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Zum K~Gehalt in Fleischproben vom Rind und Schwein
von W,, Kreuzer, Ch, Ring und K« Schroéder

Das zu cax 03012 P im Kalium enthaltene "radioaktive Isotop

mull bel der exakten Bestimmung vor allem niedriger 15 "Cs-Kon=
taminatione« in so K<=reichem Material wie Fleisch unbedingt
bericksichtigt werden,, da es eine hbher®© ~*~Cs-Aktivitat vor«
tauscht als tatsachlich vorhanden ist. Dies erfordert die
quantitative Analyse des Kaliums. Die sehr unterschiedliche
gewebliche und chemische Zusammensetzung sowie Kontamination
des Probenmaterials machen aullerdem die Bestimmung des Wasser-,
EiweilR- und Fettgehaltes im Fleisch notwendig« um eine bessere
Interpretation der MeRergebnisse zu ermdglichen.

Ein Teil im Rahmen derartiger .Untersuchungen von Fleischproben
des Rindes {Schulterblattmuskulatur9 Oberschale) und Schweines
(Schlegel) angefallenen Ergebnisse wurde au,f Unterschiede im
Kaliumgehalt sowie dessen Beziehung zum Wasser-* Fett*“ und Ei-
weilRgehalt untersuchto Nicht zuletzt war damit beabsichtigt zu
eruieren« ob Kalium als Kriterium fUr die Zusammensetzung von
Fleischgemenge« (z.B. Brat) geeignet ist.

Sehr unterschiedliche K-Angaben fur Muskelproben in der Literatur
und nur seiten vergleichbare BezugsgrotfRen gaben aullerdem Ver -
anlassung”™ samtliche Analysenergebnisse auf i1hre Verwendungsmog-
lichkeit als BezugsgroRe fur den K-Gehalt zu prifen, Nach den
Literaturangaben schwankt der K-Gehalt des Fleisches in Abhéngig-
keit von dessen geweblicher Zusammensetzung beim Rind im allge-
meinen zwischen 250 - 400 mg/100 g, beim Schwein zwischen 200

und 400 mg/100 g Frischgewicht« Nur bei extrem- fettem und/oder
bindegewebsreichem Fleisch wird von niedrigeren» bei besonders
fett- und bindegewebsarmen Fleisch von héheren K-Werten be-
richtete



Die einzelnen X*Angaben fur Rind und Schwein wurden in Tabelle
nach Normal» und Extrerawerten getrennt zusamroengestellt und

- soweit vorhanden - durch Angabe des Wassers-,, Fett- und Eiweill-
gehaltes erganzt.

Wiederholt wurden auch einzelne oder mehrere Fleisch- und Mus-
kelsticke dee Tierkorpers auf ihren Kaliuii~* bzw, H,0" Fett- und
Eiweillgehalt untersucht. |Im Hinblick auf gdas eigene Untersuchungs-
material iInteressierten hier nur Angaben Uber den K-, HpO» Fett-
und SiweilRgehal: in Oberschale und Schulterblattmuskulatur des
Rindes sowie im Schlegel des Schweines«, Tabelle 2 zeigt eine
Zusammenstellung.der Literaturangaben von K-, Fett- und
SxweilBwerten aus RinderOberschale und Schweineschlegel.

In Abhangigkeit von Untersuchungszweck und Interpretation wird
Kalium (mg9 ga millidquivalent,, $ oder bei radiometrischen
Untersuchungen in cpm) in der Literatur auller auf Frischfleisch
auch auf eine Reihe anderer Analysenwerte bezogen, So wird der
Kalium-Gehalt in Mahrwertstabellen und &hnlichen Zusammen-
stellungen haufig nur mit dem elbaren Anteil des Lebensmittels
in Beziehung gesetzt (6, 8a 11, 18). Andere Autoren verwendeten
vor allem bei ernahrungsphysiologischen Untersuchungen grobge«
webliche Bestandteile des Fleisches (fettfreies Fleisch, Fett)
oder einzelne Fraktionen dieser Bestandteile (Eiweil3» Stickstoff,,
Trockenmasse* fettfreie Trockenmasse* Wasser u.a.) als Bezugs- -~
einheiten fir d-en Kaiiumgehalt (12e 13» 16)»

Auf Grund derartiger Gegenuberstellungen wurden z. Ts Korre-
lationen des Kaliumgehaltes mit einzelnen Gewebsfraktionen und
chemischen Bestandteilen des Fleisches errechnet (Tabelle 3)*



Tabelle 3*

Literaturangaben uUber Korrelationskoeffizienten zwischen
Kalium und &nderen Bestandteilen des Fleisches

Autor Tier- An- Muskel- K/fett- K/Pro- K/Fett K/H?0 K/Fleisch

art zahl probe freies tein .
Fleisch
(19) Rind 4 8 -ver- 0,937
schiede- +0,033
ne Muskeln
(10) Schwein 20 Misch- 0,962 -0,975 0,977
probe
(13) Rind 16 Round 0*983 0,982
(12)" ~"Schwein 34 Schlegel 0*96 -0,86
(11)*Schwein 34 Schlegel 0,99 -0,99 -0,99

Aktivitat des Fleisches

\ . .
I R-Aktivitat der Fleischasche 4 -

Der Kaliumgehalt in Fleischproben schwankt demnach iIn erster Linie

in Abhangigkeit von der geweblichen und chemischen Zusammensetzung,
Bindegewebe und in noch starkerem Male Fett sind ausgesprochen kalium-
arm» Beide Gewebsarten ”verdinnen” gewissermalen den K-Gehalt einer
Fleisehprobe. Der Bezug des K-Gehalts auf den fettfreien Muskelanteil
bzw, fettfreie Trockenmasse eliminiert deshalb K-Schwankungen, die

auf unterschiedliche Fett- bzw« Wassergehalte zuriuckzufihren sind*
Eine gewisse Bedeutung fir die Hohet des K-Gehaltes scheint auch dem
Protein- und Wassergehalt zuzukommen. Hoher Gehalt an Muskeleiweil3
bewirkt anscheinend hohe K-Werte,

Die Frage, ob und inwieweit Alter,, Geschlecht, Rasse sowie kdrper-
liche Belastungen des Tieres vor der Schlachtung die K-Konzentrationen

_ 4 -



des Riad<*r- und Schweins:«buskel3 7nsgeskin _bssw lildzelna seiner’

geweblj hen und chemischen Hauptbestandteile) beeinflussen* be-
darf notsh veijterer Klarung«

Eine deutliche Abhangigkeit der K-Kcnzentration vom Alter des
Tiare« konnte bis jetzt, zumindest in Fleischpraben von Riadern
der gleichem Rasse» aber unterschiedlichen Alters (1 Wouhe -

6 Jahr:*) und Geschlechts nicht festgesteilt werden *13,. Bei®
Schwei» wurde zwar im Laufe des postnatalen Wachstums eine ge-
ringfigige 2 .xnahme des intrazellularen Kaliums beobachtet”™ doSh
scheint dies < bei Bezug auf Volumeneinheit Muskel durch dl«
gleichzeitige Vermehrung der kaliumdrmeren extrazellulare» Ge-
websbescandteile (Bindegewebe) (6) und® die Umfangsvergrollerung
der -Muskelzelle bei "gle Ichzei tigern Rinbau kallumarmer Zelxbe-»
standteile *61 wieder ausgeglichen zu werden..” v 1

Studie.4 an 120 vergleichbar gehaltenen und gefiutterten weiblichen
und kastrierten mannlichen SchlachtSchweinen drei -verschiedener
Ras.jen -(EvL, Holl, v _ L.,» belg, Pifetrain) ergaben bei Bezug

des Muskelkaliums. auf “fettfreie Trockenmasse™ im Kaliumgehalt r*"
keine signifikanten .Unterschiede hinsichtlich Rasse* Geschlecht
und- Art- der “untersuchten Muskelprobe (15* 16)5 &hnliches gilt
auch fur die Relation Kaliam / Stickstoff (15, 16),. Unter-
schied liehe _kdrperliche Belastung vor der Schlachtung scheint , *
den K-Gehalt der® Schinkenmuskulatur ebenfalls nicht zu beetn-
fiussen M/.

Bigeme Ontersuebniigen
A. -Un tersuchangsé&aterial

Untersucht wu '™ <beim Rind insgesamt 5'; Fleischproben aus der
Oberschale 1. simembranaceus; MSu addu-r.tdre%, M, graeilis,
M, pectineus ) und 88 -aus der Schulterbla;* tmuskulatur (M., infra-~
spinai., M,, 1lr-, s brachii 9 teres ma-jer)-, beim Schwein 63
Proben aus ?N= "“rerschale- des Rindes vergleichbaren Muskeln des
Schlegels, r: Fieischproben aus der Oberschale stammten
von 33 einheitlich gehaltenen und gefitterten einjédhrigen Jung-



bullen eines Mastversichs Gruppe 1) sowie von 20 3, T, in ihres- m
Gesundheitszustand erheblich beeintrachtigten weiblichen usad
mannlichen Rindern unterschiedlicher Al tersgruppenund Rasse
sGruppe Il;». D? 88 Proben aus der Schullertlattmu.skulatu:f des
Rindes wurden gesunden Kihen» Bullen und .-Ochsen unterschied lieber
Altersgruppe. 1 Rasse» Haltung und Fitterung entnommen (Gruppe I11.V
Bei den Kihe -handelte es sich um vox-wiegend altere Tiere
{Wurstkihe), Auf eine genaue Differenzierung -des Tiermaterials
wurde® in dieser Gruppe bewul3t verzichtet, um die mogliche® Schwan*--
kungsbreite des K-Gehaltes innerhalb eines gesamten Tierkollektivs
eunabhangig von Alter» Geschlecht und Rasse gang zu erfassen.
Die Fleischpraben .aus der Muskulatur (des .Schweineschlegels
wurden 63 weiblichen und kastrierten ménnlichen Schlachtschwei-.heh
(ca. 110 kg) der Rassen DvL und-®Pietrain entnommen (Gruppe 1 V -
Alle Tiere waren ungefahr gleich alt? einheitlich gehalten und
gefittert worden, . &

.Die Gruppen 1 und IV wurden vor allem deshalb Miv in die Unter-
suchungen einbezogen um an adaequaten Muskelpartien evtl tier-
artliehe Unterschiede des K-Gehalts festzustellen und Gruppe 11. .
weil sie ausgesprochene Extremwerte nicht nur im K-Gehalt er-
warten laRkt.

B. Methodik .
Bei allen Fleischproben wurden grobe Sehnen und anhaftendes
Binde- und Fettgewebe entfernt und dann der Geha.lt an K,,~ H*.0O«
Fett» Stickstoff bzw- Eiweilll ermittelt.

Die Bestimmung des- K-Gehaltes erfolgte flamroenphotometrisch.

Dafir stanu ein modifizierter FFQ 11 der Fa. .Zeiss mit i"X"ammen-
zusa.tz (direkter Brenner) zur Verfigung. mg Fleischasche aus,
der Trockenveraschung von 300.g Probenmateri”™l wurden im 20 mi
MeRkolben mit 1 ml n HCI versetzt» mit A.”ua dest. auf 20 ml . .-
aufgefullt und Filtriert. Filtr*at, Eich- und Be.zugslésung sowie
Aqua dest, wurden In. der Prelluft--Wasserstoff Lamme funf bis

sechs mal in der Reihenfolge aqua dest # salzsaure Eichlésung, .®



5 = \rv, , - n a lest,, I KkgslSsung, Aqua de ~
zerstaubt und dl« Sair?si$n bei claw——S—palt-brs—it*® von 0*6/ns 1 i
u~r 769i—K-Linle gemessen Der ’V>#glej.pb der Analy.”eulOsux ¢
mit einer BeziugsJosnng,. alft —in ihrer —Zu»atemersetzuilg a'en Hinfe ai—.
stoffgehalt &2 IMialcelg™vebe« ;uafnahmt, <% mderlieh.
Storelhfluss” diiitrer losungspar——,ner ia j ' ;rat der Fle?schat ;he-I
auf die K-BmlStlc'a auch in der urof3enoi—t -u richtig berick- o m
sichtigen zu ker;* enP 1 ml der Bu«ug3losii>.."; entspricht dem
Mineralstoffgeh3.it von 15 mg—-Fielsehe% = und war wie folgt
zvsammengesefcsl: 1 '’ B /= V=

57138 tag 7?72°4 }; —als KH<]<ctPC')i
2,830 mg. K ),
3,000 mg K als KCI"
. mg . Na e<als' laCl
*0,166 mg Ca als.CaCl— _:6 BuO . ,

2., &70 t Fe - mals —PeCl* ,6 H?0 -«

- AN

Die. Verwendung einer .reinen'— 'K01"Lc5sUJig 'als Bezug scheint .'bei
der —Ermittlung des—'K-Geh'alts *in so phosphorreiehern Material
wie Fleisch besonders problematisch: .Die Anwesenheit 'grof3ere;
'Mengen ;Phosphor driuckt,die Extinktion des— Kaliums—

Bestimmung ‘von Was Fett— u,Stickstoffgehalt der Plei«ah
.proben erfolgte nach den allgemein ublichen Anhalysenverfahre.?.
(Wassers Trockne« bei 1630C im Trockenofen bis”~ur Gewiehts——
konsiam«! Fettl'Nach -Soxhleth™Henokel (7-stviMige Extraktion] /
Stickstoffi Nach Kj*ldahl.} , ,Der.Biweil3gehal tcter Muskelprd'd.e
wurde durch Multiplikation 'des Stickstoffwertes mit dem Pakte— /
612*? Errechnet»

1 N

Zur Ermittlung— des Xschegchaltes wurden ale.bt wie allgemein 3
ublichlli —g'Prabenmaterlal exng”wogen,, sondern 200 — 300 g .
und diese in Quarzs«hal™£ nach sorgfaltiger*.Vertrocknung bei
450°C Im Muffelofen verascht 4270 - 300 g Probenmaterial
wanen deshalb ge”a>ili vordrer,, weil uns die Reprasentanz einer
Muskelprobe —bei Einwaagff v . Q g, selbst ~ach sorgfaltig"™



ter Homogenisierung nicht ausreichend gesickert erscheint«
Die Verwendung von Quarzflchalel3 schaltet Absorptionsverluste
dps Kaliums bei der Varaschung weitgehend aus. 3% in den
Aschen auller K auch i™0Os bestimmt werden >blltec durfte eine
Veraochungstemperatur von 4506rC nicht Uberschritten werden;
hohere Temoeraturen konnen s allgemeinen zu erheblichen Vei-
fluchtigungsverlusten des 11%5 fuhren®

Die Reproduzierbarkeit der Analysenverte betrug bei der Be=

Stimmung “ont

Kaliums i 1 Db

Wassers 1 0,5 F

dtherextrahierbares Bett; - 0,5 %
Stickstoffs * 0,1 %
w
Asches a $
Srgebnlssei
Die Ergebnisse der ohemi chen Analyse»®der Gruppen I-- 1?

sind in Tabelle 4 zusammengefalt, in Tabelle 5 die erreehneten
Werte fur .fettfreies Fleisch, fettfreie Trockenmasse und
Trockenmasse.» Tabelle 6 gibt die auf 100 Teile fettfreies
Fleischv 100. Teile fettfreie "Trockenmassev sowie Stickstoff
bezogenen Kaliumwerte und den Koeffizieafe>n Wasjer/Stickstoff
wieder*. -

Besprechung der -Ergebnisse*

Tabelle 4 zeigty dall der K-Gehalt In der; untersuchten Rind-»,
fleischproben. zwischen 24? und 480 mg/100 | Frischgewichi
schwankt, im SchVeinesehlegel zwischen, 211 mg und 454 mg/100 o<
Den groRRten Schwankungsbereieh wies Gruppe 11l auf* Die Fleisch
proben in Gruppe Il waren iIm Durchschnitt am reichsten an Ka»
lium, in Gruppe 1l beachtlich &rmer il,s die Proben der ubri-
gen Gruppen» zugleich deuten die relativ hohen Variatiohs= 1
koeffizienten (CV) i1n~"den Gruppen 1 und 1l auf besonders va*=



riable Kaliumwerte des Prohenmaterials hin., -Die Schwankungen

im K-Gehalt der Gruppe 1 ei“klaren sich wahrscheinlich aus der
Tatsache, daR in dieser Gruppe mit Methylthiourazil (MTU) be-
handelte Tiere und entsprechende Kontrolltiere zusaimnengefa.(3t
wurden; die MTU”behandeiten Tiere wiesen 13d,,RO hdheren Wasser-
und niedrigeren Proteingehalt auf {20)U Der sehr hohe CVin
Gruppe 11 dirfte auf das gestorte Allgemeinbefinden eines Teils =
der Tiere zuruckzufiuhren sein*

TDes> relativ niedrigste CV des Kaliums in Gruppe 1V ist vermut4
lich nicht nur durch die Ausgeglichenheit des Probenmaterials
sondern auch die sehr einheitliche Fiutterung und Haltung der
Versuchstiere, bedingt,,

Der ebenfalls niedrige CV des Kaliums in Gruppe I1ll_.- sie um-
falkt im wesentlichen Fleischproben alterer Tiere 1akt ver-
muteg? dal der Kaliumgehalt im Fleisch derartiger Tiere® wesent—*
lieh weniger schwankt als beil jungeren, obwohl starke Unter-
schiede iIn Rasse, Herkunft., Futterung und Haltung bestanden
,hatten,

Der Unterschied im Kaliumgehalt der Fleischproben von Rind und
Schwein ist nur geringfugig,, wenn sie ahnliche chemische Zu-
sammensetzung aufweisen (siehe Gruppen. 111 und 1V),

Die Analysenwerte der Fleisehproben fiur Wasser, Fett und Siwei-
differieren im Ubrigen in den Gruppen I, 111 und TV insgesamt

nur wenig.. Der Wassergehalt®in Gruppen 1 ~ 111 bewegt sich
zwischen 72,3 und 79*4 fo,der Fettanteil zwischen- 0,6 und 6S4 $
und der Stickstoffgehalt zwischen 3,1 und 3,8 $ (bez, auf Frisch-
gewicht); die, entsprechenden Werte beim Sch-"ei» sind 69,6

81,3 "\ 1,0 ~ 7*4 »und 2,8 - 4,0 N

Die Ausgeglichenheit der Analysenergebnisse dieser Gruppen wird-
durch die allgemein sehr niedrigen und ausgeglichenen CV er-
harte t, nur Fett* besitzt innerhalb der Gruppen einen hohen,
zwischen den Gruppen aber in der Groélenordnung durchaus ver-
gleichbaren CVv* Insgesamt gesehen fallt trotz Unterschieden

in Tierart, Rasje. Herkunft,, Alter» Geschlecht, FuUtterung und

-9 -



Haltung die starke Ausgeglichenheit der chemischen Zusammen-
setzung des Probenmaterials auf.

Erhebliche Unterschiede zwischen Oberschale und Schulterblatt-
muskulatur des Rindes waren also genausowenig nachweisbar, wie
tierartlich bedingte. Das vorliegende Material ist demnach fur
eine vergleichende Betrachtung des Muskel-Kaliums gut geeignet,
Gruppe 11 jedoch unterscheidet sioh in den Werten fur Wasser,
Fett und Eiweilll sowie de® K-Gehalt nicht unerheblich von den
Ubrigen Gruppen; der Durchschnittswert fir Wasser liegt wesent-
lich hoher, fiur Fett und Stickstoff bzw, Eiweilll niedriger, Die
hohen Standardabweichungen und Variationskoeffizienten bestéati-
gen erneut die Inhomogenitat des Probenmateriais in Gruppe II,
Trotz der relativ geringen Probenzahl (n - 20) zeigt« sie fer-
ner0 daR gestortes Allgemeinbefinden von Anderungen der chemi-
scheu Zusammensetzung des Muskels begleitet, sein £ann; Fleisch-
proben mit den hdochsten Wasserwerten wiesen fast stets die nie-
drigsten Eiweil3- und Fettwerte auf

Wie Tabelle 5 entnommen werden kann, zeigen die Werte fir fett=?
freies Fleisch,, Trockenmasse und fettfreie Trockenmasse &ahn-
liche Relationen wie die zugrunde liegenden Wasser-» Fett- und .
Eiweillwerte. Die Ausgeglichenheit der Durchschnittswerte und
Variationskoeffizienten iIn Tabv 5 rechtfertigt den Bezug des
Kaliumgehaltes auf fettfreies Fleisch, fettfreie Trockenmasse
und folglich auch auf Stickstoff (Tab, 6),

Durch Bezug des Kalinms auf diese Werte kann der ~T"verdunnende”
EinflulR von Fett- und Wassergehalt auf den K-Uehalt der Fleisch-
probe eliminiert werden» Aus Tabelle 6 geht hervor* daR die ur-
sprunglichen Unter chiedd im K-Gehalt der Gruppen 1 - 1V er-
halten bleibe»; dies spricht fur die Abhangigkeit des Kaliumb

vom Stickstoff- bzw., Proteingehalt® einer Fleisehprobes Der
Wassergehalt des Fleisches scheint diese Relationen, nicht zu .
beeinflussend Daraus resultiert« dafl sich der Gehalt einer Prob®
an fettfreiem Fleisch* fettfreier Trockenmasse*, Stickstoff- bzw



Protein allge&ei« recht gut als"Bezugseinheit fir den Kalium-,
gehalt eignet.

Als MaR Ffir den Zusammenhang zwischen Kalium und den Analysenr
weiten fiur HgO, iett und H. wurden in_sffiGlichen Gruppen Korreta-“
tionskoeffizienten (r) errechnet, .in den. Gruppen 1 und Il auch ~
zwischen K und itiifreier Trockenma.se eo*ie der Relation 11,,0/NN
(Tabelle 1)n Die Berechnungen erfolgten nach der Formel Von

Bravais?=jPears6n«”

Tabelle 7 ist zu; entnehmen, daR die derzeitige Probenzahl zu
einer statistischen Sicherung der Beziehungen noch nicht aus*,
reichend Ist0 Mit 5 $ Wahrscheinlichkeit.sind lediglich die
Beziehungen K/H und K/fettfreier Trockenmasse der Gruppe 11 zu
siohern,- Zwischen Fett und Kalium ist trotz der niedrigen
Fettwerte —{$ 3 "A) die Tendenz asm negative» Korrelation erkenn-
bar. Ahnliches lieRB sich auch bei hohem Wassergehalt beobachten
(Gruppe I und 13tl).

Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen -zeigen., dall bei Riijd und
Schwein. selbst innerhalb «ines.in Alter, Geschlecht, Rasse»
-Haltung und FlUtterung sehr einheitlichen Tierkollektivs erheb»,
liehe Schwankungen im KaliUmgeha.lt gleicher Muskel proben be-
stehen*” Diese .Schwankungen missen in erster Linie auf unter-
scheidlichen. Fett--und Wassergehalt zurickgefihrt werden, Fuar
den: Kaliumgehalt eines Muskels ist also letzlieh der Stickstoffe
gehalt Muskeleiweill) maRgeblich* Tatsachlich wurden die hdheren
K-Werte iIn .den Muskeln mit einem hohen Eiw-eifanteii gefunden.
Wenn in der chemischen Zusammensetzung &ahnliche Proben verglichen
werden, .differieren die ermittelten K Werte kaum®von Angaben in
der Literatur. -

Die, héchsten K>-Werte wiesen die Oberschalen der Jungbullen
{Gruppe. 1) auf« Qb diese Werte jedoch allein von dem hoéheren ="
N—-Gehalt a”™hdngen.» kann nicht -mit Sicherheit entschieden werden
da einsEinflui, “‘des K-Gehaltes yon Alter, Geschlecht und .Rasse

auf den K-Gehalt bei unserer* Untersuchungen nicht, ausgeschlossen



werden konnte«. Derartige Zusammenhange konnten zwar beim Menschen
(l1a) aber noch nicht beim Tier nachgewiesen werden (1,, 15, 16}a
Jedoch zeigte sidh- dall ein gestortes Allgemeinbefinden - wie

es bei dem Grollteil der Tiere in Gruppe 1l beobachtet wurde ~

zur Srniedriguug der K- und Eiweillwerte bei gleichaeitiger Er-
héhung des Wassergehalts der Muskulatur fuhren, kann,

Auffallend waren ferner die geringen Unterschied# in der chemi-
schen Zusammensetzung zwischen Oberschale und Schulterblatt-
muskulaturc Der trotzdem bestehende Unterschied im K-Gehalt
beider Gruppen resultiert wahrscheinlich au3 dem etwas hdheren
Bindegewebagehait der Schul terblattsmskulatur,, Bekanntlich ent-
halt Bindegewebe nur einen Bruchteil des K"Gehaltes von Muskel-
gewebe O Die ebenfalls iIn ihrer chemischen Zusarrnaensetzung sehr
ahnlichen Muskelproben aus Oberschale des Rindes und Schweine-
schlegel differieren auch im K-Gehalt nur relativ wenige Tier« *
artliche Unterschiede konnten bei diesen Untersuchungen also
nicht ermittelt werden*

Die in der Literatur angefiuhrten durchwegs engeren Korrelatlin-
nen K/”fettfreiem Fleisch”« K/Protein, K/fett9 K/H,,0 und K/Fleisch
erklaren sich aus den sehr unterschiedlichen Ausgangsbedingutt-
gen* So. wurden einerseits nur wenige Falle zur Erstellung der
Korrelation verwendet m(19) / andererseits einer Wurstemulsion
ahnliche Gemenge aus dem gesamten Tierkorper (10K also sehr
fett- und blIndegewebsreiche Proben oder gleiche Mengen Mager--
fleisch und Fettgewebemegenibergestellt (11, 12* 13). eDen

von uns erredhneten KorrelatioBskoeffizienten lag dagegen ein

Iin seiner Zusammensetzung einheitliches, bindegewebs™ und fett«
armes Probenmaterial zugrunde. Es bestanden also nie groBRe Un-
terschiede iIm Fett- und EiweiflRgehalt. .Die Werte der Gruppe 11
deuten jJedoch ah* daB etwas groRBere Unterschiede in der Ztisam- e
mensetzung des Materials zu gesicherten Korrelationen fihren,
wie die Korrelationskeefflzienten K/N und N/fettfrele Trocken»
masse beweisen! " . -



Als gunstigster Bezug, fur Kalium bieten -ich nach unseren
Untersuchungen vor allem Stickstoff bzw3 Eiweill* fettfreie
Trockenmasse und fettfreies Fleisch an. Bei sehr bindegewebs-
reichen Proben erscheint die Relation Kalium/Stickstoff deswe-
gen besonders geeignet,-, weil sich damit die Fehler bei der Um-
rechnung des Stickstoffs auf Eiweill bzw., Bindegewebseiweil}
eliminieren lassen«, Wenn bei derartigem Probenmaterial auf
einen Bezug des Kaliums / Eiweilll nicht verzichtet werden® kann
sollte jedoch im Xntersse einer optimalen Interpretation der
Bindegewebsante.il am Gesamteiweill mit angegeben werden-,

Wie sieh unterschiedliche Bindegewebsanteile in Muskelprobew
auf den Kaliumgehalt bei Bezug auf Rohproteiu auswirken kénnen$
ist derzeit Gegenstand besonderer Untersuchungen-,

Verschiedentlich wurde vorgeschlkgea, den Fettanteil in Fleisch
und Fleischgemengen Uber deren K-»Gehal,t zu bestimmen«, A:

Bei so geringen Fett- und Bindegewebsanteilen wie in den von
uns untersuchten Probe», ist jJedoch eine Abschatzung des Fett-
bzw., Fleischanteils uber den K--Gehalt nicht moglich.* w®ll die
Erniedrigung des K~Gehaltes innerhalb des statistischen Schwan«
kungsbereichs liegt, / -

Die Vermutung., dal. bereits etwas hdhere Fett- and Bindegewebs-
anteile i1n Fleisch-Pettgemisehen fiur eine solche Abschétzung
ausreichen (6)v muf3 auf Grund der von uns ermittelten K-Schwan-
kungen bezweifelt werden. Bei wesentlich fett- und bindege-
websreicheren Gemengen wie z*B Wurstbrat dirfte der K-Gehalt
jedoch so niedrige Werte erreichen* dall eine grobe Abschatzung
des Fett- und Fleischanteils moglich erscheint,. Eine genauere
Abschatzung des Gehalts an MuskeleiweiB ist nur in fett- und
bindegewebsreichea Gemengen denkbar oder ;enn der Anteil des
Bindegewebes am Gesarateiweil? bekannt istc Eine Verfalschung
des Kaliumwertes durch den Zusatz kaliumhaltiger Umrdtungs« und
Kutterhilfsmittel vor der Beurteilung muR daruber hinaus ausge”
schlossen sein. Nur unter diesen Voraussetzungen kame Kalium



als Kriterium fur die gewebliche Zusammensetzung von Fleisch -
Fettgemenge in Frage» Auller der Emissionsspektremetrie bietet
sich als Bestlpmungsverfahren fur Kalium - bei“weiterer mefl3-.
technischer Verbesserung ‘“-‘auch die <"-spektrometrische Er-
fassung des Ka3lum« Uber seine? Antel an (6, 10, 11» 129 15



Zu3ammenfessung

In Fleis 4ipro;}on von Rind =und Schwein ‘wid.ra Schwankungabrei -
te und t .erPv 1llche Unterschiede des Kali: tgchaltes sowie
dessen Abhangigkeit von Wasser”™ Fett und Eiweilll ermittelte
Un«ersucht wurden insgesamt 53 Proben m.* der Oberschale
(Gruppe I und I1) und 68 aus der Schulierftl&ttmuskulatur oes
Rindes (Oruppe Ill) sowie 63 aus dem ScrhwelnesehlegeX (Grupps
IV)v Gruppe 1 umfallt 33 Proben von einheitlich gefitterten

und gehaltenen einjahrigen Junghullen eines Mastversuchs,
Grupp®© Il 20 Probers vor z, To in ithrem Gesundheitszustand
"erhebli&i beeintrachtigten weiblichen, und mannlichen sowie ;
In"Rasse und Alter "sehr -unterschiedlichen Bindern9 Gruppe 131,
68 Proben gesunder Kihe, Jungbullen und:Ochsen unterschied ’
lieber._Rasse« Altersgruppe, FuUtterung und Haltung* Gruppa 1V
63 Probet ungefahr gleichaltriger und einheitlich gefu,tter.t.e-i-
Sghlaebtjchwein« der”Rassen Deutsches veredeltes Landschweir-*
(DvL) undsHPietrainM .

In den Proben vom Rind variierte der K-Gehalt zwischen 247 ng;
und 480 ng/100 g Frisehgewicht? heim Schwein zwischen 21H -
454 i1go "41t niedrigem Kalium-9 Fett- und EiweilRgehelt sowit
erhohtem Wassergehalt wieh .die Gruppe 1l von den auch in -der =
Uhemischsn Zusammensetzung sehr einheitlichen Ubrigen .Gruppta
ab , Gestirtes Allgemeinbefinden beeinfluR3t®"offensichtlich Uxs"®
ohemisohs Zusammensetzung“der Muskulatur-

Muskeln _&hnlicher chemischer Zusammensetzung {HOQt Fett> N}
von Schweinund Rind unterschieden sieh im Kaliumgehalt nur
wenig

In FXeisshproben ""schwankt. K- in Abhangigkeit vom. deren Fett-
und Bind ggewebsanteil und ist letztlich bestimmt —durch den
Gehalt an eigentlichem Muskeleiweil3 Ais Bezugseinheit fiur
Keitum ay.rd demnach .Stickstoffs Eiweil3 und fettfreie Troekei: -,
mesa« besonders geeignet, bei™ extrem magerem Fleisch sogar

das Frisdhgewichtm

Ale Kriterium fur die gewebliche Zuaexmsei ung eines Fleiieh-
gemenges durfte der Kaliumgeha.lt nur bei fett- und bindege* <
websreichen Proben eine gewisse Aussagekraft Uber den- Hager-m
flei3 ehgehs. It, besitzen



Summary

Variation of the potassium content and its differences accord-
ing to species of animals wer«? determined iIn meat samples Of
beef and pork, likewise the dependence of potassium level on"
water9 fat and protein» /

The research covered 53 samples from .the topside (group % end
I1)j 88 samples from the shoulder (blad-ebone cut) of beef
(group 111>9 and 63 samples from the leg of pork (group 1V),
Group X consisted of 53 bull yearlings all of them uniformly
fed and kept during experimental® fattening.?"group® Il involved
20 samples of cattle,, males and females of different breed
and age, some of them being iIn a poor condition of health? *
group 11l consisted of 88 sound animals9 various®breeds of
sows smysung; bulls and steers of different age* fed and kept
in different ways * Group 1V covered 63 pigs of about the same
age, being fed alikes all of them belonging to the breeds
<"Deutsches veredeltes Landschwein™ or ’Pietrain'/

The potassium content of beef muscle ranged from 247 mg up to
480 mg/100 g, of pork muscle from*211 to 434 mg/100 g weight

of fresh meet,, Group Il diff@red from the.other groups in,a:
lower content of potassium* fat and protein™ end In an iIncreas-
ed .content of water, whereas the rest of the groups showed
quite a chemical uniformityO Obviously” disturbed general
health seems to influence the chemical composition of muscle.

Pork and oeef muscle of about similar chemical composition

(h 2 s fats, N) differed only slightly in quantity of potassiunt,”.
Potassium level in meat samples depends on their fat and
connective-tissue portion end can be determined by the content
of actual muscle protein Therefore nitrogen, protein and fat-
free dehydrated meat are especially suitable for® the reference
unit of potassium- The same goes for weight of fresh muscle
when extremely lean ,

The content of potassium as a criterion for tissue composition
of meat mixture may be" important for meat"samples as to the
content of lean9 but only when they are rich.in fat and
connective tissueo
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Zg”eids
Literaturang”™ben Uber Kalium- ud sonstige Analysetwerte fur Rind- ud Schweinefleisch
Autor Tier» Fleischart & - Anzahl der K mg/100 g HoO Fett Eiweil}
a*t schlecht Proben Fleisch
n % n " n ft
(18) Rind ﬁanz© 271 B 5 | 15,2
alften
275 504 18,3 14«?
N 2B 468 24,4 13,9 *
(@)} " 8 Muskeln £>.0\ 4 356 / 7349 3,44 20,99”
16) ” gefrier- K0 70,3 7,3 20,3
fl eisen
.- . mehrere 0 =0 6 398
* Muskeln
C8> " Muske I« - 33 60,0 21,0 *6,9
fleiseh
mittelfett
=S, e ar—SIISSSS, SSSS =S eSS e e S e e =S e e =SS SESSS =SS S=SS = = s == === sas-; 3l;:;;.=. .
C18) Schwein ganze " 205 39,0 27,3 11.0
Halften
B A#H,0 36,5 9,64
C.0) . D 22« 51.1 33,9 14.5
C6 ' 2 Muskeln A+ (1D 360*5
'S) " SASS« ‘ me o Se'° 25 « . *
dr ” “ A
(& ~Ar=~A~UT
* wert®) 0 . 74P " 2,6 2214




a0y T¥3 2
Literaturangeben dber Kalium- ud sonstigdb Analysenwerte fur Fleischproben au®
Rinderoberschale baw., «schulterblattmuskulatur ud Sehweine-sehiegel

Autor Tier«. Ge- Anzahl . Muskel- KfA/I g BO Fett - Eiweil}
art« schlecht  der stiick Fleisch . , ,
Proben n # n > n >
s Rind Keule 30 58,7 10,6 $6,6
19) 04 € 4 Bb eemi“ .411 73,9 485 22,1
v® s.erbran—
aeeua
R
() ” o] 3 Oberschale 410 73,9 21,78
(Round)
(20) & ‘™ n, adductor cec] 75,6 0,8 22,0
femoris
(@) " ® Oberschale 365
N (Round)
(@) Schwein Schlegel 281 44,0 2557 12,»6
@06 No o F 10 m, semio 353
\Y membran=
aceus
(12 L o Q"+$m A Schlegel 213 45*6 4596

(Haw)



fabel.le 4s

Ohemisehe

1

Gruppt
Tierart
Flsisehprobe

ns

Kal tum
mg/100g*~

h 20
IE $%)

in$ 4

Eiweild
in
(N x 6,25)

Ather-
I6sliches
Fett

in $* m

&|

in den Grupﬁen 1 =

!

t
. -Schwan»
king
o

ov p

A1

Sehwan»
kung J

€5 - \.

Cf $

Schwan»
-kung

0
CV i»

ml
>n "l
Rind

Oofer«
schal©

33

378,4

308,0
»43 7,0

+ 28,2
7946

75,0
13,2

- 76,7
t 0,8
1,07

3,4

3,1
- 3,8

+ 0,05
0,1.5

21,5

19,3
- 23,6

+ 1»0
4.6

\,8

0,7
- 2,9

> 0,7
38,3

bezogen auf Frtschgewicht

% * Mittelwert aller Untersuchungen€s

Susaramensetsung der Pleischproben

v
11 111 v J,Zl .
Bind Rind Schwein
Ober- Schulter- Schlegel
schale blattmusk0
20 88 ,63
«294,0 331,0 - 338*9
247,0 264,0 211,0
-365,0 -480°40 -434,0
+ 34,8 + 18,2 £ 12 -
>11*8 " 5,5 3,6.
77,9 74,8 75,4
75,7 72,3 69,6
~ 839%4 - 79,4 - 81,3
il
i 2,1 * 1,23 £ 1,87
1 -
2,7 ,0 4 2 47
. 3,21 3,4 3*4
2,53 3,0 2,8
- 3,60 * 3,7 - 4,0
+ ~0,304 + 0,14 + 0,
9,47 4,1 ,
20,4 t 2i.3 21*0 "
15,6 181:7 17,7 ¢
22,9 ~ 23,8 » 2h,? *
+ 1,9 + 0*8 t 1,2
9,3. 3,6 5,7 "
1,1 219 " 2,5
0,4 0,7 i*0
- 2,7- 6,4 7,4,
+ 0,6 + .1,2 + 1,2
52,3 41,2 48,0 *
- StandardAbweichung

Schwankung “ Schwank««Bereich d, WerteCV - Variationskoeffizient



" Brra®“ii'ste Anteile *fettfreies Fleisch,,

und
“Gruppe
flerart
Fléiséhprobe

fetif

fettfreie# m r

Fleisch

<frochen--
Talza*

in N

féttfreie
Srosken-
maass

lin $ m [

Trockenmasse
ie Trooketeti&sse im TJIntércuchungema®teriaX

T X1 X1 v
1
Rind Riad m mRind mSchwein.
Ober« - "Ober- = Sehulter—=  SehlegeT. .
schal© schale blartffiugk
3? 20 sa 63
n o 9904 .=97*2 97,6
Sehwan« f; 94.6 97 \6 93,0 ~ 87,5
‘Tuw * - %%1 - ®m-100s3 - -m99,9 -102,™"
me 4 11 + 0982 i -1,36" * Yo
c? $ 1,1 0,8 n3 2,0
A
ey 24,3 2256 25,3 24,67
Sehwan” 22,8 -170m 20;3 22,
kimg r 23,9’ » 24,9 - 28,1 -, 30»r
'6 ; ; 1T 0%9 y 2,13 .V .1,28 %
-CF s Vv “3.7'; = 9,4 5,1 . 6,9
22,5 " ¢ 21*5 *"2,5 2P 11"
1 iIchwan- 20,2 *036 jS*3- 19n.'
- kung - 240 ' -840 2> - 26sr*
+ 1,16m * :1,54 ; t O»T7 ¢ i3XF.
CY £ 5C2 ‘ f£t0 A4 5r4



Labelle 6s.,

Beaag des Kaliumgehalte3 der- Fleischproben auf ihren

Gehal 5 an fettfreiem Fleisch,

fettfrel .sr Tro™kenilRass®©

und Stigkstoff sowie "dea HgO-Gehaltes auf Stickstoff

{JIrupps

fierart

Pleisehprobe

n/\

mg K/tOO T
fettfreies
Fleisch

mg-K/100 T
fettfrei#
frocken-
mass«

K/K

h 20/n

| AN
Rind
Ober-
schale
33
| 388,1
Schwan- 316,0
kung -439,0
e + 283
cv $ i,
t 168,8
Schwan- 176 ,5
kung -200,0
d> £ 4693
Cf W 2.8
i 110v2
Schwan- 90,4
kung -12893
6 " + 9,05
cC? K 8,2
t 21,9
Schwan- 20,2
kung - 24,1
* 11*5
CV % 5,3

Rind

Ober-
schale

20

236,0

245,8

=370,2

t

35,0

11,3

137,7]

107,8

-16897?
+155,0

11,3

90,6
70,2

-110,7

f

10,3
11,4

24,2

21,2
32,9

12,6

0,35

Rind

Schulter-
blattmuek

88

340,6™*

271,0
=495,0

+ 46,2

13,6

u7z,9

113,3
-229,8

+20.4,9

13,9

.97,0

74,0
-152,0

t .Iv?

-14s 1

22,0

19,2
- 26,6

- m1,0

4,5

1?

Schwein

Schlegel

63

348 j6

218,0
-43491

+ 38,67

11,1

153.,4

109,2
-188,7

4176,0

1» 95 .

“foi ,0

70,9
-124,9

+ 11,9
11,7

22,5

17,7 -
- 27,5~

t 1,6
7,1



Tabelie 1\

Kerrelationskoeff: lienten (r) bel 3ezu& de? Kalium-
ijehaltea auf HMO« 33 Fett,7 fettfreie TrockewaasBa

- und tie Relation HgO/N

Gruppe | - n - , XXT - 1y
fierart Rind Rind Rind *© Schwein

/
Fleischprobe Oberschale Oberschale Schulter- Sehlegel

blaitmusko

n 9r 33 20 88 63

l‘lg— 4. ?)#I*A
K s Hgo*® " « 0,01 - 0*39 0,,20 0,07
K . K "0,16 - 0 1 0,15 ori6:" .
K s Fett*1l ~ 0 04 0.26 0. 20 . 0€05
K T fettfreie 0,10 . 0945* A " uts

Trockenmasse

K r H20/1 - 0,16 . 0,41

*

gesichert mit 5 $ Wahrscheinlichkeit

r

- atherlcsliches Fett

s- Korrelatiorlokoeffizie it

(probality) p » 0,5



