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Influence of Water Activity on Enzymatic Changes in Freeze-dried

Beef

The enzymatic changes in prerigor freeze-dried meat during storage
are of practical importance with regard to the production of first-

quality frankfurter-type sausages from freeze-dried material.
] y y g9

ATP, hexoses and hexose phosphates are not broken down during

storage of prerigor freeze-dried beef (2-3% moisture) at relative
humidities (R. H.) below 40 %. Above 40 % R. H. the rote of enzymatic
cleavage of these compounds increases with rising water activity

No increase in Cs—metcbolites of glycolysis occurs during the
breakdown of hexose phosphates. The activity of glycolytic enzymes
decreases with rising water activity during several months storage

at R. H. above 40 %. Even at 97.5 % R. H. no glycogen is broken down.

Some enzymatic hydrolysis of tissue triglycerides and cholesterin
occurs at 10 % R. H. ond increases with rising water activity,
However, phospholipids are not broken down. In order to prevent
sensory deterioration during storage in the absence of oxygen, the

moisture content of freeze-dried meat should not exceed 3 %

Not only the immediate influences of water activity but also
mobility, molecular size and structural binding of substrates
and enzymes are of importance to the effects of enzymes in freeze-

dried meat.
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Der EinfluB der Wosseraktivittt auf den enzymat

trocknetem Rindfleisch ist

von uns studiert worden (2). ATP wird bei relotiven Luft-

tigkeiten (r.L.) unter 40 % (Wassergehalt des Fleisches etwa

7 %) nicht gespalten. Bei htheren r.L. werden ATP und ADP umso
rascher zu Inosinmonophosphat abgebaut, je hther die r.L. ist. Da
die Aktivititen der betreffenden Enzyme selbst nach mehrmonatiger
Lagerung des gefriergetrockneten Fleisches erhalten bleiben, wird
ATP wihrend der Rehydratation sehr rasch abgebaut. Die Ergebnisse
bestdtigten fruher entwickelte Vorstellungen (3), wonach bereits
im Bereich der Mehrschichtenadsorption der Sorptionsisotherme enge
wossergefullte Kapillaren existieren, in denen die Reaktionen bis

zur Einstellung eines Gl hgewichts ablaufen. Unsere Untersuchun-

gen wurden nunmehr auf den Abbau von Muskelglykogen und die hydro-
lytische Spaltung von Muskellipiden in Abhéngigkeit von der r.L.
ousgedehnt.

METHODEN
Die Gefriertrocknung von Longissimus-dorsi-Muskel des Rindes auf
einen Restwassergehalt von 2-3, die Lagerung des gefriergetrockne-

ten Maoterials bei verschiedenen r.L., die Ermittlung der Sorptions=-

isotherme sowie die Extroktion der in Perchlorsdure loslichen Sub-
stanzen waren schon friher beschrieben worden (2). Im Perchlor-
stiure-Extrakt wurden Glucose-6-Phosphat (G-6-P) nach LAMPRECHT u.
TRAUTSCHOLD (4), Glucose + G-6-P und Fructose + Fructose-6-Phosphat
(F-6-P) nach KLOTZSCH u. BERGMEYER (5), Fructose-1,6-Diphosphat
(FDP), Glycerinaldehydphosphat (GAP) und Dihydroxyacetonphosphat
(DAP) nach BUCHER u. HOHORST (6), Pyruvat nach BUCHER et al. (Z)
und Loctat nach HOHORST (8) enzymatisch bestimmt. In dem nach

GOOD et al. (9) aufgeschlossenen Gewebe wurde Glykogen sowohl mit
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Abb. 2 EinfluB der Wasseraktivitdt auf den Abbau von FDP
in gefriergetrocknetem Fleisch wihrend der Lagerung

bei verschiedenen r.L. Zeichenerkldrung siehe Abb. 1.

G-6-P und F-6-P wieder ergéinzt wurden. 3. Die Erhshung der r.L.
auf Werte bis 97,5 % verursachte eine Beschleunigung des Kohlen-
hydratabbaves. Da bei der nichtenzymatischen Brédunung optimale
Reaktionsbedingungen zwischen 60 und 70 % r.L. festgestellt wur-
den (13), darf dies als weiterer Hinweis fuUr den enzymatischen

Charakter der Reaktion gewertet werden.

Ob die mit sinkender Wasseraktivitdt zunehmende Verlangsamung des
Kohlenhydratabbaues auf der ebenfalls eintretenden Verztgerung

des ATP-Abbaues oder aber auf einer Inaktivierung der glykolyti-
schen Enzyme beruht, dirfte experimentell sehr schwierig zu ent-

scheiden sein.
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Abb. 3 EinfluB der Wasseraktivitdt auf den enzymatischen Ab-
bau der Muskellipide in gefriergetrocknetem Fleisch,
dargestellt durch die Zunahme freier Fettsduren wihrend

der Lagerung (unter Stickstoff) bei 10 % - 65 % r.L.

frefe Fattsauren

Abb. 4 Remissionsspektrogrcmme der Muskellipide: links: un-

mittelbar nach der Gefriertrocknung, rechts: nach 5

Monaten Lagerung bei 65 % r.L.
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Bei 25 % r.L. (Wassergehalt etwa 6 %) kam es, wie die Messund
Geschwindigkeit des Glykogenabbaues zu Lactat bei Rehydratoti®"
gab, wdhrend einer Lagerdauver von 4 Monaten zu keiner Abnahmé <
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Lecithin und Colaminkephalin zeigten keine Verdnderung (Abb- ™ -
DaB es sich hier um die Wirkung von Enzymen (GewebS-Ljpc‘;e”) i
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Die mangelnde Spaltung der Phospholipide luBt sich durch imevre'v
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