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Investigation of Chemical Changes During Storage of Frozen Meat

Hofmann, K., Bluchel, E. ond Baudisch, K.

Knowledge about the biochemical chonges during the storage of frozen
meat ore quite frogmentory although frozen meat is of increasing
economic importance. Recently some outhoms believe that the SH groups
in meat, which ore easy to oxidize, ore voluable as an indicator for
changes in quolity of frozen meat. However, the results of these in-
vestigotions are quite controdictory. Some ocuthors find o decrease,

other on increase in the SH content of frozen meat during storage.

We investigaoted leon beef and pork (M.long.dorsi). One part was frozen

in vacuum sealed plostic bags, the other port was packed with air ot
£15C

After 2, 4, 16 ond 24 months samples were taken aond analysed. We
checked protein-N, non-protein-N, total SH, nonprotein SH, iodine

number of the fat, trip loss on thawing, loss of weight, taste, juic-
iness ond tenderness.

The chemical changes were in general quite small. Nutritional value
ond taoste of the fried meat did not differ significantly from the
short term stored meat. The relotion nonprotein SH : nonprotein-N,
which KHAN uses as an index for quality of frozen meat, decreases
slightly on storing but the changes were not significant enough to
establish o loss in quality.

A change in tenderness wos noted only in the samples stored for two
years. The optical appearance of the vacuum packed pork was satis-
factory but beef exhibited partiolly changes in color. In the samples
packed with agir ice crystals were formed in the airspace of the

package.

Untersuchung der chemischen Verdinderungen des Fleisches wihrend zwei-

jdhriger Gefrierlagerung

Hofmann, K., Bluchel, E. und Baudisch, K.

Die Kenntnisse Uber die bei der Gefrierlagerung des Fleisches eintreten-
den biochemischen Vorgtinge sind trotz der zunehmenden wirtschaftlichen
Bedeutung des Gefrierfleisches noch lUckenhaft. In unserer Zeit hat man
den leicht oxidierboren SH-Gruppen des Fleisches als moglichem Indikator
fur Qualitédtstnderungen von Gefrierfleisch Bedeutung zugemessen.

Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen sind jedoch widerspruUchlich.
Teilweise wurde eine Abnohme, teils eine Zunahme des SH-Gehaltes in
Fleisch wihrend der Gefrierlagerung festgestellt.

In eigenen Untersuchungen wurden mageres Rind- und Schweinefleisch

(M. long. dorsi) einerseits unter Vokuum, ondererseits in Gegenwort von
Luft in Klorsichtbeuteln verpackt, bei -19°C eingefroren und gelagert.
Nach 2, 4, 16 und 24 Monaten wurden Proben entnommen und nach dem Auf-
toven onalysiert. Es wurden bestimmt: Protein-N, Nichtprotein-N,
Gesamt-SH, Nichtprotein-SH, Jodzahl der Fette, Saftoustritt beim Auf-
toven, Gewichtsverlust, Aroma, Softigkeit und Zortheit.

Die chemischen Verdnderungen waren im ollgemeinen geringfugig. Nthrwert
und Aroma des (gebrutenen) Fleisches unterschieden sich nur unwesent-
lich von den nur kurze Zeit gelagerten Proben. Das Verhtiltnis Nicht-
protein-SH : Nichtprotein-N, das von KHAN als Qualitditsindex fur Ge-
frierfleisch vorgeschlogen wurde, nimmt zwor mit zunehmender Loger-
daver ab, die Abnohme erscheint jedoch nicht markant genug, um daraus
ouf eine Quolitétsminderung des Fleisches schlieBen zu k&nnen.

Bemerkenswert ist eine gewisse Abnohme der Zartheit bei den 2 Jahre
gelagerten Proben. Das &@uBere Erscheinungsbild wor bei den vakuumver-
packten Schweinefleischproben zufriedenstellend, Rindfleisch zeigte
stellenweise Forbobweichungen. Bei den unter Luft verpackten Proben
erfolgte eine augenfiillige Bildung von Eisschnee in den Hohlrdumen
der Beutel.
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W&QNQ ®n ung b.-Dle Prob?n wurden in einer Gefriertruhe bei -19°C
: Ci ch-e e el‘der gleichen Temperatur bis zu zwei Jahren gelagert.
%% 2y Beutel n Zeitabstinden wurden einzelne Proben entnommen, bei
t“; nach i:“:QBFDUt und in diesem mit sowie ohne Tropfsaft ausge-
!bqbanen Suffes %elschwolf zerkleinert und nach dem Zumischen des aus-
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Einjeitung

Trotz der zunehmenden wirtschaftlichen Bedeutung von tiefgefrorenem
Fleisch sind die Kenntnisse Uber die wilhrend der Gefrierlagerung ein-
tretenden chemischen Vertinderungen noch recht luUckenhaft. Da beim Ein-
frieren ein Teil des im Fleisch enthaltenen Wassers nicht auskristalli-
siert (bei ~18°C z.B. ca. 8 % (1)), besteht die Méglichkeit einer lang-
sam fortschreitenden chemischen Reaktion in dem noch flUssigen Anteil.
Die bei der Kristallisation des Wassers erfolgende Anreicherung der im
Sarkoplasma geltsten Stoffe wirkt dabei reoktionsférdernd.

Derjenige Zeitraum, innerhalb welchem keine nachteiligen Qualitttsver-
dnderungen des Fleisches feststellbar sind, wird als "high quality life"
bezeichnet (1). Beispielsweise wird dieser Zeitraum bei einer Lagertem-
peratur von _20°C fur Rindfleisch mit 12 Monaten, fUr Schweinefleisch mit
7 Monaten angegeben (1). Die maximal zuldssige Lagerdaver kann jedoch

fur bestimmte Produkte 2-3mal so lang sein (1.

Bisherige Ergebnisse

Fur die Haltbarkeit des gefriergelagerten Fleisches sind auBer der La-

gertemperatur noch weitere Lagerungsbedingungen von Bedeutung, wie z.B.
der EinfluB von Luftsaverstoff und die Einwirkung von Licht, die sich
beide quulitatsschddigend auswirken (2). Eine Verlingerung der Haltbar-
keitsdaver wird daher durch geeignete Verpackung des Fleisches - insbe-
e durch Vakuumverpackung - erreicht, wobei Folien mit einer sehr
geringen Saverstoffdurchldssigkeit gewdhlt werden sollten (2). Die nach-
teiligste Vertinderung von Gefrierfleisch ist bekanntlich das Ranzigwer-
den der Fette. Enzymatische Fettvertinderungen konnen auch bei sehr nied-
raturen noch stattfinden, da lipolytische Enzyme von manchen
°C noch gebildet werden kdnnen (1). Nach EL-

sonder

rigen Tempe
Bokterien selbst bei -40
GHARBAWI und DUGAN (3) kommt es am Anfang zu einer Oxidation der Phos~

pholipide, wihrend die Ubrigen Lipide sptiter oxidiert werden. Mit zu-
nehmender Lagerdaver ist daher mit einem Anstieg der freien Fettsduren
und der Peroxidzahlen zu rechnen (4). Da hierbei der Luftsaverstoff von
Bedeutung ist, hat die Art der Verpackung einen wesentlichen EinfluB auf
die Haltbarkeit. Bei -14 °C gelagertes, in Plastikfolien verpacktes
Fleisch lieB grobsinnlich und chemisch nur geringfugige Vertinderungen er-

kennen (4).

Nach Untersuchungen von KHAN (5, 6) tritt bei der Gefrierlagerung von
Huhnerfleisch eine allmthliche Abnahme der Extrahierbarkeit der Proteine,
eine Abnahme der Sulfhydryl—(SH-)Gruppen und der ATPase-Aktivitdt ein,
wihrend der Gehalt an Nichtprotein-Stickstoff, d.h. der Gehalt an Protein-

abbauprodukten, zunimmt. Dementsprechend nimmt das Verhdiltnis der Anzahl

WINKLER (10) und die Extraktion der Fette nach WINTER (11) mittels Chlo-
roform-Methanol. Zur sensorischen Beurteilung wurden die Proben nach

2-jdhriger Lagerung in einer abgedeckten Pfanne in Kokosfett leicht ge-
braten und von sechs Prufern auf Aroma, Zartheit und Saftigkeit hin ge-

pruft.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Abb. 1-5 und in Tab. 1 darge-

stellt.

Der Gehalt an Protein-N (Abb.
in ollen Fdllen geringfUgig @
entsprechendem MaBe zunimmt.

1) nimmt nach 16-monatiger Gefrierlagerung
b, widhrend der Gehalt an Nichtprotein-N in
Dieser Befund ist ein Ausdruck der auch
noch bei tiefen Temperaturen stattfindenden Proteolyse, in deren Ver-
lauf Proteine zv Peptiden und Aminosduren abgebaut werden. Allerdings
ist dos AusmaB dieser Verdnderungen geringfugig. Das gleiche haben Un-
tersuchungen von RAHELIC (12) on Schweine- und Rindermuskeln und Unter-
suchungen von PARTMANN (13) an Huhnermuskeln erggban. Nach SOKOLOW (14)
soll bei lidngerer Logerung des Fleisches bei =12 C eine kontinuierliche
e sowie eine Proteinaggregation zu hochmolekula-
ernden Strukturen eintreten. Die AllgemeingUltig-
keit dieser Aussage erscheint jedoch zweifelhaft, denn eine Ndhrwert-
minderung von Proteinen ist normaler Weise nur bei der Zerstdrung von
Aminosduren zu erwarten. Eine solche ist aber nicht nachgewiesen wor-

enzymatische Proteolys
ren, den Néhrwert mind

den.
f der Lagerung zwischen dem 16. und 24. Monat re-

Die im weiteren Verlau
Vestinderungen der Gehalte an Protein- und Nicht-

sultierenden geringen
protein-N sind nicht signifikant.

Der Gesamt-SH-Gehalt (Abb. 3) nimmt bei allen Proben zundchst (bis zum
2. Monat) etwas ab, danach wieder zu, um nach dem 4. bis zum 24. Monat
fast unvertindert zu bleiben. Die anfidngliche Abnahme beruht méglicher-
veise auf einer Oxidotion von SH-Gruppen, withrend der folgende Anstieg
durch enzymatische Reduktion von Disulfidgruppen bedingt sein kénnte.
Wesentlich erscheint jedoch, daB insgesamt betrachtet noch 2-jdhriger
Gefrierlagerung bei beiden Fleischarten sowohl in den Luft- wie in den
Vakuumverpackungen keine bedeutende Anderung des Gesamt-SH-Gehaltes ein-
getreten ist. Dieser Befund stimmt mit den kUrzlich von RAHELIC und
pRIBIS (12) an Rindfleisch erhaltenen Ergebnissen Uberein. Bei Schweine-
fleisch stellten die Verfasser dagegen eine signifikante Abnahme fest.
Diese Proben waren jedoch nicht verpackt und somit dem ungehinderten
EinfluB von Luftsaverstoff ausgesetzt, so daB in diesem Falle die SH-
Abnahme durch die autoxidierende Wirkung von Fettsdureperoxiden (17),
deren Bildung bei Schweinefett wegen des relativ hohen Gehaltes an un-
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gesdttigten Fetten in besonderem MaBe gegeben ist, bedingt gewesen sein
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Nach einer Hypothese von LEVITT (18), deren sich auch KHAN (5) be
soll eine Abnahme von SH-Gruppen unter Bildung von stulfldgr"pp ,unq
Folge einer ols "Gefrierdenaturierung" bezeichneten Protemverur‘
méglich sein. Der Ubergang von SH zu SS ist jedoch in jedem F°11° UJb
<2 | Redoxreaktion, so daB die eigentliche Ursache der SH-Abnahme © GMl
|
z : " jo My
- 0,8—1. Eine "Zerstérung" der SH-Gruppen soll nach KHAN (5) auch fur dle]_ge prJ(’
? 07} der ATPase-Aktivitdt und der Luslichkeit der Muskelproteine info jeh &
S 086 » teinaggregation, die als Denoturierung ongesehen wird, verﬂﬂt“ork rV"
- s Nach Untersuchungen von BRAHMS und KAY (19) fuhrt jedoch die B
2 054\ g j 3
- i selbst der Hilfte aller im MolekUl vorhandenen SH-Gruppen nicht 1,!‘:
o 01‘1‘ Av’, Abnohme der ATPase-Aktivitdt des Myosins., Weiterhin ist fes"us"oh‘
\% u}ﬂ ° daB die Luslichkeitsabnahme durch Aggregation der Proteine nich? 1,1‘
? a24 weiteres mit Denoturierung - d.h, Anderung der Tertidrstrukivr =
€ 014 gesetzt werden kann (20). o
0 i T T T 1 Die Ubrigen Ergebnisse unserer Untersuchungen sind in Tab. | 28
O 278 16 Monate 24 stellt.
o
Tab, 1: EinfluB der Gefrierlagerung bei -19°C auf in Folien vesp?
Abb. 5: Anderung des Verhdltnisses Nichtprotein-SH zu Nichtprotein-N Rind- und Schweinefleisch
widhrend der Gefrierlagerung Kriterium Schweinefleisch Rindfleisch
Schweinefleisch: vokuumverpockt luftverpackt s-eerminea tch®
Rindfleisch: vakyumverpackt =—-————eee luftverpackt sececccscss Jodzahl der Bei den luftverpackten Pro- keine wesentli€
Fette ben 15 X, bei den vakuumver- nahme
packten 10 X Abnahme nach
zwei Jahren
> )
Saftaustritt Zunahme, aber nicht regel- z b nicht ze
Der Gehalt on Nichtprotein-SH (Abb. 4) erfdhrt wihrend der ersten 4 Mo- ta A - ’ ge. Un? me,

p . beim Auftaven miBig miBig id
note der Logerung eine geringfUgige Abnahme und bleibt dann widhrend der - { B « £4 kit
weiteren Lagerung proktisch konstant. pH-Wert keine signifikante Anderung keine signifik

derung "
Die Anderung des Verhdltnisses Nichtprotein-SH zu Nichprotein-N ist in Gewicht ( E ' Abnu[’w‘
Abb, 5 graphisch dargestellt. Es nimmt wdhrend der Gefrierlagerung ob “fwl im zehrAgenr\ge Abnahme sehr‘germgg )
(ungeachtet des onfiingli unregelmdBigen Kurvenverloufs) und entspricht g maximol 0,3 %) (moximal O, 7

nen Beutel)

in der Tendenz den von KHAN (6) an Huhnerfleisch und von DAVIDKOVA und e ————————————

DAVIDEK (7) an Schweinefleisch erhaltenen Ergebnissen, In unserem Foll noch zwei jdhriger (Qf lager p
ist diese Abnohme jedoch - mdglicherweise durch den Schutz der Fleisch- AT T o pso?’ s
proben in den luftdichten Folienpackungen bedingt - nicht genUgend mar- Fleischfarbe vokuumverpackte Proben: kei- yukuumvefp"ck“,(ﬂrbv

kont. Es sei ouch darouf hingewiesen, daB durch die gegenldufige Ande- ne nachteilige Anderung; stellenweise Vﬁro "

rung von ldhler und Nenner der SH/N-Quotient eine verhtltnismdBig stor- luftverpackte Proben: Kon- luftverpackte ldu"g' i
ke Wertdnderung erféhrt, selbst wenn sich die gemessenen GriBen nur ge- densschneebildung; Konden55Ch"°°bln, Ab”
ringfUgig vertindern, so daB letzten Endes eine wesentlich gréBere Ande- Aroma geringe Abweichung, schmackhaft, oh

rung, aols tots8chlich eingetreten ist, vorgetduscht wird. Nach unseren nicht mehr ganz rein. chungen

Ergebnissen t der Index nach KHAN fur die Qualitdtsbeurteilung Saftigkeit geringe Abnahme geringe Abnahme

folienverpackter, gefriergelagerter Fleischwaren wenig geeignet. Zortheit Abnahme Abnahme
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REFRIGERATION, FREEZING AND THAWING
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$0%oh) fur
ten Proben

1 v

ert ist die recht gute sensorische Qualitdt der zwei Johre ge-
erten Fleischproben, insbesondere des Rindfleisches. Dies gilt
die unter Vakuum wie auch fur die unter LufteinschluB verpack-
” Im Vergleich zu Frischfleisch konnte eine gewisse Abnahme der
Hefdere;lt U"d-der Saftiakeit der ?ebr?temen Fleifcnstucke festges?ellt :
di“gt \'4 wobej llatztere jedoch texlwel.se durch die Art der Zubereitung be-
Wer;r' Saftiger erscheint das Fle.nsch,.uemj man esva Schutze gegen
4 l.JSt vor dem Braten in Aluminiumfolie einpackt (21). Im Aroma et-
“eichend gegenUber Frischfleisch, aber durchaus noch ansprechend
Bng:::m?c‘( »_mren die Schweinefleischproben. Diese Abweichung stond of-
dang lich in Beziehung zu der beobachteten Abnahme der Jodzahlen und
ha‘stf’nder \'/Eror'\derung der Fette. Nachteilige Verdnderungen im Aussehen
verpﬂck:n “\E.\ner stellenweisen Verftrbung der Ob?rflcchg <_.1es VQ‘(LlJUIT\—
l”tv" en Rindfleisches und in der Kondensschneelbxldur\g bei stmtlichen
”“Chteip?then Proben. Weitere, den Verzehrs- und Nihrwert betreffende
1ge Vertinderungen waren nicht festzustellen.
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