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il®HUH®s DEH SH-GRUEPEN UND DEH 1ÎIIÆHSÏUHE BEI DEE 
PSE-MUSKULATUR TCB SCOTEIHEH 

G* Usunov, L. Zolora 
Institut für Fleischwirt schuft - Sofia

‘«««eaf■assung
2iel 4er in dieser Arbeit dargestellten Untersuchungen war 
^^bed der Aktivitätsversnderung der SH—Gruppen der Muskel—
8ia« in der PSE-Muskulatur /PSE1I/ und die Konzentrationsver- 
,*ng der Milchsäure zu verfolgen.
n,

15 ntersuchungamaterial stammte aus H. longissimus dorsi von 
(¡1 C|* einen mit einer deutlich ausgeprägten PSE-Muskulatur. 
t Ch**ltig wurden 16 Kontrollschweine untersucht, die keine 

01°8iechen Veränderungen dar Muskulatur aufwiesen.
iostgestellt, dass die schnell reagierenden /zugangli— 

V  ^-Crruppen in der PSE-Muskulatur fast dreimal abnahmen im 
îch 6iCil Blit denjenigen in der normalen Muskulatur. Noch deut- 
bÄC,8l> Wuj'de diese Tendenz bei den maskierten SH-Gruppen beo- 
Diea n » deren Menge in der PSE-Muskulatur fünfmal geringer war.

^Wanderungen der Muskelproteine in der PSE-Muskulatur 
^  811 bei einer erhöhten Konzentration der Milchsäure ein.

^ 8 ^  *ber die mögliche Veränderung des nativen Eiweissmole-14 hher die mögliche Veränderung des nativen Eiweissmoie- 
Muskelproteine und über ihre Teildenaturierung disku- 

,t- ’’ v°n welchen die die PSE-Muskulatur charakterisierenden 
erungen hervorgerufen werden.

ETUDE SUE EES SH-GHOUPBS ET L'ACIDE LACTIQUE DANS LA MUSCULATURE 
EXSUDATIVE DBS PORCS

G. Ouzounov, L. Tsolova 
Institut de recherches sur la viande - Sofia

Résumé
Les études que comporte le présent travail ont pour but d*exa- 

miner le changement de l'activité des SH-groupes dans les proté
ines musculaires de la musculature exsudative(PSEM) et lea modifi
cations de la concentration de l'acide lactique.

L'étude porte sur le m. Eongissimus dorai de 19 porcs à une 
musculature exsudative exprimée. On expériment en même temps sur 
16 porcs témoins sans changements pathologiques de la musculature.

On établit que les SH-groupes à une vitesse accélérée dans la 
PSE-musculature diminuent trois fois par rapport à la musculature 
habituelle. Cette tendance est plus nette dans les SH-groupes dis
simulés dont la quantité est cinq fois plus petite dans la PSEM. 
Les changements en question des SH-groupes des protéines musculai
res PSEM ont lieu sur la base d'une concentration élevée en acide 
lactique.

On discute sur les modifications éventuelles de la molécule 
protéique native dea protéines musculaires, ainsi que sur leur dé
naturation partielle ce qui provoque les changements caractérisant 
la musculature exsudative.

SULPHHYDRYL (SOUPS AND LACTIC ACID IN PALE EXUDATIVE 
MUSCLES IN PIGS 

G.Uzunov, L.Zolova
 ̂ Meat Industry Institute - Sofia

T®8ti6ations presented in this paper follow the degree of
activity of SH groups of muscle proteins in pale exu- 

Sttd, att8cIea (PSEM) and the concentration changes for lactic

tl>bea studied was m. longissimus dorsi of 19 pifis with clearly
Sat,®aa6d

16
p®Ie exudative muscles. At the same time, were investi- 
“Ontrols no pathological changes in muscles.

V l 6; 0Und that the quickreactive (accessible) SH groups in PSE
' '“«a
'*» 818 ^^hced threefold in comparison with normal muscles
'I SH depressed, this tendency is established, with the mas-

Sa gr°US8’ Whioh are fivefold less in PSEM. These changes of 
in muscle proteins are seen on the background of a

v  laô =: boi3at»le ah
acid concentration.
°hange of the native protein molecule of muscle pro- 

SCU8sed and their partial dénaturation as a result of 
e3ĉ ited the changes characterising the pale exudative

HCCJEflOBAHKE CyjIMniJlPtUIbHbK TPyilll M ¡10104)100 KUCJIOiU 
B B3EJ1HO0 SKCCyflAfflBHOii MUIDUE CBMHE0

HHCTHiyT MHOBOil npOMHiBJieHHOCIH - Co$aH

r.ysyHOB, Jl.UojioBa

AHHOiauiia

HooseflOBaHsa, npeaoiaBjieHHbie b HacToamefl pafioie, anesiT next 
npooaeAHii, cieneHi H3iieHeHHH skihbhobth iH-rpynn u™e<!Hbix npoTea- 
hob b fiseaHofl 3KooyaaT«BHOll imome /pisv/ a asMeHeHae koHueHipa—
lpja MOJIOMHOfl KBCJIOTH.

OCteKioM aocaeaoBaHaa cxyxaxa a. long, dorsi 19 CBBHett 0 ap- 
ko BupaxeHHHM sKDoyaaiaBHHU xapaKiepOM uumeqHofl tkshb. HapaMiexB- 
ho Ohjib aocie«oB8Hbi 16 DBHHefl fie3 naioxoravecKax aaueHeaatt Munieq-
HOft TK8 HB.

ycraHQBaeHO, vto Snoipopearapy»Bae /«ooiynHue/ sh -rpynna b 
psek MHiue yMeHtmaBTOa noqia b 3 paaa b opaBaeaae 0 hopmsjibhoH mu- 
nieqHaii TKauiB. Ene acHee aia TeHaeHuaa ycTSHOBJieHa apa acajieAoaa- 
Haa ugCKapoBaHKbix 3H -rpynn, KaxaqeaiBO kotophx b 5 paa aeHBuie b 
piBis. 3ra a3MeHeHaa ih -rpynn imneqHNX npoieaaoB ? , .i npoaaxo- 
jar Ha $0H6 noBbimeHHOiS KOKaeHTpauaa MoaonHoS KaoJioTH.

Ofioynaaeioa B03MosHoe a3MeHeHae HaiaBaoil SeaKOBOll uoaeKyjiu 
unmeqKHX npoieaHCB a ax qacTaqaaa aeHaiypauaa, b peayjibTaie koto- 
poM nojiyaaBTCa B3aeHeHaa, xapaKTepaayioBae SaesHyio aKOcya&TaBHyio 
TKaHi.
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UNTEESUCHUNffiN DEE SH-<2iUPPEN UND DEE MILCHSäURE BEI DEE 
PSE—MUSKULATUR VON SCHWEINEN

G. Usunov, L. Zolova 
Institut für FleiBchwirtschaft - Sofia

Die SH-Gruppen realisieren eine sehr grosse Reaktivität der Ei
weissmoleküle, indem sie auch für die Bildung der Kovalentbin
dungen verantwortlich sind. Von den SH-Gruppen hängen im erheb
lichen Masse wichtige funktionell-biochemische Prozesse im Or
ganismus ab, wie Nerventätigkeit, Muskelverkürzung, Zellentei
lung, Regulation der Durchlässigkeit der Membranen, oxydative 
Phosphorylierung und Beschädigungen durch Radiation des Gewe
bes /TORISCHINSKI 1971/.

Eine Möglichkeit zur Charakterisierung der im Muskelgewebe ver
laufenden Prozesse ist die Verfolgung der Veränderungen der 
SH-Gruppen in den Bedingungen eines veränderten pH. Die einzel
nen Muskelproteine weisen eine verschiedene Anzahl von reaktions
fähigen SH-Gruppen auf, von deren Aktivität die biochemischen 
und die technischen Eigenschaften der Muskulatur, wie Wasser
bindevermögen, Zartheit, ATPase u.a., direkt abhängig sind. 
/HOPMANN und HAMM 1967/. Bei veränderten physiologischen Bedin
gungen wird die Geschwindigkeit und der Charakter der Oxydation 
der SH-Gruppen in Abhängigkeit vom Verhältnis zwischen ihrem 
Redoxpotential und dem Oxydator, dem pH und der Temperatur ge
stellt. Bei Senkung des pH nimmt die Geschwindigkeit der Reak
tion des Thiol-Disulfid-Wechsels ab /J0CEI2N 1967/.
Bei der PSEM, die durch eine beschleunigte Glykolyse und ent
sprechend abnehmendes pH gekennzeichnet ist, ist es vom Interes
se parallel mit der veränderten Menge der Milchsäure auch die 
Reaktionsfähigkeit der SH-Gruppen zu verfolgen.

Material und Methodik

Es wurden Proben von M. longissimus dorsi von Schweinen - Kreu
zungen zwischen Weisse bulgarische Rasse und Landrasse - nach

nach erfolgter Kühlung der Schweinehälften untersucht« Di«Î»'
obachtung wurde im Sommer im Fleischkombinat Russe bei e:ii»er;kUS* 

Sc b*'«Pbi*
Lufttemperatur von 30 bis 36 C durchgeführt. Zur Entdeo. 
typischer Falle von PSE—Fleisch wurden mehrere Partien 
vom Zeitpunkt der Ruhestellung der Tiere vor der SchlaCÜU 
zur Erhaltung der gekühlten Hälften untersucht. Es ®urd6j uSn>' 
von 19 Schweinen mit einer vollständig ausgebildeten FSS  

latur ausgewählt. Gleichzeitig wurden 16 Kontrollproben <as 
sucht. Zur Standardisierung des Materials wurde das Fiel5 

einem bestimmten Teil des M. longissimus dorsi /aus dem yjjd 
bereich/ von Schweinen, die bei gleichen Zucht-, Transport 
Ruhebedingungen gehalten wurden, entnommen.

?arDe’Die PSE-Proben wiesen eine deutlich ausgeprägte bleich© ^ 
eine wässrige Oberfläche und eine veränderte Konsistenz a ^ 
Das Untersuchungsmaterial wurde sofort nach Entnahme i® *** 
von 10 tigern Natriumchlorid in einer 0,02 Mol EDTA-LÖsubS 
Verhältnis 1 :9 homogenisiert.
Nach einer 30-minütigen Extraktion in diesem Medium 
einer 20-minütigen Zentrifugierung bei 10 000 U/min i“ el° 
Kühlzentrifuge wurden die SH-Gruppen nach der Methode vo» ^  
ELLMAN /1959/ mittels des Reagentes 5,5'Dithiobis/2'Iiitr<>lie£ i 11 

säure ermittelt. Dieses Reagens bildet bei einem pH ca 8 “\.est 
SH-Gruppen des Proteins ein farbiges Anion des Nitropheh0

alä

dessen Menge bei 412 mj * . abgelesen wurde.
Die Methode erweist sich als streng spezifisch und empf^11

für die Bestimmung der SH-Gruppen sowohl in den nativ©®» ^  

auch in den denaturierten Proteinen bei Einhaltung der ^  { i ,  

rungen der entsprechenden Methodik zur Differenzierung der 
gänglichen und maskierten SH-Gruppen.
Die Milchsäure wurde mit Veratrol nach dem Prinzip der J 

lung der Milchsäure zu Aldehyd bei Erhitzung mit konze®tr ^
Schwefelsäure bestimmt. Das gebildete Azetaldehyd e r g i ' 0 *  

aktion mit dem Veratrol eine Färbung, die rosa ist und die
Maximum der Färb ab Sorption bei 520 m ̂  aufweist, bei 
Wellenlänge auch die Menge der Milchsäure bestimmt wi®d ' 
1961/.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse von der Untersuchung der SH-Gruppen und der Milch
säure an den PSE—Proben und an den Kontrollproben sind in Tabel
le 1 angegeben.

Tabelle 1
Quantitative Charakteristik der SH—Gruppen und der Milchsäure 
in der Muskulatur von PSE-Schweinen und normalen Tieren.

Nr. Zugängliche SH-Gruppen Maskierte SH-Gruppen Milchsäure
der PSE Kontrolle PSE Kontrolle PSE Kontrolle
Probe Mol Mol Mol SÖT--- mg/0 ,5 ml

1 0,0085 0,0166 0,0032 0,0135 0,078 0,047
2 0,0067 0,0210 0,0032 0,0153 0,082 0,027
3 0,0085 0,0210 0,0035 0,0146 0,060 0,041
4 0,0062 0,0196 0,0034 0,0125 0,059 0,064
5 0,0081 0,0196 0,0062 0,0188 0,078 0,060
6 0,0085 0,0210 0,0025 0,0188 0,075 0,060
7 0,0059 0,0196 0,0026 0,0160. 0,078 0,090
8 0,0063 0,0180 0,0033 0,0180 0,075 0,047
9 0,0077 0,0196 0,0029 0,0155 0,076 0,050

10 0,0075 0,0166 0,0033 0,0162 0,078 0,038
11 0,0073 0,0166 0,0033 0,0162 0,082 0,052
12 0,0074 0,0154 0,0029 0,0166 0,082
13 0,0067 0,0210 0,0036 0,0146 0,092 _
14 0,0074 0,0220 0,0031 0,0180 0,098
15 0,0072 0,0220 0,0027 0,0188 _ _
16 0,0073 0,0220 0,0035 0,0196 - _
17 0,0085 0,0220 0,0031 _

18 0,0068 - 0,0032 _ _ _

19 0,0068 - - _ ..

20 0,0074 - - - - -

0 0,0077 0,020 0,0033 0,0164 0,078

xgge s
Die von den einzelnen Untersuchungen erhaltenen Er ge®® 
in der Tabelle individuell angegeben, damit man di© ^0 
Werte der o.g. Merkmale umfassen kann. Somit kann man ^  

fluss der Bedingungen, wie Ruhestellung der Tiere vor 
Schlachtung, Schlachtung, Lufttemperatur u.a., auf daS ¿ev r' ^ °  

ten einer bestimmten PSE-Stufe bei den einzelnen Tie®eIX 
feststellen.

i ir©*̂In Tabelle 1 sind in Spalten die zugänglichen /schneJ-*-^ ^  

renden/ SH-Gruppen und die maskierten /nach Denaturie® ^  
Eiweisses für eine Reaktion befreiten/ SH-Gruppen Se I Z v V  

geben auf dem Hintergrund der veränderten Menge der 1 9ie«ui u.om nxüiergruna aer veränderten Menge u-0* 
ein wichtiges biochemisches, das PSE-Fleisch charakte®1  ̂
Merkmal /BRISKBT 1964, HOFMANN und HAMM 1967/. Dar*®8 
ersichtlich, dass bei PSE-Fleisch die zugänglichen 
der Muskelproteine einen Durchschnittswert von 0, 007 
weisen, wobei die einzelnen Werte in einem Bereich von ^  ¿ei 

bis 0,0085 Mol variieren. Gleichzeitig ist dieser *ert Aja*** 
Kontrollproben 0,020 Mol oder ca dreimal höher /hie® v ^ 0  ^  

die einzelnen Werte in einem Bereich von 0,0154 bi© °» ^
¡r d©®Interessant ist in diesem Zusammenhang die Veränderung  ̂

zentration der Milchsäure im Muskelgewebe. Beim PSE-F * Qfö /  

reicht der Gehalt an Milchsäure ziemlich hohe Werte “ td* 
0,5 ml, wobei in den einzelnen Fällen diese zwisch«® 0 i 

0,098 mg/0,5 ml variieren, während er bei den KontrolJ?^ 
nur 0,050 mg/0,5 ml beträgt /mit Variationen von 0,^2 
0,064 mg/0,5 ml/. Somit ist beim PSE-Fleisch der Mil° 
halt mit 0,028 mg/0,5 ml höher als bei den Kontroll©D 
Die bis hier angeführten Daten zeigen, dass die zuga®^ ^ 
SH-Gruppen in umgekehrter Korrelation mit dem Niveau 
säure im Muskelgewebe stehen. , d

ht beXDiese Tendenz ist noch deutlicher zum Ausdruck gebrac 
maskierten SH—Gruppen, die bezüglich der Veränderung® ^
innermolekularen Bindungen der Proteine auf dem Hiu^e
Milchsäuremenge aussagekräftiger sind. ..m ]£0®®® 
Die Veränderungen der Werte der maskierten SH-UfUPPe 
eigentlich anzeigen, wieweit das saurere Medium def

jiil1



25

bU,
^'»a iBt eine Bestätigung dafür, dass in dem PSE-Fleisch 

v,; St°rung in dem nativen Eiweissmolekül »ls Ergebnis eines 
t, *a4erten ph)Optimums im Eiweiss eingetreten ist. Die maskier- 
»j^^'^buppen im PSE-Fleisch erreichen kaum 0,0033 Mol - d.h.

itttg von PSE-Pleisch tu Teildenatirierungsvorgängen geführt
1 Dies * —  • - -----< i - ^ ü _  -a — — — 4 .  4 m «  W 3 T T _ lf l  m4 « o h

St on

iii niedrigeren Wert im Vergleich mit diesem der Kon-
*• d«r 0,0164 Mol beträgt.

*lsi 4“ festgestellt /DStWCIV und ZOLOVA 1974/, dass bei dem PSE- 
5,0 eth als Polge der intensiven Glykolyse und des Anhäufens 
St ** •‘engen Milchsäure aufgrund eines überwiegenden anaeroben

m, eohsela die gesamte LDH-Aktivität steigt.

Hli wurde eine Veränderung des elektrophoretischen
* Cer lösbaren Proteine und ihres Gesamtgehaltes bei PSE— 

lig>a°h »“gegeben. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestä- 
t-li4 a°°hmals den labilen Zustand der Eiweissmoleküle. Dies 

, 4Ubch den veränderten Gehalt der SH-Gruppen nachgewiesen.
annehmen, dass sie aufgrund der veränderten Kovalent- 

“ d der entsprechend gestörten tertiären Struktur der 
v,4 ̂ »»“olaküie hydrophob werden und somit weiter den exudati- 

»bakter des Prozesses kennzeichnen.
V6r“

Pr,t »“derungen des PSE-Fleisches können folgenderweise inter-
%  tert »erden! Hypoxie des Gewebes --- e- Spannung des anaero-
«8 ̂  t029sees---Erhöhung des Milchsäuregehaltes ------Abnah-
Hki,? ?  Veränderung der Aktivität der SH-Gruppen
»tr,,. »f des Eiweissmoleküles --- *- Veränderung des lasserhalte-*Ss.
*bi l6“a und der Farbe.

ISt,. #8i* des PSE-Pleisches mehrere Faktoren, wie Stress, Hasse, 
geographische Lage, Dmwelttemperatur, Transport, Be 

fÜr vor der Schlachtung u.a., verantwortlich sind, sind 
',« r j 9 5 *fbogenese und für die Entwicklung des Prozesses die

»»send möchten wir darauf hinweisen, dass während für die

r*hd
k«6 ^ erungen der SH-Gruppen, bzw. die funktionellen Möglichkei-

^voteine, von erheblicher Bedeutung.
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