, daß die Proteinasenaktivität der r-
t Vi e i ̂te einer der Hauptgründe für die Zunahme der Zar

bei der Reifung und Fleischoearbeitung mit proteo ir

tischen Fermenten ist; der Hauptprozeß, der dabei 
erfolgt, soll als Anfangss tadium der Froteolyse °e 

trachtet '«erden.
Unsere Angaben weisen auch darauf hin, daß be 

der Reifung des Fleisches kontinuierliche Änderanii

in der Zusammensetzung der osinfraktionsproteih®
unte1"erfolgen: das Myosin des blutwarmen Fleisches 

scheidet sich der Zu" mmensetzung nach von dem 
ues 2 Tage lang gelagerten Fleisches, und von

.,yjß
dem 1«t*

teren unterscheiden s _ ineich die "vosinfraktionspro

12



be g*reiften und mit ̂ Bteoly tischen Fermenten bear- 
^eten Fleisches.
Die Zunahme freier N-Endgruppen in den Eiweißen 

6°er Fraktion führt unausbleiblich zu entsprechende
“"diatmi
du. le der Karboxylgruppen in den Proteinen. Die
Sä®olung freier Karboxvlgruppen bedingt die Zusatz— bldunS der Katione durch Fleischeiweiße, die bei 
Reifung erfolgt. (31, 32, 33). Das bezieht sichinê 3ter Linie auf Kaliumione (31» 32, 33)«
Unsere Untersuchungen ergaben auch, daß zur Bin- 

Uilg der Katione durch Fleischproteine die Zunahme 
besamtgehaltes an Calcium um 1__?® im Durchschnitt
r• läge der Lagerung bei +10 beträgt, daß in 
Q̂kelgewebe aus Epamysium übergeht.

Untersuchungen von Deatherage und Mitarbei-
^ (51, 3 2 , 33) ergaben, daß die Umverteilung

ti0n«, die nach dem Schlachten erfolgt, mit der 
’‘ddhme der Fleischhvdratation und den Änderungen
^i«er Physikalisch-chemischer und organoleptischer 
“ehscharten, die dabei erfolgen, aufs engste verbunden

Zusammenhang damit sei es auch hervorzuheben, 
das Erscheinen der N-Endgruppen im Myosin, was in
Ersten Stunden nach dem Schlachten beobachtet 
> äie Änderungen de» hystologischen Bildes (12) 

^sacht. Diese Änderungen bestehen darin, daß zu 
tSelben Zeit die Grenzen des nachfolgenden Zerfalls

'Ipd

1*
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der .Muskelfasern in Segmente iWer Form der '-¿uer 
streifen mit dem Verkritzelungsve rlust sichtbar ’»«r"
den. Gleichzeitig mi't der Zunahme der N-EndgrupPen
in den t'.yosinfraktionsproteinen verstärkt sich der
Zerfall der Muskelfasern, die sich im Zustand der
kürzung (Zusammenziehung( befinden, in Sehmente.

Unsere Analyse ergab, daß die morphologische
Änderungen in den Fleischproben, die mit proteo ly1"

• + t wur̂ 11’
3chen Fermenten (Trypsin und Phycin) bearbei e 

und die Änderungen »führend der Reifung des Fleisc 
gleicher Art sind.

III. Änderungen der Komponenten des inter
muskulösen Bindegewebes

Vor allem habet wir festgestellt, daß bei de* 
Bearbeitung des 2 Tage lang gelagerten Fleisches 
mit Phycin oder der Protease B. subtihs das 2erkOC 
vermögen des IoLlagens zunimmt, das nach unsere! 
thode bestimmt wurde. Bei der Bearbeitung mit P*1- 
ist diese Zunahme größer, als bei der mit der 
B. subtilis (Tab. 3)-

W

Diese Angaben weisen darauf hin, daß das 2°
des mit proteolytischen Fermenten bearbeiteten 
bei nachfolgender "ärmebthandlung in einem größKl<ä«sVusmaße in das Glutin übergeht, als das Xoll 
mit proteolytischen Fermenten nicht b arbeiteten 
scues. Das Zerkochensvennögen von Koll̂i , jn nira'lt8'd1

tch
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..'erte, die den Zustand des intermuekulären Bindegewebes c ha rakte rir-ie ren
Tabelle 2

FleiBohzustand ,2 Lagerung- 2 Lage rungs1-' stage vor age mit naohf01' der Bear- gender Bearbei" Leitung tung mit denmî  dem Fermenten;___Ferment Pröfeise3. sub- phvoiö 
t i l l s  w

Das Zerkoc-hensvermögen des Zclla- gems in Zfo zu dem Äucgangsgehal t an Oxyprolin im Fleisch
15,0 16,0 24,8

Fraktionen 1) alkalilöslic-ier der fibrillären 14,4 14,5 14,6
79,0Komponenten 2) beim AutoV.lavie- (in- zu der ren lösliche Summe de r Frak-

68,5 75,7

tionen) 3) beim Autoklavieren unlösliche
IV , i 9,8 6,4

Zaumlö3liche Fraktion der Hexo- samine des Fleisches (in i4~ ) zu 
d ere n Gehalt im Fleisch)

30,4 34,0 55,6

Gesamtgehalt an Grundstoff 
(in i4> zu Gehalt an Hexosaminen im 
Fleisch)

69,6 66,0 44,4

Darunter: 1 ) alkali- 
Grundstofffraktionen lösliche 72,9 78,0 81,6

(in iJ c zu der Summe 2) beim Auto- von Hexosaminen des klavieren 
interauskulösen Binde- lösliche

27,1 22,0 18,4

gewebes)
16



Aus dieser Ta e ist ersichtlich, daß bei der

‘̂arbeitung des Fleisches mit Phycin oder der Broteare
2‘ Subtilis sich die .Menge des alkalilöslichen Kolla-
®eha praktisch nicht ändert, während beim Autoklavieren
Ŝs Htickstandes nach der Alkaliextraktion die Menge
(leH gelösten Kollagen in dem Fleisch viel größer ist,
âa mit den Fermenten bearbeitet wurde.

Ss sei hervorzuheben, daß die Ergebnisse bei der
ycin-Bearbeitung etwas besser sind, als bei der B.seb-
île3-ßearbeitung. Die Ontersuchungsergebnisse zeugen
au°h davon, daß bei der Pleischbearbeitung mit Fermen-
ten der Gehalt an Oxyprolin im F.ückstand nach dem Auto- 
kl*-dvleren viel niedriger ist im Vergleich zu dem mit 
f̂ffierit nicht bearbeiteten Fleisch.

Also, die Labilität der fibrillären Fr̂ oteine des 
in̂er muskulären Bindegewebes nimmt während der Bearbei- 

des Fleisches mit proteolytischen Fermenten (Phycin 
0(ier die Protease B. subtilis) zu.

Unsere Versuche ermöglichen ee auch festzustelien, 
tiefem die überprüften, proteolytischen Ferrnnnte denQr,Jndstoff des intermuskulösen Bindegewebes beeinflussen. 

Vor allem sei hervorzuheben, daß bei der Bearbeitung 
Fl-iscßes mit Phycin der Gesamtgehalt an Grundstoff 
intermuskulären Bindegewebe heftig abnimmt (von 69, 
44,4$ zu der Summe der Hexe3amine im Fleisch).
Diese Abnahme erfolgt darum, weil die Uexosamine 

iHs Grundstoffes in die salzlösliche Fraktion übergehen.

-Z.»%
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Die jeweiligen Angaben (25; zS^en davon, daß die 
salzlösliche Fraktion der Hexosamine kein Bestandtei 
des Grundstoffes, sondern mit den Muskelproteinen ver 
bunden ist.

Folglich, bei der Pleischbehandlung mit dem Pr0'
f fteolytischen Ferment Phycin trennen sieh vom Grunds 0 

des intermuskulären Bindegewebes die Komponenten ab, 
Hexosamine enthalten, und sie gehen in dae Muskelpl03'118 
übe r.

# ffBei der Behandlung mit der Protease B. subtil1® 
läuft dieser weniger aktiv, und unsere Versuche er6abefl’ 
daß sich die mit der Preolease B. subtilis bearbeitete” 
und nicht bearbeiteten Fleiechproben dem Gesamtgehalt 
an Grundstoff des intermuskulären Bindegewebes nacn 
nur unerheblich unterscheiden.

Dieser Unte schied ist hauptsächlich auf die Fe 
zurückzuführen, die beim Vetsuch zugelassen wurden*

Diese Angaben weisen auf spezifische Besonderheit

bei der Behandlung des Fleisches mit verschiedenen Pr°

tealytischen Fermenten tin, sowie darauf, daß nicht
alle Fermente mit gleicher hoher proteolytischer Akti

"tvität bei dem Fleischerweichen genügend und gleichar 
wirkungsvoll sind.

Mit der Abnahme ¿es Gesamtgehaltes an Grands to 
des intermuskulären Bindegewebes bei der Phycin-Bcar 
beitung erfolgt auch die erhebliche Abnahme der sch*'*r

18
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C:ien (nur beim Autoklavieren löslichen) Fraktion 
?T,1% auf 18,4$). Die leichtlösliche (alkalilösliche)
-ton nimmt entsprechend zu. 
Bei der Fleischbehandlung mit der Protease B. subti- 
°rfolgen diese Änderungen in einem viel wenigeren Aus- 
> bnd nach der Untersuchung der alkalilöslichen Frak-

Ub

0li sind sie wiederum hauptsächlich auf die Fehler zu- 
^uführen, die beim Versuch zugelassen wurden.

îese Angaben zeugen davon, daß bei der Fleischbe- 
arbeitung mit Phycin (und in einem viel wenigerem Ausmaß 
1lt der Protease B. subtilis) nicht nur der Grundstoff(tag j .intermusVulären Bindegewebes abnirnrnt, sondern auch
Seine
8ch

wichtigsten Eigenschaften ändern sich, was wahr— 
l6ihlich von den Änderungen der Zusammensetzung zeugt. 
Dieseser Prozeß findet seinen Ausdruck darin, daß

'im i®̂ lität des Grundstoffes (d. h. die Löslichkeit) zu- Ali ‘ *e diege Änderungen des Grundstoffes erfolgen gleich— 
eitiG mit der Zunahme des Zerkochcnvermögens von Kolla- 
’ êr Hydratation und Zartheit des Fleisches.

ist
ch

,llso, bei der Fleischbehandl mg mit TVnycin, d. ¡. 
Proteolytischen Ferment, das eine erhebliche Zunahme 
Zartheit des Fleisches verursacht, verlaufen die bi:>- 

‘e»ischen Prozesse im Grundstoff der intermuskulären 
,egewebe nach folgendem Schema:

:9.



schwerlösliche leichtlösliche
Fraktion Fraktion des
des Grundstoffes Grundstoffes

das intermuskuläre Bindegewebe des ’rtußkel'
gewebe

Die Gründe der Labilitätsänderungen des Grundstoff®3 
haben wir nicht fe3tgestellt, aber wahrscheinlich ist 
diese Erscheinung mit der Äußerung der Hyoluronidase= 
ider Kollagen-Muscoproteinase-Aktivität verbunden.

Die Untersuchungen der Änderungen von fibrilläre*1 
Komponenten des intermuskulären Bindegewebes während der 
Reifung (12) zeugen davon, daß diese Änderungen den 
oben beschriebenen analog sind, wenn auch sie in einem 
wenigeren Ausmaß ausgedrückt sind.

Den Labilitätsänderungen der Komponenten des inter 
muskulären Bindegewebes entsprechen unsere hystologi"

eif'sehen Untersuchungen, die darauf hinweisen, daß in g«r 
tem und mit proteolytischen Fermenten bearbeitetem FleisC 
Peremysium und Endomysium aufgelockert sind, sich von 
den Muskelfasern abtrennen und deren Zerfall in Segm®nte
erfolgt.

,','ir kommen zur Schlußfolgerung, daß die Besserung 
der Pieischkonsistenz bei der Behandlung mit Proteinosen 
(künstlich eingeführten sowie geweblichen) durch die 
proteolytischen Änderungen bedingt ist, die sowohl 
in der Zusammensetzung der Muskeleiweiße als auch im
20



ifttê muskulären Bindegewebe erfolgen.
Die Tatsache, daß die Änderungen, die zur Besserung 

r ̂ leischkonsistenzbei der Reifung und Behandlung mit
ífote°lytischen Fermenten führen, gleicher K r t sind, be-
1,eifet> daß die Fleischbearbeitung mit den Präparaten sol-
<¡he
ils
r Proteolytischen Fermente, die sowohl auf das Muskel-,
ahch auf das Bindegewebe wirken, eine der effektibsten 

ethoden der Intensivierung der Reifung ist.

Schlußfolgerungen
1. In bezug auf einige i.’erte wurde festgestellt, daß
Prozesse, die bei der Reifung und bei der Fleisch-

eärbeitung mit proteolytischen Fermenten erfolgen und
',r Besserung der Fleischkonsistenz führen, ihrer bioche-
' î chen Katur nach gleicher ilrt sind; auch hystologische 
Bi; jer sind ähnlich.

2- V.'ähr, nd der Reifung und bei der Bearbeitung mit 
°ieolytischen Fermenten erfolgen kontinuierliche
rungen in der Zusammensetzung der Jfyosinfraktionspro- 

teine¡ das Myosin des blutwarmen Fleisches unterscheidet 
seiner Struktur nach (der Gehalt an N—Endgruppen)

V°n dem Myosin des 2 Tage gelagerten Fle.sches, und von 
4e'a letzteren unterscheiden eich ihrer Struktur nachfljto -rr,!J'Oñinfraktionsproteine des gereiften und mit pro- 

fischen Fermenten bearbeiteten Fleisches.
3» Bei der Bearbeitung mit proteolytischen Fermenten 

ninunt <iie Labilität der fibrillären Komponenten und

7 J U )
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des Grundstoffes des inte rmuskulär^Wlindegewebes zu • 
Diese Zunahme der Labilität der Ko,t.->onenten des intf r- 
■uuskulären Bindegewebes erfolgt gle ichze i tig mit der 
Zunahme des Zerkochensvermogens von Kollagen, der ~ 
dratation und der Zartheit des Fleisches. Gl<:ichreitiä 
nimmt der Gesaratgehalt an Grundstoff des intermuskul 
ren Bindegewebes ab.

4. Folgende Faktoren beeinflussen die Zunahme der 
Zartheit und Hydratation des Fleisches während der Fel 
fung:

a) Dissoziation von Actomyosin zu Actin und "losl
und damit verbundene Zunahme des Kxtrah ie rensvernögen

der salzlösliciien Proteine;
b) proteolytische Prozesse, die zu der Zerstörung 

der reptideverbindungen in den “iolekUlca der ''yosinfr— 
tionsproteine und zur Bilduxig und Ansammlung fre ier  'm* 
und CarboxyIgruppen führen. . 3tjO'c) Bindung von Kationen (in erster Linie Kalium-, 
nen) durch freie Karboxylg.uppen der ftyosinfraktionso 
teine, die sich nach der Proteolyse bilden.

d) Die Zunahme des Ze rkochensve rroögens von Kt llaGe 
die durch die Zunahme der Labilität der fibrillären 
Komponenten der intermuskulären Bindegewebes bedingt S

5. Die biochemischen und hystologi chen Änderung«11
.+ r,rote°'bei der Reifung und bei der Fleischbearbeitung miv 

lytischen Fermenten sind miteinander verbunden.

22.



6* Eie Tatsache, daß die Änderungen, die zur
Serung der Fle iochkons istenz bei der Reifung und
•̂ 'indlung n't't proteolytischen Fermenten führen, 

2leic 
tu lcher Art sind, beweist, daß die Pieischbearbei-

'l«nte,
sibde

mit den Präparaten solcher proteolytischen Ftr- 
die sowohl auf das i.!uskel=, als ach auf das 

gewebe wirken, eine der effektivsten MethodenUfjj» T +.■‘•iiteriB ivie i
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