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Das zu ca« 0 S012 fo im Kalium enthaltene 'radioaktive Isotop 
muß bei der exakten Bestimmung vor allem niedriger 15'Cs-Kon= 
taminatione« in so K<=reichem Material wie Fleisch unbedingt 
berücksichtigt werden,, da es eine höher© ’'^Cs-Aktivität vor« 
täuscht als tatsächlich vorhanden ist. Dies erfordert die 
quantitative Analyse des Kaliums. Die sehr unterschiedliche 
gewebliche und chemische Zusammensetzung sowie Kontamination 
des Probenmaterials machen außerdem die Bestimmung des Wasser-, 
Eiweiß- und Fettgehaltes im Fleisch notwendig« um eine bessere 
Interpretation der Meßergebnisse zu ermöglichen.

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
weißgehalt untersuchto Nicht zuletzt war damit beabsichtigt zu 
eruieren« ob Kalium als Kriterium für die Zusammensetzung von 
Fleischgemenge« (z.B. Brät) geeignet ist.

Sehr unterschiedliche K-Angaben für Muskelproben in der Literatur 
und nur seiten vergleichbare Bezugsgrößen gaben außerdem V e r 
anlassung^ sämtliche Analysenergebnisse auf ihre Verwendungsmög
lichkeit als Bezugsgröße für den K-Gehalt zu prüfen, Nach den 
Literaturangaben schwankt der K-Gehalt des Fleisches in Abhängig
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 höheren K-Werten be
richtete



Die einzelnen X** Angaben für Rind und Schwein wurden in Tabelle 
nach Normal» und Extrerawerten getrennt zusamroengestellt und
- soweit vorhanden - durch Angabe des Wassers-„ Fett- und Eiweiß- 
gehaltes ergänzt.
Wiederholt wurden auch einzelne oder mehrere Fleisch- und Mus
kelstücke dee Tierkörpers auf ihren Kaliuii~* bzw, H „0̂  Fett- und 
Eiweißgehalt untersucht. Im Hinblick auf ,das eigene Untersuchungs- 
material interessierten hier nur Angaben über den K-, HpO» Fett- 
und Siweißgehal: in Oberschale und Schulterblattmuskulatur des 
Rindes sowie im Schlegel des Schweines«, Tabelle 2 zeigt eine 
Zusammenstellung. der Literaturangaben von K~, Fett- und
Sxweißwerten aus RinderOberschale und Schweineschlegel.

In Abhängigkeit von Untersuchungszweck und Interpretation wird 
Kalium (mg9 g ä milliäquivalent„ $ oder bei radiometrischen 
Untersuchungen in cpm) in der Literatur außer auf Frischfleisch 
auch auf eine Reihe anderer Analysenwerte bezogen, So wird der 
Kalium-Gehalt in Mährwertstabellen und ähnlichen Zusammen
stellungen häufig nur mit dem eßbaren Anteil des Lebensmittels 
in Beziehung gesetzt (6, 8a 11, 18). Andere Autoren verwendeten 
vor allem bei ernährungsphysiologischen Untersuchungen grobge« 
webliche Bestandteile des Fleisches (fettfreies Fleisch, Fett) 
oder einzelne Fraktionen dieser Bestandteile (Eiweiß» Stickstoff„ 
Trockenmasse* fettfreie Trockenmasse* Wasser u.a.) als Bezugs- ' 
einheiten für d-en Kaiiumgehalt (12e 13» 16)»

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



Literaturangaben über Korrelationskoeffizienten zwischen 
Kalium und änderen Bestandteilen des Fleisches

Tabelle 3*

Autor Tier
art

An
zahl

Muskel- K/fett- 
probe freies 

Fleisch
K/Pro
tein

K/Fett K/H?0 .K/Fleisch 
•

(19) Rind 4 8 -ver
schiede
ne Muskeln

0,93?
+0,033 *

(10) Schwein 20 Misch
probe

0,962 -0,975 0,977

(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

Aktivität des Fleisches
«fc * \

! ß-Aktivität der Fleischasche 4 -

Der Kaliumgehalt in Fleischproben schwankt demnach in erster Linie 
in Abhängigkeit von der geweblichen und chemischen Zusammensetzung, 
Bindegewebe und in noch stärkerem Maße Fett sind ausgesprochen kalium- 
arm» Beide Gewebsarten ”verdünnen” gewissermaßen 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 zurückzuführen sind*
Eine gewisse Bedeutung für die Höhet des K-Gehaltes scheint auch dem . 
Protein- und Wassergehalt zuzukommen. Hoher Gehalt an Muskeleiweiß 
bewirkt anscheinend hohe K-Werte,

Die Frage, ob und inwieweit Alter„ Geschlecht, Rasse sowie körper
liche Belastungen des Tieres vor der Schlachtung die K-Konzentrationen
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des Riad<*r- und Schweins: «öuskel 3 7 n s g e s k in .bssw liüzelna se in e r '
geweblj hen und chemischen Hauptbestandteile) beeinflussen* be
darf notsh veijterer Klärung«

Eine deutliche Abhängigkeit der K-Kc nzentration vom Alter des 
Tiare« konnte bis jetzt, zumindest in Fleischpraben von Ri adern 
der gleichem Rasse» aber unterschiedlichen Alters (1 Woühe - 
6 Jahr:*) und Geschlechts nicht festgesteilt werden *13,. Bei® 
Schwei» wurde zwar im Laufe des postnatalen Wachstums eine ge
ringfügige 2.xnahme des intrazellulären Kaliums beobachtet^ doSh 
scheint dies • bei Bezug auf Volumeneinheit Muskel durch dl« 
gleichzeitige Vermehrung der kaliumärmeren extrazelluläre» Ge- 
websbe s c and teile (Bindegewebe) (6) und' die Umfangsvergroßerung 
der -Muskel zelle bei'gle Ichzei tigern Rinbau kallumarmer Zelxbe-» 
standteile * 6 1 wieder ausgeglichen zu werden..' v 1

Studie.4 an 120 vergleichbar gehaltenen und gefütterten weiblichen 
und kastrierten männlichen 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 ähnliches gilt 
auch für die Relation Kali am / Stickstoff (15, 16),. Unter
schied liehe .körperliche Belastung vor der Schlachtung scheint , ' 
den K-Gehält der' Schinkenmuskulatur ebenfalls nicht zu beetn- 
fiussen M/.

Bi g er» e Ö n t e r su ebniigen

A. - Un tersuch angs&a terial

Untersucht v/.u ": • beim Rind insgesamt 5"; Fleischproben aus der 
Oberschale '.' 1. simembranaceus; MSu addu-r.tdre’s, M„ graeiiis,
M, pectineus ) und 88 -aus der Schult er bla;* tmuskulatur (M., infra~ 
spinai., M„ 1 r:-, •- s brachii 9 teres ma-jer)-, beim Schwein 63 
Proben aus ? \r- "-‘rerschale- des Rindes vergleichbaren Muskeln des 
Schlegels, r: F1 eischproben aus der Oberschale stammten
von 33 einheitlich gehaltenen und gefütterten einjährigen Jung-



bullen eines Mastversüchs Gruppe I) sowie von 20 3 , T, in ihres- ■ 
Gesundheitszustand erheblich beeinträchtigten weiblichen usod 
männlichen Rindern unterschiedlicher Al tersgruppen und Rasse 
s Gruppe II;». D? 88 Proben aus der Sc hu 11 e rt» la t tmu.skul a tu:£ des 
Rindes wurden gesunden Kühen» Bullen und .-Ochsen unterschied lieber 
Altersgruppe. 1 Rasse» Haltung und Fütterung entnommen (Gruppe III.V 
Bei den Kühe - handelte es sich um vox-wiegend ältere Tiere 
{Wurstkühe), Auf eine genaue Differenzierung -des Tiermaterials 
wurde' in dieser Gruppe bewußt verzichtet, um die mögliche' Schwan*-- 
kungsbreite des K-Gehaltes innerhalb eines gesamten Tierköllektivs 

• unabhängig von Alter» Geschlecht und Rasse gang zu erfassen.
Die Fleischpraben .aus der Muskulatur (des .Schweineschlegels .
wurden 63 weiblichen und kastrierten männlichen Schlachtschwei-.heh 
(ca. 110 kg) der Rassen DvL und'Pietrain entnommen (Gruppe I V ' 
Alle Tiere waren ungefähr gleich alt? einheitlich gehalten und 
gefüttert worden, . &

.Die Gruppen I 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-Gehält er
warten läßt.

B. Methodik .
-— — " 1' - i

Bei allen Fleischproben wurden grobe Sehnen und anhaftendes 
Binde- und Fettgewebe entfernt und dann der Geha.lt an K„’ Ĥ .O«
Fett» Stickstoff bzw- Eiweiß ermittelt.

Die Bestimmung des- K-Gehaltes erfolgte flamroenphotometrisch.
Dafür stanu ein modifizierter FffQ II der Fa..Zeiss mit i'X'ammen-
zusa.tz (direkter Brenner) zur Verfügung. mg Fleischasche aus,
der Trockenveraschung von 300.g Probenmateri^l wurden im 20 mi
Meßkolben mit 1 ml n HCl versetzt» mit A.̂ ua dest. auf 20 ml . . -

, " ' s  'aufgefüllt und filtriert. Filtr*at, Eich- und Be.zugslösung sowie
Aqua dest, wurden In. der Preßluft--Wasserstoff Lamme fünf bis
sechs mal in der Reihenfolge äqua dest # salzsaure Eichlösung,.^



. 's ■ \rv, , - n: a lest,, 1” KkgslSsung, Aqua de ^

zerstäubt und dl« Sair? si$n bei claw--S-palt-brs-it̂  von 0 * 6 /ns 1 i 

ü^r 769 i-K-Lin!e gemessen Der ’V>#glej.pb der Analy.^eulÖsux •'

mit einer BezügsJosnng„. älft -in ihrer -Zu»atemers e t zuilg ä'en Hinfe ai~. 

stof fgehalt de*?. I^.ialcelg^vebe« -, uafnahmt, • *.• ■derlieh.

Störelhflüss^ ciii itrer lösungspar--,ner i.a j ' ;rat der Fle?schat ;he-l’ 

auf die K-BmlStlc'a auch in der urößenoi-t’ -u richtig berück- •'• ;■ 

sichtigen zu ker;* enP 1 ml der Bü«ug3lösii>..'; entspricht dem 

Mineralstoffgeh3.it von 15 mg -Fielsehe%’’■■■<%■ • und war wie folgt 

zvsammengesefcsl: 1 ' ' . / ' - '. ' V-

5 ?138 tag ?2°4 }" -als KH«PÖi
• i' ft

2,830 mg. K ), .

3,000 mg K als KCl"

; . mg . Na • . a l s '  laCl

•O, 166 mg Ca a ls .CaCI~ ... :6 Bu-ö . ,

2.,&7ü t  Fe • ■ als -PeCl* , 6 H?.0 •.
■ - •. \ .

Die. Verwendung einer . reinen'- 'K01^Lc5sÜJig 'als Bezug scheint .'bei

der -Ermittlung des- 'K-Geh'alts • in so phosphorreiehern Material

wie Fleisch besonders problematisch: . Die Anwesenheit 'größere;

'Mengen ; Phosphor drückt,die Extinktion des- Kaliums-

Bestimmung ‘.von Was Fett- u ,  Stickstoffgehalt der Plei«ah

.proben erfolgte nach den allgemein üblichen A‘nalysenverfahre.?. 

(Wassers Trockne« bei lö3üC im Trockenofen b is ^ u r  Gewiehts-- 

konsiam«! Fett 1 ' Nach - Soxhleth^Henokel (7-stviMige Extraktion] /  

Stickstoff i Nach Kj^ldahl.} , , Der .Biweißgehal tcter Muskelprd'ö.e

wurde durch Multiplikation 'des Stickstoff wertes mit dem Pakte- / 

612*? Errechnet»
1 . . . \ • . . . -

Zur Ermittlung- des Xschegchaltes wurden ale.bt wie allgemein 3 
üblichllü -g'Prabenmaterlal exng^wogen,, sondern 2 cr0 - 300 g . '

und diese in Quarzs«hal^£ nach sorgfältiger* .Vertrocknung bei , 

45ü°C im Muffelofen verascht -12^0 -• 300 g. Probenmaterial

wänen deshalb ge^a>ili vordrer „ weil uns die Repräsentanz einer 

- Muskelprobe -bei Einwäagff v . Q g, selbst ^ach sorgfältig'"



ter Homogenisierung nicht ausreichend gesickert erscheint«
Die Verwendung von Quarzßchaleß schaltet Absorptionsverluste
dps Kaliums bei der Varaschung weitgehend aus. 33a in den
Aschen außer K auch i^^Os bestimmt werden >blltec durfte eine
Veraochungstemperätur von 45örC nicht überschritten werden;
höhere Temoeraturen können ins allgemeinen zu erheblichen Ve’r-

1 "57fluchtigungsverlusten des Cs führen^
Die Reproduzierbarkeit der Analysenverte betrug bei der Be=- 
Stimmung ^ont

Kaliums i 1 Io 

Wassers i 0„5 i°
ätherextrahierbares B’ett; - 0,5 %
Stickstoffs “ 0,1 %
Asches ä $> '

Srgebnlssei

Die Ergebnisse der ohemi chen Analyse»'der Gruppen I-- I? 
sind in Tabelle 4 zusammengefaßt, in Tabelle 5 die erreehneten 
Werte für .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 Koef£iziea£e>n Wasjer/Stickstoff 
wieder*. • ;

Besprechung der -Ergebnisse*
_

Tabelle 4 zeigt y daß d e r. K-Gehalt In der; untersuchten Rind-», 
fleischproben. zwischen 24? und 480 mg/100 g  Frischgewichi 
schwankt, im SchVeinesehlegel zwischen, 211 mg und 454 mg/lOÖ g< 
Den größten Schwankungsbereieh wies Gruppe III auf* Die Fleisch 
proben in Gruppe II waren im Durchschnitt am reichsten an Ka» 
lium, in Gruppe II beachtlich ärmer a l , s  die Proben der übri
gen Gruppen» zugleich deuten die relativ hohen Variatiohs= 1 

koeffizienten (CV) in'den Gruppen I und II auf besonders va*=



riable Kalium werte des Prohenmaterials hin., -Die Schwankungen 
im K-Gehalt der Gruppe I ei'klären sich wahrscheinlich aus der 
Tatsache, daß in dieser Gruppe mit Methylthiourazil (MTU) be
handelte Tiere und entsprechende Kontrolltiere zusaimnengefa.ßt 
wurden; die MTU^behandeiten Tiere wiesen i3d„R0 höheren Wasser- 
und niedrigeren Proteingehalt auf {20)ü Der sehr hohe CVin 
Gruppe II dürfte auf das gestörte Allgemeinbefinden eines Teils ■ 
der Tiere zurückzuführen sein*
T)es> relativ niedrigste CV des Kaliums in Gruppe IV ist vermut4- 
lich nicht nur durch die Ausgeglichenheit des Probenmaterials 
sondern auch die sehr einheitliche Fütterung und Haltung der 
Versuchstiere, bedingt,,
Der ebenfalls niedrige CV des Kaliums in Gruppe III.- sie um
faßt im wesentlichen Fleischproben älterer Tiere läßt ver
muten ? daß der Kaliumgehalt im Fleisch derartiger Tiere' wes ent-*1 - 
lieh weniger schwankt als bei jüngeren, obwohl starke Unter
schiede in Rasse, Herkunft., Fütterung und Haltung bestanden 
,hätten, :
Der Unterschied im Kaliumgehalt der Fleischproben von Rind und 
Schwein ist nur geringfügig,, wenn sie ähnliche chemische Zu
sammensetzung aufweisen (siehe Gruppen. III und IV),

Die Analysenwerte der Fleisehproben für Wasser, Fett und Siwei-ß 
differieren im übrigen in den Gruppen I, III und TV insgesamt 
nur wenig.. Der Wassergehalt'in Gruppen I ~ III 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 'i\ 1,0 ~ 7*4 1» und 2,8 - 4,0 ^

Die Ausgeglichenheit der Analysenergebnisse dieser Gruppen wird- . 
durch die allgemein sehr niedrigen und ausgeglichenen CV er
härte t, nur F'ett* besitzt innerhalb der Gruppen einen hohen, 
zwischen den Gruppen aber in der Größenordnung durchaus ver
gleichbaren CV* Insgesamt gesehen fällt trotz Unterschieden 
in Tierart, Ras je. Herkunft„ Alter» Geschlecht, Fütterung 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 für 
eine vergleichende Betrachtung des Muskel-Kaliums gut geeignet, 
Gruppe II jedoch unterscheidet sioh in den Werten für Wasser,
Fett und Eiweiß sowie de® K-Gehalt nicht unerheblich von den 
übrigen Gruppen; der Durchschnittswert für Wasser liegt wesent
lich höher, für Fett und Stickstoff bzw, Eiweiß niedriger, Die 
hohen Standardäbweichungen und Variationskoeffizienten bestäti- 
gen erneut die Inhomogenität des Probenmateriais in Gruppe II, 
Trotz der relativ geringen Probenzahl (n - 20) zeigt« sie fer- 
ner0 daß gestörtes Allgemeinbefinden von Änderungen der chemi- 
scheu Zusammensetzung des Muskels begleitet, sein £ann; Fleisch- 
proben mit den höchsten Wässerwerten wiesen fast stets die nie
drigsten Eiweiß- und Fettwerte auf

Wie Tabelle 5 entnommen werden kann, zeigen die Werte für fett=? 
freies Fleisch,, Trockenmasse und fettfreie Trockenmasse ähn
liche Relationen wie die zugrunde liegenden Wasser-» Fett- und . 
Eiweißwerte. Die Ausgeglichenheit der Durchschnittswerte und 
Variationskoeffizienten in 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 '''verdünnende” 
Einfluß von Fett- und Wassergehalt auf den K-Uehält der Fleisch
probe eliminiert werden» Aus Tabelle 6 geht hervor* daß die ur
sprünglichen Unter chiedü im K-Gehalt der Gruppen I - IV er- 

-halten bleibe»; dies spricht für die Abhängigkeit des Kaliumö 
vom Stickstoff- bzw., Proteingehalt' einer Fleisehprobes Der 
Wassergehalt des Fleisches scheint diese Relationen, nicht zu . 
beeinflussend Daraus resultiert« daß sich der Gehalt einer Prob© 
an fettfreiem Fleisch* fettfreier Trockenmasse*, Stickstoff- bzw

- 10 -



Protein ällge&ei« recht gut als'Bezugseinheit für den Kalium-, 
gehalt eignet.

Als Maß für den Zusammenhang zwischen Kalium und den Anälysenr ' 
weiten für HgO, i ett und H. wurden in .. säffi Glichen Gruppen Körreta-“ 
tionskoeffizienten (r) errechnet,. in den. Gruppen I und II auch ^ 
zwischen K und itiifreier Trockenma.se eo*ie der Relation 11,,0/N 
(Tabelle l)n Die Berechnungen erfolgten nach der Formel Von 
Bravais?=jPears6n«'

Tabelle 7 ist zu; entnehmen, daß die derzeitige Probenzahl zu 
einer statistischen Sicherung der Beziehungen noch nicht aus*-, 
reichend lst0 Mit 5 $> Wahrscheinlichkeit. sind lediglich die 
Beziehungen K/H und K/fettfreier Trockenmasse der Gruppe II zu 
siohern,- Zwischen Fett und Kalium ist trotz der niedrigen 
Fettwerte -{$ 3 'A) die Tendenz asm» negative» Korrelation erkenn
bar. Ähnliches ließ sich auch bei hohem Wassergehalt beobachten 
(Gruppe I und 13tI).

■ - - \
V  r - - ' - •

Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen -zeigen., daß bei Riijd und 
Schwein. selbst innerhalb «ines.in Alter, Geschlecht, Rasse»

- Haltung und Fütterung sehr einheitlichen Tierkollektivs erheb», 
li ehe Schwankungen im KaliUmgeha.lt gleicher Muskel proben be
stehen*^ Diese .Schwankungen müssen in erster Linie auf unter
scheidlichen. Fett--und Wassergehalt zurückgeführt werden, Für 
den: Kaliumgehalt eines Muskels ist also letzlieh der Stickstoffe 
gehalt (Muskeleiweiß) maßgeblich* Tatsächlich wurden die höheren 
K-Werte in .den Muskeln mit einem hohen Eiw-eißanteii gefunden.
Wenn in der chemischen Zusammensetzung ähnliche Proben verglichen 
werden,.differieren die ermittelten K Werte kaum'von Angaben in 
der Literatur. -

Die, höchsten K>-Werte wiesen die Oberschalen der Jungbullen 
{Gruppe. I) auf« Qb diese Werte jedoch allein von dem höheren ' ' 
N—Gehalt a^hängen.» kann nicht -mit Sicherheit entschieden werden 
da ein-,'Einfluß,‘des K-Gehaltes , von Alter, Geschlecht und .Rasse 
auf den K-Gehalt bei unserer* Untersuchungen nicht, ausgeschlossen

' . ' ' - - -II
/



werden konnte«. Derartige Zusammenhänge konnten zwar beim Menschen 
(la) aber noch nicht beim Tier nachgewiesen werden (1„ 15, 16}a 
Jedoch zeigte sidh- daß ein gestörtes Allgemeinbefinden - wie 
es bei dem Großteil der Tiere in Gruppe II beobachtet wurde ~ 
zur Srniedriguug der K- und Eiweißwerte bei gleichaeitiger Er
höhung des Wassergehalts der Muskulatur fuhren, kann,

Auffallend waren ferner die geringen Unterschied# in der chemi
schen Zusammensetzung zwischen Oberschale und Schulterblatt
muskulatur c Der trotzdem bestehende Unterschied im K-Gehalt 
beider Gruppen resultiert wahrscheinlich au3 dem etwas höheren 
Bindegewebagehait der Schul terblattsmskulatur,, Bekanntlich ent
hält Bindegewebe nur einen Bruchteil des K^Gehaltes von Muskel
gewebe 0 Die ebenfalls in ihrer chemischen Zusarrnaensetzung sehr 
ähnlichen 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 angeführten durchwegs engeren KorrelatIin
nen K/”fettfreiem Fleisch” « K/Protein, K/fett9 K/H,,0 und K/Fleisch 
erklären sich aus den sehr unterschiedlichen Ausgangsbedingutt- 
gen* So. wurden einerseits nur wenige Falle zur Erstellung der 
Korrelation verwendet ■ (19) / andererseits einer Wurstemulsion 
ähnliche Gemenge aus dem gesamten Tierkörper (10K  also sehr 
fett- und blndegewebsreiche Proben oder gleiche Mengen Mager-- 
fleisch und Fettgewebe■gegenübergestellt (11, 12* 13). • Den 
von uns erreöhneten KorrelatioBskoeffizienten lag dagegen ein 
in seiner Zusammensetzung einheitliches, bindegewebs^ und fett« 
armes Probenmaterial zugrunde. Es bestanden also nie große Un
terschiede im Fett- und Eiweißgehalt. . Die Werte der Gruppe II 
deuten jedoch ah* daß etwas größere Unterschiede in der Ztisam- • 
mens et zung des Materials zu gesicherten Korrelationen führen«, 
wie die Korrelationskeeff1zienten K/N und N/fettfrele Trocken» 
masse beweisen! ' i . •



Als günstigster Bezug, für Kalium bieten -ich nach unseren 
Untersuchungen vor allem Stickstoff bzw3 Eiweiß* 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 Eiweiß bzw., Bindegewebseiweiß 
eliminieren lassen«, Wenn bei derartigem Probenmaterial auf 
einen Bezug des Kaliums / Eiweiß nicht verzichtet werden' kann 
sollte jedoch im Xntersse einer optimalen Interpretation der 
Bindegewebsante.il am Gesamteiweiß mit angegeben werden-,

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

Verschiedentlich wurde vorgeschlkgea, den Fettanteil in Fleisch 
und Fl ei schgemengen über deren K-»Gehal,t zu bestimmen«, A:

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

Die Vermutung., daß. bereits etwas höhere Fett- and Bindegewebs
anteile in Fleisch-Pettgemisehen für eine solche Abschätzung 
aus reichen (5:)v muß auf Grund der von uns ermittelten K-Schwan
kungen bezweifelt werden. Bei wesentlich fett- und bindege- 
websreicheren Gemengen wie z*B Wurstbrät dürfte der K-Gehalt 
jedoch so niedrige Werte erreichen* daß eine grobe Abschätzung 
des Fett- und Fleischanteils möglich erscheint,. Eine genauere 
Abschätzung des Gehalts an MuskeleiweiB ist nur in fett- und 
bindegewebsreichea Gemengen denkbar oder ;enn der Anteil des 
Bindegewebes am Gesarateiweiß bekannt istc Eine Verfälschung 
des Kaliumwertes durch den Zusatz kaliumhaltiger Umrötungs« und 
Kutterhilfsmittel vor der Beurteilung muß darüber hinaus ausge^ 
schlossen sein. Nur unter diesen Voraussetzungen käme Kalium



1 ?  -

als Kriterium für die gewebliche Zusammensetzung von Fleisch - 
Fettgemenge in Frage» Außer der Emissionsspektremetrie bietet 
sich als Bestlpmungsverfahren für Kalium - bei'weiterer meß-. 
technischer Verbesserung “- ‘auch die <^—spektrometrische Er
fassung des Ka3lum« über seine? Antel an (5, 10, 11» 129 15



Zu3 ammenf essung

In Fleis 4ipro;}on von Rind • und Schwein ’vuid.ra Schwankungabrei • 
te und t .erPv 11 che Unterschiede des Kali: tgchaltes sowie 
dessen Abhängigkeit von Wasser^ Fett und;Eiweiß ermittelte 
Un«ersucht wurden insgesamt 53 Proben m.* der Oberschale 
(Gruppe I und II) und 68 aus der Schul ierftl&ttmuskulatur oes 
Rindes (öruppe III) sowie 63 aus dem ScrhwelnesehlegeX (Grupps 
IV)v Gruppe I umfaßt 33 Proben von einheitlich gefütterten 
und gehaltenen einjährigen Junghullen eines Mastversuchs, 
Grupp© II 20 Probers vor z„ To in ihrem Gesundheitszustand 
'erhebli&i beeinträchtigten weiblichen, und männlichen sowie ; 
ln'Rasse und Alter "sehr - unterschiedlichen Bindern9 Gruppe 13 1;
68 Proben gesunder Kühe, Jungbullen und:Ochsen unterschied 
lieber.Rasse« Altersgruppe, Fütterung und Haltung* Gruppa IV 
63 Probet ungefähr gleichaltriger und einheitlich gefü,tter.t.e-i- 
Sghlaebtjchwein« der^Rassen Deutsches veredeltes Landschweir-* 
(DvL) und■HPietrainM .
In den Proben vom Rind variierte der K-Gehalt zwischen 247 mg; 
und 480 ng/100 g Frisehgewicht? heim Schwein zwischen 21H -
454 igo '41t niedrigem Kalium-9 Fett- und Eiweißgehelt sowit . 
erhöhtem Wassergehalt v/ieh .die Gruppe II von den auch in - der -. 
ühemischsn Zusammensetzung sehr einheitlichen übrigen .Gruppt a
ab , Gestirtes Allgemeinbefinden beeinflußt''offensichtlich üxs'
ohemisohs Zusammensetzung'der Muskulatur-

' - .

Muskeln .ähnlicher chemischer Zusammensetzung {H0Q t. Fett> N} 
von Schwein.und Rind unterschieden sieh im Kaliumgehalt nur 
wenig
In FXeisshproben ''schwankt. K- in Abhängigkeit v o m . deren Fett- 
und Bind ggewebsantei 1 und ist letztlich bestimmt - -durch den 
Gehalt an eigentlichem Muskeleiweiß Ais Bezugseinheit für 
Keiium ay.r.d demnach .Stickstoffs Eiweiß und fettfreie Troekei: - , 
mesa« besonders geeignet, bei^ extrem magerem Fleisch sogar 
das Frisöhgewicht■
Ale Kriterium für die gewebliche Zuaexmsei ung eines Fleiieh- 
gemenges dürfte der Kaliumgeha.lt nur bei fett- und bind ege* •
websreichen Proben eine gewisse Aussagekraft Uber den- Hager-■ 
flei3 ehgeh8.lt, besitzen



Summary

Variation of the potassium content and its differences accord
ing to species of animals wer«? determined in meat samples ©f 
beef and pork, likewise the dependence of potassium level on" 
water9 fat and protein» /
The research covered 53 samples from .the topside (group % end 
ll)j 88 samples from the shoulder (blad-ebone cut) of beef 
(group III>9 and 63 samples from the leg of pork (group IV), 
Group X consisted of 53 bull yearlings all of them uniformly 
fed and kept during experimental' fattening.?' group' II involved 
20 samples of cattle,, males and females of different breed 
and age, some of them being in a poor condition of health? '• 
group III consisted of 88 sound animals9 various'breeds of 
sows s■ ysung; bulls and steers of different age* fed and kept 
in different ways * Group IV 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 II diff@red from the.other groups in,a: 
lower content of potassium* fat and protein^ end in an increas
ed .content of water, whereas the rest of the groups showed 
quite a chemical uniformity0 Obviously^ disturbed general 
health seems to influence the chemical composition of muscle.
Pork and oeef muscle of about similar chemical composition 
(h 2o s fats, N) differed only slightly in quantity of potassiumt,'. 
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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Literaturang^ben über Kalium- und sonstige Analysetwerte für Rind- und Schweinefleisch

Autor Tier» Fleischart Ce - Anzahl der К mg/100 g Ho0 Fett Eiweiß 
a*”t schlecht Proben Fleisch

.in % in ^ in ft

( 1 8 )  Rind ganz© 271 '53 »5 ' 1 1 , 1  15,2Hälften
276 5094 18,3 14«?

 ̂ 298 46*8 24,4 13,9 *
(19) " 8 Muskeln £>.0\ 4 395 / 73*49 3,54 20,99’
16) ” gefrier- 350 70,3 7,3 20,3fl eisen
(3). ’• mehrere 0 +■- 0 6 398

* Muskeln
C8> " Muskel« ' . . 358 60,0 21,0 *6,9fleiseh 

mittelfett
S=S;,;==a==S*!SSSS,SSSS = ==r=S==S=S==S===S===SSS£SSS=S==SS=SS ==============- =:'=s=; = =- = = =:::sas-;_3l;:;;. = . ::;;._;.

С18) Schwein ganze ' 205 39,0 27,3 11.0
Hälften

258 34,0 36,5 9,64 
C,0) ” " 20 22« 51.1 33,5 14.5  
('-6} " 2 Muskeln  ̂ + (Г 120 360*5

:s) ” S Ä S S «  ‘ ■ •• : • 304 5e’ ° 25>° « . *

(.! &> cLIT ” “  ̂ ~ ^ r ~ ^ ~ U T
* wert®) °̂0 . 74q9 ' 2,6 22й4

&«

'фfi«H©&cöfN



Literaturangeben über Kalium- und sonstig© Analysenwerte für Fleischproben au® 
Rinderoberschale bzw., «schulterblattmuskulatur und Sehweine-sehiegel

Autor Tier«. Ge- Anzahl . Muskel- Kffflg/100 g EUO Fett .- Eiweiß 
art« schlecht der stück Fleisch . , ,

Proben in # in > in >

(18) Rind Keule 340 58,7 10,6 ‘»6,6
(19) 0 4 (f 4 Bo eemi“ . 4 1 1  73,9 485 22„1

v' s.embran---
aeeua

5BQ(2) ” ö 3 Oberschale 410 73,9 21,78
(Round)

■'4 '(20) " 0 24 n, adductor 393 75,6 0,8 22,0
femoris

(13) " 0 16 Oberschale 365
 ̂ (Round)

(18) Schwein Schlegel 281 44,0 25»7 12, »6
(4 6) № 0 + (f 120 m„ semio 353

v membran=
aceus

(12) !t Q'+$ ■ 34 Schlegel 213 45*6 4596
(Наш)

«vmH>Ha>JOcde
*



fäbel.Ie 4s ' '
Öhemisehe Susaramensetsung der Pleischproben1 .• r

in den Gruppen I == IV

Gruppt [ ■ I
1, -»in. " 1 ’■ II . III IV -', 4 .

Tierart Rind Bind Rind Schwein
Flsisehprobe Obfer«-

schal©
Ober
schale

Schulter- 
blattmusk

Schlegel
0

n s 33 20 88 ,63

Kalium t 378,4 •294,0 331,0 - 338*9
mg/1:00g * ~ . .Schwan» 

küng
308 ,0  

»43 ̂ ,0
247,0
-365,0

264,0
-480‘,0

2 1 1 ,0  
-434,0

.O ± 28,2 + 34,8 + 18,2 £ 1 2,t'-;
0V jJ 7 9 46 ’ 1 1*8 ' 5,5 3,6.

h 2o .1 75,0 77,9 74,8 75 „4
iE $*) . Sehwan» 

kung
13,2  

j - 76,7
75,7 

~ 83 9 4
72,3 

- 79,4
69,6

- 81,3

♦ €5 - \.t 0,8 ~'Wi 2,1 * 1,23 £ 1,87
Cf $ 1,07 2,7 1,6 ' 2 47

4

K X • . 3,4 . 3,21 3,4 3*4
in $ 4 Schwan

kung 3 ,1- 3,8
2,53 

- 3,60
3,0 

* 3,7
2,8

- 4,0 .
;-Xo + 0,05 +  ̂0,304 + 0,14 + 0,2
0¥ $ 0,1.5 9,47 4,1 5,9

Eiweiß #-itfo 21 ,.5 ’ 20,4 ;t 2i,3 21 *0 '
in
(N x 6,25)

Schwan
kung
Ö

19,3 - 23,6
+ 1 »0

15,6
22,9

+ 1,9

181:7 
~ 23,8
+ 0*8

’17,7 '
» 2h ,? *
t 1,2

Cf $ 4,6 9,3. 3,6 5,7 ' '

Äther £ \ ,8 1,1 21.9 ' 2,5
lösliches 
Fett 
in $* ■

Schwan» 
. kung
Ö  

: CV i»

0,7 
- 2,9
> 0,7
38,3

0,4 
- 2,7-
T T  0,6

52,3

0,7
6,4 

+ . 1,2 
41,2

. i *0
7, 4, 

+ 1,2 
48,0 ' 

•
& |

bezogen auf Frt schgewicht 
% * Mittelwert aller Untersuchungen €s - Standard Abweichung
Schwankung “ Schwank««Bere ich d, Werte CV - V ar i ati o n sko e f fi zient
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' Brra^ii^ste Anteile ’fettfreies Fleisch,, Trockenmasse 
und f et i f ie Trooketeti&sse im ‘TJntérçuchungema'teriaX

’Gruppe Ï XI XII IV

flerart
• 11

Rind Riad ■ ■ Rind ■Schwein.
Flëisèhprobe Ober«schal©

- 'Ober- • schale
Sehulter==
blaitffiu&k

Sehlegeï. .

n ~ 3? . 20 sa 63

fettfreie# ■ r Й 0 9-9 о 4 . - 97*2 9?,6
Fleisch ,Sehwan«

' т щ  *

f ; 94 Г ; б
- % % 1  -

97 v 6 
■ -100 s з -

93, Ö ^ 
-■99,9

87,5-102,"'
■ e 4Ь Ï 1 + 0982 i -1,36' * и щ  ,

c? $ 1,1 0,8 ПЗ 2,0

•f rochen-- таза*
ç->  •. <»•.-> 24,3 22 5 6 25 ,3

Ä ■ л 
24,6'.

in ^ Sehwan^
kimg

22,8
г 23,9’

-.17,0 ■ 
» 24,9

20 ;3
- 28 ,1

22,
- ,  .30»г -. ::

’ 6 ; ; Î 0*9 ч 2,13 . V  .1,28 : V  '■
- Cf ' $ V' ‘ 3.7 ' ; • 9,4 . 5,1 . 6,9

féttfreie
Srosken-maass iichwan- 

. kung

: aöa?5K4CiPÄi-«*oi»r'7W5B7’ ~ 

22,5 '

20,2 . 
- 24 Л  '

' ‘ 21*5 
* О' з б'

- -, ■ 2 4 » 0

*'2,5
;i S * 3 -  

-  24fli> -

2&P.11 "

19 П.'- 26 s г*
! in $ ■ l'

С У £

+ 1,16 ■ 

5-Ç.2
- * : 1 „54 ; 

‘ ftÜ '

t Ö»T7 
3i.4.

- '
♦ i з 2Cf .

5 г 4 '



Tabelle 6s.■«■■■nur --1—mr .1.1 I ,

Beaag des Kali umgehalte 3 der- Fleischproben auf ihren 
Gehal 5 an fettfreiem Fleisch, fettfrel.sr Tro^kenißass© 
und Stiqkstoff sowie 'dea HgO-Gehaltes auf Stickstoff

{Jrupps ! ^ II III I?

fierart Rind Rind Rind Schwein
Pleisehprobe Ober-

schale
Ober
schale

Schulter-
blattmuek

Schlegel

n ^ 33 20 88 63

mg K/tOO T 
fettfreies

I 388,1 236,0 340,6* 348 j6
Fleisch Schwan 316,0 245,8 271,0 218,0kung -439,0 =370,2 = 495,0 -43491

e + 2 8 3 t 35,0 + 46,2 + 38,6'
cv $ i , rf* 11,3 13,6 11,1

mg-K/100 T 
fettfrei#

t 168,8 137,7| U7,9 153,4
frocken- Schwan 1 ?6 , 5 107,8 113,3 109,2mass« kung -200,0 -1689? -229,8 - 188,7

d> £ 4-6 9 3 +155,0 +20.4,9 4176,0
Cf ■% 2,8 11,3 13,9 1» 9 5 -

K/K i . 110 v 2 90,6 . 97,0 'foi , 0

Schwan 90,4 70,2 74,0 70,9kung -128 9.3 -110,7 -152,0 -124,9
6  ' + 9,05 f 10,3 t . lV ? + 11,9
c ? ix 8,2 11,4 ' 14s 1 11,7

h 2o/n t 21,9 24,2 22,0 22,5
Schwan 20,2 21,2 1 9 , 2 17,7 -kung - 24,1 - 32,9 - 26,6 - 27,5-

* 11*5 • i 12,6 .A.

- ■ 1,0 t 1,6
CV $ 5,3 0,35 4,5 7,1 r
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Kerrelationskoeff: lienten (г) bel 3ezü& de?e Kalium- 
ijehaltea auf H^O« 3 э Fett,7 fettfreie Тгоскешааввэ 

' und tie Relation HgO/N

Gruppe I ., и  ' ,xxi . îÿ

fierart Rind Rind Rind '

f* •

Schwein

Fleischprobe
/

Oberschale Oberschale Schulter-
blaitmusko

Sehlegel

n я г. 33
ч •’ 7 - 4 • . "

20 88 63
» # ' * 4 ' *?,)
* t X i

K s HgO' ' « 0,01 - 0*39 Ö„20
«

0,07

К î  К
" <  ••

' 0,16 - ■ «0 :.;42 1 0,15 . 0 г1б:' 4

К s Fett*1 —  0 04
■ »

-  0 5  26
&

-  O ç .  20 -  oeo5

К î fettfreie 
Trockenmasse

.0,10 . 0945* ̂ ■ ’ ч t •"

K. г H20/l -  0,16 . 0,41

*)’gesichert mit 5 $ Wahrscheinlichkeit (probality) p » 0,5

- ätherlcsliches Fett 
r s- Korrelatiorlököeffizie it

*I


