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REFRIGERATION, FREEZING AND THAWING

Investigotion of Chemicol Chonges During Storoge of Frozen Meet 

Hofmann, K., BlUchel, E. and Baudisch, K.

Knowledge about the biochemical changes during the storage of frozen 
meat are quite fragmentary although frozen meat is of increasing 
economic importance. Recently some authois believe that the SH groups 
in meat, which are easy to oxidize, are valuable as an indicator for 
changes in quality of frozen meat. However, the results of these in­
vestigations are quite contradictory. Some authors find a decrease, 
other on increase in the SH content of frozen meat during storage.

We investigated lean beef and perk (M.long.dorsi). One part was froren 
in vacuum sealed plastic bags, the other part was packed with air at 
-19° C.
After 2, 4, 16 and 24 months samples were token and 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 and tenderness.
The chemical changes were in general quite small. Nutritional value 
and taste of the fried meat did not differ significantly from the 
short term stored meat. The relation 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 a loss in quality.
A change in tenderness was noted only in the samples stored for two 
years. The optical appearance of the vacuum packed pork was satis­
factory but beef exhibited partially changes in color. In the samples 
packed with air ice crystals were formed in the airspace of the 
package.

gtude. des variations chimiques de la viande une eonsej^-^’*
de deux ans à l'état congeló,

Hofmann, K., Blüchel, E. et Baudisch, K,

Malgré l'importance économique croissante de la viande congelé’
connaissance des processus biochimiques se déroulant pendant^ le st 

prés«,e>ltge de la viande à l'état congelé est très incomplète. Jusqu'^ r t 
on a surtout suivi les groupes -SH facilement oxydables en espe*^ 
pouvoir s'en servir comme indicateur de variation de qualité c0ntf2' 
viande. Les résultats des études actuelles sont malheureusement ^  
dictoires. Ch a tantôt constaté une augmentation de la teneur 
tantôt une baisse de la teneur en -SH.
Les essais que nous avons eféectués ont porté sur de la viande $t i '  
de porc et de boeuf ( Lonçissimus dorsi ) emballée sous sachet P et 
que transparent, soit sous vide, soit en présence d'air , c ° ^ e \ ' Co t f f  
stockée à -19°C. Après 2,4,16 et 24 mois de stockage, et aPreS., 
lation les recherches suivantes ont été faites : N protéique, ” e d«5 
téique, -SH totaux, -SH de la fraction non-protéique, indice d 
gras, exsudation de jus à la décongélation, pertes de poids, &  
jutosité, tendreté. Æ

L-a V sLes modifications chimiques sont généralement peu importantes, 
nutritionelle et l'arôme de la viande (rôtie) sont très peu ^ £einp5* 
de celles mesurées sur les échantillons stockés pendant peu de ^
Le rapport -SH d ’origine non protéique / N non protéique , a^ ,
proposé par KHAN pour la mesure de la qualité de la viande con<J 
baisse effectivement lorsque la durée de conservation augmente» ¿•o'1 
cette baisse d'indice ne parait pas suffisamment marquée pour d11 
puisse en conclure qu'il y a baisse de la qualité de la viande»
Il a été noté une certaine baisse de la tendreté des échnntil1̂ ^. Ie* 
s e rv e s pendant deux ans. L'aspect extérieur était satisfaisant P  peP 
échantillons de viande de porc; sur les échantillons de viande ^  
on a noté des variations locales de couleur, telles sont les °  
tions effectuées sur les échantillons sous vide. Pour les échan 
emballées en présence d'air, on observe toujours une très 
formation de neige dans tous les creux des sachets

Untersuchung der chemischen Veränderungen des Fleisches während zwei­
jähriger Gefrierlagerung

Hofmonn, K., BlUchel, E. und Baudisch, K.

Die Kenntnisse Uber die bei der Gefrierlagerung des Fleisches eintreten­
den biochemischen Vorgänge sind trotz der zunehmenden wirtschaftlichen 
Bedeutung des Gefrierfleisches noch lückenhaft. In unserer Zeit hat man 
den leicht oxidierbaren SH-Gruppen des Fleisches als möglichem Indikator 
für Qualitötsänderungen von Gefrierfleisch Bedeutung zugemessen.
Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen sind jedoch widersprüchlich. 
Teilweise wurde eine Abnahme, teils eine Zunahme des SH-Gehaltes in 
Fleisch während der Gefrierlagerung festgestellt.
In eigenen Untersuchungen wurden mageres Rind- und Schweinefleisch 
(M. long. dorsi) einerseits unter Vakuum, andererseits in Gegenwart von 
Luft in Klarsichtbeuteln verpackt, bei -19°C eingefroren und gelagert. 
Nach 2, 4, 16 und 24 Monaten wurden Proben entnommen und nach dem Auf­
tauen analysiert. Es wurden bestimmt: Protein-N, Nichtprotein-N, 
Gesamt-SH, Nichtprotein-SH, Jodzahl der Fette, Saftaustritt beim Auf­
tauen, Gewichtsverlust, Aroma, Saftigkeit und Zartheit.
Die chemischen Veränderungen waren im allgemeinen geringfügig. Nährwert 
und Aroma des (gebratenen) Fleisches unterschieden sich nur unwesent­
lich von den nur kurze Zeit gelagerten Proben. Das Verhältnis Nicht- 
protein-SH : Nichtprotein-N, das von KHAN als Qualitätsindex für Ge­
frierfleisch vorgeschlagen wurde, nimmt zwar mit zunehmender Lager­
dauer ab, die Abnahme erscheint jedoch nicht markant genug, um daraus 
auf eine Qualitätsminderung des Fleisches schließen zu können.
Bemerkenswert ist eine gewisse Abnahme der Zartheit bei den 2 Jahre 
gelagerten Proben. Dos äußere Erscheinungsbild war bei den vakuumver­
packten Schweinefleischproben zufriedenstellend, Rindfleisch zeigte 
stellenweise Farbabweichungen. Bei den unter Luft verpackten Proben 
erfolgte eine augenfällige Bildung von Eisschnee in den Hohlräumen 
der Beutel.

HcnKTaHMe xMMHHecicHx HSMeHeHMft eaMopoxeHHoro
b Te^eHne AByxxeTHero x p b h6hmh

rO$MAHH ,K. , EJIBXUI,E. h BAyAM,K.

3uaH»e öMOXMMHHecKMx npoueccoB, KOTopue npoHcxoflflT np*
Maca eme HeAOCTaTo^HO, HecMOTpx Ha Boepacraimee npoMtffl—  ¿p -a' 
BHaweHHe eaiiopojceHHoro mh ca. B HacToxmee BpeMX npH^aeTC»
8 H B Q B H H 8  i p t k i i  O K i i n J O P u m i  S H  — r p y n n a m  y n c a »  K û K  B0  8 M 0 * 1*

i
BHaneHHe xerico OKMcxxeMuM SH 
xaropy HaMeueHKX xa^ecTBa aaxopoxeHHoro iixca.
noxyqeHHue a o  c k x  nop pesy-ibTaTu mcnirraHnft Bce-xe n p o * * 0 ^ ^ * * *
H 6 K Q T O T iw A  B B T n n u  V P n e n w n n w r  v u P H k n i o u u p  . n  y o v n n ' n n u p  "  ^  .HeicoTopue b b t o p h yTBepxA&xrr yueHbiueHMe, a HexoTopue - coAepxaHHH SH B aauopoxeHHOM nace b TeneHne ero xpaHeH»
B uaauix HCQHTBHiiflx mscToe roBHxbe h cBMHoe m x c o ( m.l0n5ow,
ynaxoBaHHoe b  npoapaHHue Memoria - o a h b  wacTb no A  saKyy11̂ ^ ! ,- -■*' -**, .art"APyrafl Ha B08Ayxe - eaMopoxeao npn -I9°C h o c t aBJieHO h » 
noc-se 2 , 4 , 16 ■ 24 MecxueB ÖpaxMCb oCpaeuH h , noexe

OnpeAexxxocb coAepxaHHe’ npoTeHHHoro xaH aXH ai* pOBÛHU
Horo asoTa, oGmero 3H , HenpoTeifHHoro SH* , ftoAHoe hkcAO 
BHAexeHHe coxa npii orraMBaHHH, noTepx Beca, apoiiaT, co**  
HexHOCTb hx ca. d

X m  MH y 0 C KM e MSMeHeHMX ÖU4K HeÖOJIbUJHMM . ÜMTaTeXbHaX ueH
apoMar (xapeHHoro) Mxca h s ü h o t h m  paeximaancb o t  oöpaauo®^.
npx HenpOAOXxMTeJibHOM xpaHeHMM. OTHomeHwe HenpoTeMHH ° r °
HenpoTeMHHufl aeoT, KOTopuü npeA*oxjix Kahn k ök h h a ®kc 14 nnor 
aaMopoxeHHoro Mxca, x o t x oh h cHtucaeTcx npM ysexHueH«»* " ¡¿ ffi01

H T e Jl K H O O T M  . HO R 7 0  OHMVAUMA Auun U t» T f iK  3XKTeAbHOCTH XpaH6HMX, HO 8T0 CHHX6HH6 0C0Ö6HH0 H« TBK 
^TOÖa MOXHO 6uXO aaiCXDHHTb 06 H8MeH6HXM KBHeCTBB M X C » ‘
3acxy*MBaeT BHMMaHMX HexoTopoe yMeHbmeHMe h 6*choctk 1 K ,
Aax npM xpaueHHH b reneHMe Aßyx xeT. BHeumiift b ha m x c»  ̂
aeTBopMTexbHMM b oöpaauax cbmhoto m x c b , ynaxoBaHHoro e 
yMOM, b to BpeMX Kax roBXXbe m x c o HacTimHO ¡a n exo HeKoT°Pp90öP 
CTynJieHHX b uBeTe. B oöpaauax, ynaKOBBHHux Ha B0 8Ayxe 0 V 
ex bhajimh# xeA«HOÄ cHer b c b o ö o a h o m npocTope Meuio^xa.
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^fl-der Gemischen Veränderungen d«» Fl»j»ch»» während m i -  
jähriger Gefrierlagerung

! HOFMANN, K., BLÜCHEL, E. und SAUDISCH, K.
tut für rk •'-nemie und Physik der Bundesanstalt für Fleischforschung, 

Kulmbach (BRD)

iochSG-Ul>er die bei der GefrierlQgerung des Fleisches eintre-, ----- voiiiciiuyciuny ue» rieistnes einxre-
eut 6miSc^en Vorgänge sind trotz der zunehmenden wirtschaftli- 
denUj,̂ '^eS ^e^r^er^^e -̂sc^es noch lückenhaft. In neuerer Zeit 
fu e*Cbt oxidierbaren SH-Gruppen des Fleisches als mögliche« 

|!r'* Die £r r _a^itätsänderungen von Gefrierfleisch Bedeutung zugemes- 
Tei^w^? n*sse bisheriger Untersuchungen sind jedoch widersprüch-

A*Uch
'^»nen

e^se wurde eine Abnahme, teils eine Zunahme des SH-Gehaltes 
wd rend der Gefrierlagerung festgestellt.

1̂ 9. dors '̂\n ’̂?rsuc^un9en wurden mageres Rind- und Schweinefleisch (M. 
ju * in 6iners«its unter Vakuum, andererseits in Gegenwart von 
tQĈ  4 *8icbtbeuteln verpackt, bei -19°C eingefroren und gelagert. 
s>  Qnaiy • Und ^  Monaten wurden Proben entnommen und nach dem Auf- 
1(.' ^chtprSxQf^* wurt «̂n bestimmt: Protein-N, Nichtprotein-N, Gesamt- 
ĉ sveri,°Je^n”^H, Jodzahl der Fette, Saftaustritt beim Auftauen, Ge-

***■ n̂d Ar 6̂0 Veränderun9en waren im allgemeinen geringfügig. Nähr- 
pt!!Uch C L -  (gebratenen) Fleisches unterschieden sich nur unwe- 
f ?̂ ein-SH 0 ,̂en nur *curze Zeit gelagerten Proben. Das Verhältnis Nicht- 
«,*9tflei^k NichtPtotein-N, das von KHAN als Qualitätsindex für Ge-

Ust, Aroma, Saftigkeit und Zartheit.

iei«ch v°rgeschlagen wurde, nimmt zwar mit zunehmender Lagerdauerale Al
^litäG erscHeint jedoch nicht markant genug, um daraus auf ei- 

êt-L E"Änderung des Fleisches schließen zu können.
S , 1
l»n ĉhwein ,en’ ^as äußere Erscheinungsbild war bei den vakuumverpack­

t e  pQ6 l-eischproben zufriedenstellend, Rindfleisch zeigte stel- 
in- 0y r °hweichungen. Bei den unter Luft verpackten Proben erfolg- 

9snfällige Bildung von Eisschnee in den Hohlräumen der Beutel.
•in,

E W f l t u n g

Trotz der zunehmenden wirtschaftlichen Bedeutung von tiefgefrorenem 
Fleisch sind die Kenntnisse Uber die während der Gefrierlagerung ein­
tretenden chemischen Veränderungen noch recht lückenhaft. Da beim Ein­
frieren ein Teil des im Fleisch enthaltenen Wassers nicht auskristalli­
siert (bei -18°C z.B. ca. 8 % (1)), besteht die Möglichkeit einer lang­
sam fortschreitenden chemischen Reaktion in dem noch flüssigen Anteil.
Die bei der Kristallisation des Wassers erfolgende Anreicherung der im 
Sarkoplasma gelösten Stoffe wirkt dabei reaktionsfördernd.
Derjenige Zeitraum, innerhalb welchem keine nachteiligen Qualitätsver­
änderungen des Fleisches feststellbar sind, wird als "high quality life" 
bezeichnet (1). Beispielsweise wird dieser Zeitraum bei einer Lagertem­
peratur von -20°C für Rindfleisch mit 12 Monaten, für Schweinefleisch mit 
7 Monaten angegeben (1). Die maximal zulässige Lagerdauer kann jedoch 
für bestimmte Produkte 2-3mal so lang sein (1).

Bisherige Ergebnisse

Für die Haltbarkeit des gefriergelagerten Fleisches sind außer der La­
gertemperatur noch weitere Logerungsbedingungen von Bedeutung, wie z.B. 
der Einfluß von Luftsauerstoff und die Einwirkung von Licht, die sich 
beide qualitätsschödigend auswirken (2). Eine Verlängerung der Haltbar­
keitsdauer wird daher durch geeignete Verpackung des Fleisches - insbe­
sondere durch Vakuumverpockung - erreicht, wobei Folien mit einer sehr 
geringen Sauerstoffdurchlässigkeit gewählt werden sollten (2). Die nach­
teiligste Veränderung von Gefrierfleisch ist bekanntlich das Ranzigwer­
den der Fette. Enzymatische Fettveränderungen können auch bei sehr nied­
rigen Temperaturen noch stattfinden, da lipolytische Enzyme von manchen 
Bakterien selbst bei -40°C noch gebildet werden können (1). Nach EL- 
GHARBAWI und DUGAN (3) kommt es am Anfang zu einer Oxidation der Phos­
pholipide, während die übrigen Lipide später oxidiert werden. Mit zu­
nehmender Lagerdauer ist daher mit einem Anstieg der freien Fettsäuren 
und der Peroxidzahlen zu rechnen (4). Da hierbei der Luftsauerstoff von 
Bedeutung ist, hat die Art der Verpackung einen wesentlichen Einfluß auf 
die Haltbarkeit. Bei -14°C gelagertes, in Plastikfolien verpacktes 
Fleisch ließ grobsinnlich und chemisch nur geringfügige Veränderungen er­
kennen (4).
Noch Untersuchungen von KHAN (5, 6) tritt bei der Gefrierlagerung von 
Hühnerfleisch eine allmähliche Abnahme der Extrahierbarkeit der Proteine, 
eine Abnahme der Sulfhydryl-(SH-)Gruppen und der ATPase-Aktivität ein, 
„ährend der Gehalt an Nichtprotein-Stickstoff, d.h. der Gehalt an Protein- 
abbauprodukten, zunimmt. Dementsprechend nimmt das Verhältnis der Anzahl

’“¡ S p p e nC u H e m ! "  Und der Menge an Proteinabbauprodukten im Verlauf der Ge- 
dieser Quotient wurde von KHAN (6) als Qualitätsindex 

,g QiJch fy1SC  ̂vor9®schlagen. Kürzlich wurde die Anwendbarkeit des 
%ic  ̂ ^Schweinefleisch untersucht (7). Es ist darauf hinzuweisen

J|| ölg0We| ® ̂ dlfiSAn Ĥ_ririinnan n i n h + , in, nj i . m.enm4*n CU _^.,mn.n * md*esen SH-Gruppen nicht um die gesamten SH-Gruppen im 
.<fj Ppen £ 0r|delt, wie man annehmen könnte, sondern vielmehr um die 
(>) ^ ’*Gju*n' pr°teinfreien Extrakt des Muskels, das heißt um Nichtpro- 

^en* Di® hierfür verwendete Bezeichnung "freie SH-Gruppen" 
ilr'̂ SĤ Qt,erVec^s^un9®n Anlaß (sie wird bereits für die reaktiven 

•|i ruPpen benutzt) und sollte daher vermieden werden.

iW ^bt8£1j^0nden Arbeit sollte die allgemeine Anwendbarkeit des 
r  n°cb KHAN, d.h. das Verhältnis Nichtprotein-SH zu 

^ ’ au  ̂gefriergelagertes Rind- und Schweinefleisch Uber- 
Außerdem sollten der Gehalt an Protein-N, an Gesamt-SH, 

9̂* ̂ t a Uen*f ^®tte, der pH-Wert, das Gewicht und der Saftverlust 
h»., n xn Abhängigkeit von der Lagerzeit sowie die sensorischen 

°m Ende der Lagerung bestimmt werden.

ig, ^ Fett enthaltende) Rind- und Schweinefleischmuskeln
^®ch V°n *e dre* Heren wurden drei Tage nach dem Schlach- 

\  ^egel* Scheiben von jeweils ca. 100 g geschnitten, in "Visco- 
H ^ ^ W o g e^Qndbeuteln (Verbundfolie aus Zellglas und Polyäthylen) ge- 
! ü|" vftrs.n Und (®) unter Einschluß von Luft (b) unter Anwendung von 
v Die Proben wurden in einer Gefriertruhe bei -19°C

' * ^ i * Z *  k** der 9i®ichen Temperatur bis zu zwei Jahren gelagert. i
bei‘9* ^  ^e**abständen wurden einzelne Proben entnom

IT; O 1.0“!9**0“* in diesem mit sowie ohne Tropfsaft ausge- 
,Vii^r,®n $ ^ ei*cHwolf zerkleinert und nach dem Zumischen des aus- 

- fe.° tes im Buhler-Homogenisator - ohne weiteren Flüssigkeits- 
^ nlnz®rklein®rt (8). Protein- und Nichtprotein-stickstoff be- 

S  norL00^ dom K jeldahlverfahren (Abtrennung der Nichtprotein-
i -">'OANiQiiung mix i ricnioressigsaurey. uie oerecnnuny
r, Q*tes erfolgte durch Multiplizieren des N-Gehaltes mit

er9ibt sich aus dem Stickstoff geholt der Muskelpro- 
ü̂ d ^er d^^icH®rweis® verwendete Faktor von 6,25 ist nicht 

Sh ^ ngerS° ^ te ~ zumindest bei wissenschaftlichen Untersuchungen - 
Wo Z v®rwendet werden. Der Gehalt an Protein-SH und Nichtpro- 

^  Hilfe der amperometrischen Titration mit Silbernitrat-
Ammt (9)# [)£e Bestimmung der Jodzahl der Fette erfolgte nach

UTNKLER (10) und die Extraktion der Fette nach WINTER (11) mittels Chlo­
roform-Methanol. Zur sensorischen Beurteilung wurden die Proben nach 
2-jähriger Lagerung in einer abgedeckten Pfanne rn *>kasfett lercht ge­
braten und von sechs Prüfern auf Aroma, Zartheit und Saftigkeit hin ge-

rq»hnisse und Diskussion

ie Ergebnisse der Untersuchungen sind in Abb. 1-5 und in Tab. 1 darge­
teilt.
.. r-knlt an Pratein-N (Abb. 1) nimmt nach 16-.onatiger Gefrierlagerung 
Ollen Fällen geringfügig ab, während der Gehalt an Nichtprotein-Ij in 

ntspr.ch.ndem Maße zunimmt. Dieser Befund ist ein Ausdruck der auch 
ich bei tiefen Temperaturen stattfindenden Proteolyse in deren V̂er- 
,uf Proteine zu Peptiden und Aminosäuren abgebaut werden. Allerdings 
5t das Ausmaß dieser Veränderungen geringfügig. Das gleiche haben Un- 

, PÄHELli (12) an Schweine- und Rindermuskeln und Unter-
jchungen^von PARTMANN (13) an Hühnermuskeln ergeben. Nach S0K0L0W (14) 
11 bei längerer Lagerung des Fleisches bei -12 C eine kontinuierliche 
««tische Proteolyse sowie eine Proteinaggregation zu hochmolekula- 

lzyma ^ mindernden Strukturen eintreten. Die Allgemeingültig-
!n dieser Aussage erscheint jedoch zweifelhaft, denn eine Nährwert- 
Gerung von Proteinen ist normaler Weise nur bei der Zerstörung von 
L ° l.- n . .  ovsi/-Ko Jet ahflr nicht nachaewiesen wor­

den.
D'e im weiteren Verlauf der Lagerung zwischen dem 16. und 24. Monat re­
sultierenden geringen Veränderungen der Gehalte an Protein- und Nicht­
protein-N sind nicht signifikant.
n—  r-ssomt-SH-Gehalt (Abb. 3) nimmt bei allen Proben zunächst (bis zum 
2  Monat) etwas ab, danach wieder zu, um nach dem 4. bis zum 24. Monat 
fast unverändert zu bleiben. Die anfängliche Abnahme beruht möglicher­
weise auf einer Oxidation von SH-Gruppen, während der folgende Anstieg 
durch enzymatische Reduktion von Disulfidgruppen bedingt sein könnte. 
Wesentlich erscheint jedoch, daß insgesamt betrachtet nach 2-jähriger 
Gefrierlagerung bei beiden Fleischarten sowohl in den Luft- wie in den 
Vakuumverpackungen keine bedeutende Änderung des Gesamt-SH-Gehaltes ein­
getreten ist. Dieser Befund stimmt mit den kürzlich von RAHELIC und 
PRIBlS (12) an Rindfleisch erhaltenen Ergebnissen überein. Bei Schweine­
fleisch stellten die Verfasser dagegen eine signifikante Abnahme fest. 
Diese Proben waren jedoch nicht verpackt und somit dem ungehinderten 
Einfluß von Luftsauerstoff ausgesetzt, so daß in diesem Falle die SH- 
Abnohme durch die autoxidierende Wirkung von Fettsäureperoxiden (17), 
deren Bildung bei Schweinefett wegen des relativ hohen Gehaltes an un-
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gesättigten Fetten in besonderem Maße gegeben ist, bedingt gewesen sein 
kann.

Abb. 1: Änderung des Proteingehaltes während der Gefrierlagerung

Schweinefleisch: vakuumverpackt ----------  luftverpackt
Rindfleisch: vakuumverpackt ---------  luftverpackt ..........

Abb. 3: Änderung des Gehaltes an Gesamt-SH während der Gefrier!0**®

Schweinefleisch: vakuumverpackt ----------  luftverpackt
Rindfleisch: vakuumverpackt ---------- luftverpackt ......

Abb. 2: Änderung des Gehaltes an Nichtprotein-N während der Gefrier­
lagerung

Schweinefleisch: vakuumverpackt ----------  luftverpackt
Rindfleisch: vakuumverpackt — -------- luftverpackt ..........

Abb. 4: Änderung des Gehaltes an Nichtprotein-SH während der 
lagerung

Schweinefleisch: vakuumverpackt ----------  luftverpackt
Rindfleisch: vakuumverpackt ---------  luftverpackt .....

Abb. 5: Änderung des Verhältnisses Nichtprotein-SH zu Nichtprotein-N 
während der Gefrierlagerung

Schweinefleisch: vakuumverpackt ----------  luftverpackt
Rindfleisch: vakuumverpackt ---------- luftverpackt ..........

Der Gehalt an Nichtprotein-SH (Abb. 4) erfährt während der ersten 4 Mo­
nate der Logerung eine geringfügige Abnahme und bleibt dann während der 
weiteren Lagerung praktisch konstant.
Die Änderung des Verhältnisses Nichtprotein-SH zu Nichprotein-N ist in 
Abb. 5 graphisch dargestellt. Es nimmt während der Gefrierlagerung ob 
(ungeachtet des anfänglich unregelmäßigen Kurvenverlaufs) und entspricht 
in der Tendenz den von KHAN (6) an Hühnerfleisch und von DAVIDKOVA und 
DAVIDEK (7) an Schweinefleisch erhaltenen Ergebnissen. In unserem Foll 
ist diese Abnahme jedoch - möglicherweise durch den Schutz der Fleisch­
proben in den luftdichten Folienpackungen bedingt - nicht genügend mar­
kant. Es sei ouch darauf hingewiesen, daß durch die gegenläufige Ände­
rung von Zähler und Nenner der S^N-Quotient eine verhältnismäßig star­
ke Wertänderung erfährt, selbst wenn sich die gemessenen Größen nur ge­
ringfügig verändern, so daß letzten Endes eine wesentlich größere Ände­
rung, ols tatsächlich eingetreten ist, vorgetäuscht wird. Nach unseren 
Ergebnissen erscheint der Index nach KHAN für die Qualitätsbeurteilung 
folienverpockter, gefriergelagerter Fleischwaren wenig geeignet.

Nach einer Hypothese von L£VITT (18), deren sich auch KHAN (5) k®̂  0\i 
soll eine Abnahme von SH-Gruppen unter Bildung von DisulfidgruPP®^füiii 
Folge einer als "Gefrierdenaturierung" bezeichneten Proteinvertio ^  
möglich sein. Der Übergang von SH zu SS ist jedoch in jedem Fol* 
Redoxreaktion, so daß die eigentliche Ursache der SH-Abnahme of

. At>n<vEine "Zerstörung" der SH-Gruppen soll nach KHAN (5) auch für a1® 
der ATPase-Aktivität und der Löslichkeit der Muskelproteine j
teinoggregation, die als Denaturierung angesehen wird, verantwor 
Noch Untersuchungen von BRAHMS und KAY (19) führt jedoch di® ®^°CÜ 
selbst der Hälfte aller im Molekül vorhandenen SH-Gruppen nicht 
Abnahme der ATPase-Aktivität des Myosins. Weiterhin ist festzo5*®̂ ,,# 
daß die Löslichkeitsabnahme durch Aggregation der Proteine nicht 
weiteres mit Denaturierung - d.h. Änderung der Tertiärstruktur 
gesetzt werden kann (20).

1 ZU»0''*Die übrigen Ergebnisse unserer Untersuchungen sind in Tab 
stellt.

Tob. 1: Einfluß der Gefrierlagerung bei 
Rind- und Schweinefleisch

■ 19 C auf in Folien v.rP°'

Kriterium Schweinefleisch Rindfleisch

Jodzahl der Bei den luftverpackten Pro- keine wesentÜch®
Fette ben 15 %, bei den vakuumver­

packten 10 % Abnahme nach
nähme

zwei Jahren
Zunahme, nicht rSaftaustritt Zunahme, aber nicht regel-

beim Auftauen mäßig müßig f/f
pH-Wert keine signifikante Änderung keine signifik°n 

derung ,
• bnönsehr geringe *

(maximal 0,3 r) y
Gewicht (im sehr geringe Abnahme
geschlosse- (maximal 0,3 %)
nen Beutel)

noch zweijähriger Gefrierlagerung: ______
Fleischfarbe vakuumverpackte Proben: kei- vakuumverpackt*^^

stellenweise V® ^
luftverpackte
Kondensschneeh*

ne nachteilige Änderung;
luftverpackte Proben: Kon-
densschneebildung;

Aroma geringe Abweichung, schmackhaft, °
nicht mehr ganz rein. chungen

Saftigkeit geringe Abnahme gering. Abnohm»
Zartheit Abnahme Abnahme



REFRIGERATION, FREEZING AND THAWING

Marken
,ti8t9elo',°r! iSt df‘ r“Cht 9Ut® 5ensorisch« Qualität der zwei Jahre ge- 
‘»»ohl fn9*j. " F1,i,c:hProben, insbesondere des Rindfleisches. Dies gilt 
‘•n Prob /  unter Vakuum wie auch für die unter Lufteinschluß verpock-
!orth«it uljj V,r9leich zu Frischfleisch konnte eine gewisse Abnahme der 
'«td«n w k • Saftigkeit der gebratenen Fleischstucke festgestellt 
dS t  wor° 1ftztere jedoch teilweise durch die Art der Zubereitung be- 
S°ftverlult fti9<>r erscheint das Fleisch, wenn man es zum Schutze gegen 
*°5 »bweieh T  dem Braten in Aluainiumfolie einpackt (21). Im Aroma et- 

°88chma P 9'9enUber Frischfleisch, aber durchaus noch ansprechend 
*88sichtl • k “°ren die Schweinefleischproben. Diese Abweichung stand of- 
Sit der^ in Beziebun9 zu der beobachteten Abnahme der Jodzahlen und 
b,st°nden . nderun9 der Fette. Nachteilige Veränderungen im Aussehen 
>8tPockt 'o *lner 5teH e n “eisen Verfärbung der Oberfläche des vakuum- 
l0f‘v.rBal* dn1#iSCh"  Und "  d*r Kond®nsschneebildung bei sämtlichen 
nacNteiii , Proben- w«itere, den Verzehrs- und Nährwert betreffende 

98 Veränderungen waren nicht festzustellen.
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