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SECTION D 12

Postmortale Veränderungen im R in d f le is ch

Der Genusswert des F le isches  wird u .a. von seinem R e i f e 
grad, d .h . von der Deuer und den Bedingungen, unter denen 

das F le isch  nach dem dchlechten g e la g e r t  w ird , b e e in f lu s s t .  
Wahrend der F le isch re i fu n g  lau fen  eine V ie lza h l  auch heute 
e r s t  t e i lw e is e  bekannter biochemischer Reaktionen ab, d ie  

d ie  yualitätsmerkmale des F le is ch es ,  wie z .B . Z a r th e it  und 
Aroma, verändern.

Eie L i t e r a tu r  der l e t z t e n  Jahre s p ie g e l t  das in te n s iv e  Be
mühen um eine ob jek t iv e  Beurte ilung der F l 'e iech qu a lita t  w i
der . T ro tz  der N ach te i le  der sensorischen Analyse -  s ie  
s e t z t  e in  geschu ltes  Testteam voraus, d ie  V e rg le ich ba rk e it  
von Ergebnissen versch iedener Arbeitsgruppen i s t  e inge
schränkt -  i s t  s ie  nach wie vor n ich t  g e n e r e l l  durch physi
ka lische  oder chemische K r i t e r i e n  zu erse tzen .

Wir untersuchten postmortale Veränderungen im R in d f le is ch  

unter dem Gesichtspunkt, Kennzahlen fü r  d ie  Beurte ilung des 
R e i feg rad es  bzw. Zusammenhänge zwischen qualitätsmerkmalen 
und chemischen oder physikalischen  Kenndaten zu erha lten .
Die angewandten Methoden s o l l e n  später zur Charakter is ierung 
von mit Enzymen behandeltem, s ch n e l lg e re i f tem  F le is ch  dienen.

A ls  Versuchsmaterial wurde d e f in i e r t e s  M uske lf le isch  von 

Mastbullen mit einem Lebendgewicht von etwa 400 kg verwendet. 
Die Fle ischstücke wurden be i +2 -  4° C im Kühlschrank aufbe
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wehrt. Nach Kupriano ff ( 1 )  i s t  bei d ie s e r  Temperatur e ine 
P e i fu n gs ze i t  von ca. 13 Tagen anzusetzen.

j e r  markanteste Unterschied zwischen fr ischem  und ge re i f tem  

F le isch  besteht wohl in  bezug auf d ie  Z a r th e i t .  A ls  o b je k t i 
ves Mess für d ie  Zar the it  werden in  der L i t e ra tu r  eine V i e l 

zahl von Schneid-, Scher-, und Pressmethoden angegeben 
( 2 - 8 ) .  V.ir benutzen das F e s t igk e i t s p rü fg e rä t  nach 
* o lodkew itsch . H ierbe i wird unter s tan d ard is ie r ten  Bedin
gungen gekochtes F le isch  senkrecht zur gewachsenen Muskel
f a s e r  zwischen zwei halbrunden Scherbacken z e r t r en n t .  Der 
Druckverlauf auf d ie Scherfläche von 15 x 20 mm bei einem 
s te t ig e n  Anstieg  von 0 auf 25 kg wird r e g i s t r i e r t  (Abb.l). 
Die au ftretenden  Zacken geben d ie  K ra f t  an, be i der des

Abb. 1

(Änderungen des S c h e r  w e rte s  vor gekochten. F h ' scl 

( m  longissimus d o rs i)

F le is ch  zerschert  w ird . A ie aus der Abb. zu ersehen i s t ,  
e r r e i c h t  der K. longissimus dors i bei den von uns angewand
ten Lagerungs- und Zubereitungsbedingungen zwischen dem 10. 

und 12. Tag p.m. seine beste Z a r th e it ;  s ie  en tsp r ich t  e in er  
Scherkraft  von 10 -  12 kg. D ieser V,ert b l e ib t  b is  zum 24. 
Tag nahezu konstant, um dann bei dem im fo lgenden  e in treten -
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den  m i k r o b i e l l e n  V e rd e r b  w e i t e r  abzunehmen.

£s wird v i e l f a c h  angenommen, dass d ie  Zunahme der Z a r th e it  
währen des Reifungsprozesses mit Veränderungen, insbesondere 
mit einem Abbau der Pro te in e  verknüpft i s t .  A ir  untersuchten 
daher f i b r i l l ä r e s  E iweiss auf p ro teo ly t is ch e  Vorgänge im 
V er lau f  der Reifung. Dazu wurde in Anlehnung an Szent-Gyor- 
/s.vi (9 )  das Myosin B mit Weber-Edsall-Lösung e x t ra h ie r t  und 
mit l -F lu o r -D ,4 -d in it ro b en zo l  nach SengerC10) umgesetzt. Nach 
der Hydrolyse wurden d ie  DNP-Aminosäuren m it t e ls  zweidimen
s io n a le r  Dünnschichtchromatographie nach Brenner. N iederw le- 
aer und Pataki (11 ) au fgetrennt (Abb. 2) .  Die Abb. 2 z e i g t  
e in  Chromatogramm der DNP-Aminosäuren des Myosin B am 21.

Abb. 2

Tage p.m. Durch Verg le ich  mit Standard-DNP-Aminosäuren wur
den den Flecken fo lgende DNP-Derivate zugeordnet:
Glu, Asp, A+ , 3er , The, Gly, A la ,  V a l ,  Leu, B (T ry? ,  Phe) ,C

+ .A, B, G = b isher n icht i d e n t i f i z i e r t e  DNP-Derivate
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(Meth?), D Initrophenol, D in i t r a n i l in .  Es konnte f e s tg e 
s t e l l t  werden, dass sich die beim Myosin B am Schlachttage

lau fe  der Reifung vermehren, zwischen dem 7. -  14. Tag p.

Die vor l iegenden  ersten Ergebnisse deuten an, dass die f i b 
r i l l ä r e n  E iweisse des Muskels während der Reifung einem Ab
bau u n te r l ie gen .  Damit werden von Solovgv (12 )  f e s t g e s t e l l 

te Befunde b e s tä t i g t .

V ie l fa ch  wird a l 3 e in  d ie  F le is c h q u a l i tä t  mitbestimmendes 
Merkmal des Aesserbindevermögen herangezogen (13 -  16 ) .  Da 

das untersch ied liche  V.asserbindevermögen mit e in e r  unter
sch ied lichen  Quellung der f i b r i l l ä r e n  P ro te in e  e r k lä r t  w ird, 

müssten sich im Ver lau fe  der Reifung auch Änderungen in  der 
V is k o s i tä t  von Fleischhomogenaten bemerkbar mechen. Ergeb
n isse von Viskositätsmessungen mit einem V iskosim eter nach 
Ubbelohde an einem Homogenst des M.longissimus dors i z e ig t  
d ie  Abb. 3. Wie zu ersehen i s t ,  ändert sich d ie  V isk o s i tä t

nur eis Spuren vorliegenden N-terminalen Aminosüaren im Ver

t re ten  Spuren neuer DNP-Aminosäuren auf (Leu, B).

Abb. 3

* Änderung des p„ - W ertes wid der Viskosität

6,0 «
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nur synchron mit dem pE-Verlauf. Dies s teh t  im Einklang 
mit Befunden von Grau (1 6 ) ,  nach denen eine enge Beziehung 
zwischen p&-W'ert und Wasserbindevermögen besteht und bei 
n ied r igen  pH-Werten von a /5,0 im Rindermuskel des Wasserbin
devermögen e in  Minimum au fw e is t .  Da pH-Wert und V is k o s i tä t  
vom 3. bzw. 4. Tag p.m. an b is  zur Verderbnis des F le isches  
konstant b le ib en , kann anhand d ie s e r  K r i t e r i e n  eine Aussage 
über den Re ifegrad  des F le isches  n icht gemacht werden.

«‘■enden wyp uns dem Aroma a ls  einem w eiteren  Oualitätsmerkmal 
zu. In  der L i t e ra tu r  (17 -  22) wird häu fig  darüber b e r ic h te t ,  
dass während der F le is ch re i fu n g  eine Verbesserung des Aromas 
e in tre ten  s o l l .  So s o l l  f r is c h e s  R in d f le is ch  einen nahezu 

neutralen Geschmack aufweisen, g e r e i f t e s  F le is c h  hingegen 
einen angenehm säuerlichen  Duft und Geschmack (1 7 ) .  Nach 
Lezarev (20 ) wird F le isch  bei e in er  Lagertemperatur von 
-1  b is  +2 °C 5 Tage nach depi Schlechten aromatisch, da3 Aro
ma ve rbessert  3ich w e ite r  b is  zum 11. Tag. A rbe iten  mit ge -  
neuer Angabe der Prüfmethode und s t a t i s t i s c h e r  Auswertung 
der Ergebnisse sind uns jedoch n ich t  bekannt«, Wir suchten 
zunächst nach gee igneten  u.ethoden zur sensorischen Beur
te i lu n g  des Aromas von F le is ch  untersch ied lichen  R e i f e g ra 
des, um d ie  Angaben der L i t e ra tu r  überprüfen zu können, 
h ierzu  wurden ausgewahlte tluskel nach ve rsch ied en a r t ig e r  
Zubereitung von einem geschulten  Testteam mit H i l f e  v e r 

schiedener D ifferenztestm ethoden  sensorisch auf ih r  Aroma 
b e u r t e i l t .  In  Anlehnung an Lazarev (20) d ien te  unmitte lbar 
nach der Schlachtung e in ge fro ren es ,  bei -18° g e la g e r t e s  
F le is ch  a ls  "u n g e r e i f t e "  Verg le ichsprobe . Abb. 4 A z e i g t  
mehrere Versuche, bei denen F le is ch  vom U. psoas unter 
s tand ard is ie r ten  Bedingungn m it Wasser e r h i t z t  wurde und 
Brühe und F le is ch  nach dem Paa rtes t  nach Pervam (2 3 ) ,  wobei 
der P rü fer  s ich  fü r  d ie  Probe mit dem v o l l e r e n  Aroma zu 
entscheiden h a t te ,  g ep rü ft  wurden. Brühe von 7 oder 14 Ta
ge g e re i f t e m  F le isch  wurde jedoch in  keinem F a l le  besser 

b e u r t e i l t  a ls  Brühe vom F le isch  der Verg le ichsprobe . Ergän
zend h ierzu  muss gesagt werden, dass das Testteam in  der Ls-
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Abb. 4
Stnsorisdne Analyse von Rindfleisch (Psoas) gekocht während der Reifung

Brühe
Vergleich Entscheidung* Signifikant Entscheidungen

13 : 14 o 6 110 —-7
Tag

18 ■ 9 o t 6 • 12
10 : 5 . ° r o . 15

13 : 10
....

o 6 : 10
0 -  -14 11 7 o 0 14

T a g
[ 3 15

0 I r r t e t  ^
Vergleich Entscheidungen Sigmfi konz Enfscheidunger
0.— 7.Tag 18r • 17f X 9r 5f
0.-*—14.Tag 18r:17f X 12 r 3f
0 Tag Fleisch bei J eingefrc O -9"'' 

X 5ign.f 9V4
X X signif 99% 
y X SKJinf 99,9 %

ge war, einen Zusatz von nur 6,7 % Wasser zu Fleischbrühe 
bei Anwendung desselben Paartests mit 99,9 obiger Sicherheit 
zu unterscheiden. Bei Anwendung des Dreiecktests - hierbei 
wird nur entschieden, ob ein Unterschied existiert oder 
nicht - zeigte sich, dass Brühen von frischem Fleisch im 
Vergleich zu Brühen von 7 bzw. 14 Tagen gereiftem Fleisch 
nur an der Grenze der Signifikanz liegende Unterschiede auf
wiesen. Bei der Beurteilung des Fleisches wurde jedoch ge
reiftes Fleisch stets besser beurteilt, wobei die Unterschie
de meist signifikant waren.
Aussprachen mit ten Prüfern haben ergeben, dass die verglei
chende Beurteilung des Fleischaromas auf Grund der grossen 
Zartheitsunterschiede zwischen gereiftem und ungereiftem 
Fleisch nicht möglich ist. Gleiches ist der Fall bei in 
Aluminiumfolie erhitztem Fleisch (Abb. 5). Auch hier wurde, 
beeinflusst von der Zartheit der Proben, gereiftes Fleisch 
besser im Aroma beurteilt als ungereifte Vergleichsproben.
Dem entgegen bewerteten die Prüfer eindeutig die Nullprobe 
als aromatischer, wenn das Fleisch vor dem Erhitzen 2 x ge-
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A bb .  5

Sen so rische A n a ly s e  vo n  Rindfleisch (fSoas) »ährend der Reifung 

¿uOereitunj : In Alu • fel.e erhitM Meth.dc : OHTdrenstest i»ch Perron ,

A. 2  x  g e w e i f t 8 # nicht gcofolft

V erg le ic h

0 .+— ► 7. Tag
Entscheidungen 

12 : 0
S ig n i f i k a n z

X  X X
■i n ts th e id u n g e n  

1 •• 13
S ig n i f i k a n z

X X X

0. « — »-lA.Tog fl • 0 X X 6 ' 10 O
------------------- 1

0  Toq fletsch bei *  "eingefroren °  ’  " ,<w s">n,f
X X "  J i f n i f  9 9  %

X  X  X  - sigmf 99  9 %

w o l f t  wurde und damit d ie Zarthe itsuntersch iede  weitgehend 
unterdrückt wurden.

Abb. 6 zeigt erste .Ergebnisse von Versuchen, bei denen f r i 
sches Rindfleisch, und zwar vom ti. longissimus dorsi und 7 
Tage gereiftes im Differ^nztest nach Pervam geprüft wurden. 
H ierb e i  wurden, um Schwankungen des Tiermoterials auszu
gleichen, tüischproben von jeweils 3 Tieren verwendet. Sowohl

Abb. 6

Sensorische A n a lyse  von Rindfleisch (M I0n9.ss.mus d ) »äh™, u  der Reifung , 

OiHerenztest noch Peryam 

A Fleisch Z x gewolft , in Adu Folie erhitzt

Vergleich Entscheidungen Signifikanz

0.""— ♦  7. Tag 15 0 x x x

_ _ _ 11 5 0

ö Brühe mit gekochtem Fleisch

Vergleich E ntscheidungen Signifikanz

0 . - ----» 7 Ü 9
29 11

27  13 X

O -  nicht ngm f 

X - s ^ n i f  95% 

X X X -  Sigm f 99,9%
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bei Brühe als auch bei gewolftem Fleisch beurteilten die 
Prüfer jedoch das ungereifte Fleisch als aromatischer.
Zusammenfaasend kann gesagt werden, dass bei direktem Ver
gleich von Fleischproben unterschiedlichen Beifegrades un
ter den von uns angewandten Bedingungen eine AromaVerbes
serung wahrend des Reifungsprozesses nicht nachgewiesen wer
den konnte. Die sensorische Beurteilung des Fleischaromas 
an Proben verschiedener Reife wird durch Zartheitsunter
schiede beeinflusst. Zur.Prüfung sind darum nur Brühen oder 
in Aluminiumfolie erhitztes gewolftea Fleisch geeignet.
Abschliessend möchte ich noch kurz über Gehaltsbestimmungen 
einiger Verbindungen bzw. Verbindungsklassen im Verlauf der 
natürlichen Reifung berichten, die häufig im Zusammenhang 
mit dem Fleischaroma, genannt werden.
D e r Gehelt an flüchtigen Fettsäuren wurde nach standardisier 
ter i'.esserdampfdestillation titrimetrisch ermittelt. Abb. 7 
zeigt die Mengenangabe der flüchtigen Fettsäuren im M. se-

Abb. 7

UM)H
: ">q 1

flüch tige Fettsäuren nn M  sem tte n e fin o su s im  Verlaufe d e r  R e ifung  

, q COOH p ro  150 g  T ro ck e n su b s ta n z ,

Ou/chschrnttSiverte a u s  4  V e r s u js  r e ih e n  mit hfandaradtiinetchung)

mltendinosus in mg COCß pro 150 g Trockensubstanz. Auf 
Grund der hohen biologischen Streuung wurde eine relative 
Standardabweichung von durchschnittlich 46,6 % festge- 
:?‘.ellt. Signifikante Veränderungen des Cesamtgenaltes an 
flüchtigen Fettsäuren während der Reifung konnte nicht er
kennt werden. Die Befunde stehen im Einklang mit den Ergeb-



nisaen von SolovSv (2 4 ) ,  Jedoch im Gegensatz zu den Angaben 
von Gabrie l 'Jane e t  a l  (2 5 ) .  Die papierchromatographische 
Auftrennung in  Form der Hydroxamsauren (Abb. 8) führte  zum 

Nachweis fo lgender Sauren; Ameisen-, E ss ig - ,  P rop ion-, But
t e r - ,  Capron- und Veler ianaäure. Davon tra ten  im U. semiten-

Abb. 8

s

dinosus Bu tter-  und Propionsäu-e ab dem 5. Tag p.m., Capron- 
säure ab dem S. Tag p.m. und Veler ianaäure e r s t  am Ende der 

Reifungsperiode in  unter den gegebenen Bedingungen nachweis

baren Mengen auf.

In der Abb. 9 i s t  der G ehalt  an f lü c h t ig e n  g e s ä t t ig te n  Kono- 

carbonylverbindungen d a r g e s t e l l t .  Die q u a n t i ta t iv e  Bestimmung 

e r fo lg t e  durch Messung der UV-Absorption der 2 ,4-D in itrophe- 
nylhydrazone. Es r e s u l t i e r t e  e in  Maximalwert am 2. Tag p.m. 

der a l l e rd in g s  l e d i g l i c h  gegen d ie  Tage 0, 18 und 24 mit 
95 %iger S ich e rh e it  u n tersch ied l ich  i s t .  Die Ergebnisse s te 

hen im Widerspruch zu den Angaben von HrdliJka (26) aus dem 
Jahre 1963, nach denen durch Auswägen der 2 , 4-D in itrop h en y l '  
hydrozone e in  Anstieg  von 3,2 mg in  fr ischem  F le is ch  auf
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Abb. 9
F t ik h t ig e ,  g e s ä ttig te  M m w x rö a n y (V e rb in d u n g e n  im  M .sm m h n d m cx su s  

im Verlaufe der Reifing. (/uAtoi pro roo9 Trockensubstanz
M *' I A

Durchsch ittsme -f* aus 5  iTersu crsre.h r- 

mit Standardabiveichunq )

4,2 mg in  200 g F le isch  am 10. Tag p.ffi. und denn ein  A b fe l l  
auf 3,6 mg am 15. Tag p.m. beobachtet wurde. S ta t is t is c h e  

Angaben h ierzu  feh len  a l l e rd in g s .

Die papierchromatographische Auftrennung der 2 ,4 -D in itrophe- 
nylhydrazone z e ig te  keine q-uelitativenVeränderungen wahrend 

des Se ifungsprozesses. A ls  H euptver tre te r  der Konocarbonyl- 
verbindungen wurden Aceton und Acetaldehyd i d e n t i f i z i e r t .

Die enzymatische Bestimmung des V i lchseu regeha ltes  im M. se- 

mitendinosus ergab', abgesehen von einem Ans.ti eg innerhalb 
der ers ten  24 Stunden p.m. auf ca . 80 ,/iMol Milchsäure pro 
g F le is c h ,  während der Reifung keine s ich tbaren  Veränderun
gen. Dies s teh t im Einklang mit Ergebnissen anderer Autoren

(27, 28 ).

Von den genannten chemischen ¡».ethoden erwies s ich  keine ge

e ig n e t ,  a ls  Prüfgrösse des Re ifegrades  zu dienen. Inw iew eit  
d ie  genannten In J Ia l ts s to f fe  durch e ine Behandlung des F l e i 
sches mit Enzymen Veränderungen er fahren  und i rw ie w e i t  s ich  

daraus e v e n tu e l l  Veränderungen de3 künstl ich  g e r e i f t e n  F l e i 
sches im Aroma ergeben, muss noch untersucht werden.
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