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W e r t b e s t i m m e n d  ist in Fleischerzeugnissen das bindegewebsfreie M a g e r 
fleisch. Bei der Beurteilung von Fleischerzeugnissen interessiert deshalb 
vorrangig der Gehalt an Muskeleiweiß. N a c h d e m  bisher kein Verfahren zur 
direkten Erfassung von Muskeleiweiß in Fleischerzeugnissen bekannt war, 
erfolgte dessen B e s t i m m u n g  bisher ausschließlich indirekt, indem von den 
Gesamtstickstoffverbindungen differenziert erfaßte Bindegewebseiweiße, 
F r e m d e i w e i ß e  und f r emde Nichteiweißstickstoffverbindungen abgezogen 
wurden. D e r  dafür notwendige A u f w a n d  ist bekannt. Gehalte von G e s a m t 
stickstoffverbindungen, die mittels Faktoren nur über Stickstoffwerte e r 
rechnet sind, geben allein und auch in Verbindung mit Bindegewebseiweiß- 
werten keine ausreichende Auskunft.

Inzwischen konnten wir ein Verfahren zur direkten Muskeleiweißbestimmung 
entwickeln, bei d e m  nach entsprechender Vorbehandlung des Materials (u.a. 
Lyophilisation und 60 Minuten langes Erhitzen bei 130° C) bei p H  9,0 (Ein
stellung mittels 0, 1 n N a O H )  Fremdeiweiße, Blutplasma, Kollagen und 
fremde Nichteiweißstickstoffverbindungen abgetrennt werden. D e r  Anteil 
an nichtgelöstem Muskeleiweiß wird direkt erfaßt und mittels des K o n 
ventionsfaktors auf den Gesamt-Muskeleiweißanteil i m  Fleischerzeug
nis umgerechnet.
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d ' o r i g i n e  animale, U n i v e r s i t é  de Munich.

Ce q ui e st d é t e r m i n a n t  po u r  ce q u i  c o n c e r n e  la v a leur ¿eS 
viandes, c ' e s t  la p a r t i e  m a i g r e  ne c o n t e n a n t  pas de tissU, Sse
conjonctif. L o r s q u e  l'on é v a l u e  les v i andes, on s'intet 
donc, en p r e m i e r  lieu, à la t e n e u r  en a l b u m i n e  mu s c u l a i re‘
Jusqu'ici, o n  ne c o n n a i s s a i t d'ét3'a u c u n  p r o c é d é  perme t t a n t  1 .

b l i r  d i r e c t e m e n t  la t e neur en alb u m i n e  m u s c u l a i r e  des v:ian 
de ce fait, c ette d é t e r m i n a t i o n  se fais a i t  exclusivementles

et
f açon indirecte: o n  r e c h erchait, de f açon différenciée/ 
al b u m i n e s  du t issu c o njonctif, les a l b u m i n e s  étrangères 
les com p o s é s  a z otés é t r a n g e r s  n o n  a l b u m i n e u x  et on les re' 
t r a n c h a i t  de l'ens e m b l e  d es co m p o s é s  azotés. O n  sait Ie 
temps q ue ce l a  prenait. L es teneurs de l'ens e m b l e  des ®onr 
p o s é s  a z otés q ue l'on c a l c u l e  au m o y e n  de f acteurs ne 
p o r t a n t  q ue sur d es v a l e u r s  d'azote, ne donnent, seule 3 

et aussi e n  r e l a t i o n  avec les v a l e u r s  d ' a l b u m i n e  des tissuS 
conjonctifs, a u cune i n f o r m a t i o n  suffisante.
Entre-temps, nous a vons mi s  au p o i n t  un p r o c é d é  destine a 
d é t e r m i n e r  d i r e c t e m e n t  la t e neur en a l b u m i n e  musculaire? 
après t r a i t e m e n t  p r é a l a b l e  d u  m a t é r i a u  (entre autres, W 0 

p h i l i s a t i o n  et r é c h a u f f e m e n t  à 130° C p e n d a n t  60 minutes) 
po t e n t i e l  H y d r o g è n e  é t a n t  de 9,0 (réglage au m o y e n  de 0  ^

N a O H ) , on sépare les al b u m i n e s  étrangères, le p l asma san9 
les c o l l a g è n e s  et les com p o s é s  ét r a n g e r s  a z otés non albu ^ 

meux. L a  p r o p o r t i o n  d ' a l b u m i n e  m u s culaire, qui n'est paS 
soute, e st étab l i e  d i r e c t e m e n t  et, au m o y e n  d' u n  rapp°rt 
c o n v e n t i o n  il e st p o s s i b l e  de c a l c u l e r  la proporti°n
t o tale d ' a l b u m i n e  m u s c u l a i r e  dans la viande.
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Determinant for the valuation of me a t  products is the content of lean meat 
free f r o m  connective tissue. That is w h y  the content of musc l e  protein 
is of prim a r y  interest w h e n  evaluating m e a t  products. Since a suitable 
m e t h o d  is not yet available for the direct determination of muscle protein 
in me a t  products this has been carried out solely indirectly, that is by 
subtracting f r o m  the total a m ount of nitrogenous c o m p o u n d s  the separately 
determined amounts of connective tissue proteins, n o n-meat proteins, and 
foreign non-protein nitrogenous substances. T h e  expenditures involved 
with this meth o d  are evident. T h e  proportions of the total nitrogen c o m 
pounds which have been calculated by m e a n s  of a multiplier via the 
contents of nitrogen only would be of insufficient evidence neither isolated 
nor in connection with connective-tissue proteinous data.

In the meantime, w e  have succeeded in developing a m e thod for the 
direct determination of musc l e  protein, by m e a n s  of which after an 
adequate preparation of the material (e.g. lyophilisation and heat treatment 
at 130° C  for 60 min.) and with p H  9.0 (standardized by m e a n s  of 
0.1 n N a O H )  w e  could separate n o n-meat proteins, blood plasma, collagen, 
and foreign non-protein nitrogen compounds. T h e  proportions of undissolved 
m u s c l e  protein will be determined directly and will be brought in relation 
to the total content of m u s c l e  protein in the me a t  product by m e a n s  of 
the conventional factor .

Una HenocpejcTBeHHoro onpe^ejieHHH MbimevHoro ÖeJiKa 
b MHCHhix npojyKTax

K p H C T H H a  T e p pMaHH, r m i b Ä e r a p Ä  ToMa h  JI. K o T T e p  
( C h r i s t i n e  H e r r m a n n ,  H i l d e g a r d  T h o m a  u n d  L. Kotter)

HHCTHTyT THTHeHU H TeXHOJIOTHH IIHmeBHX npOjyKTOB *HB0T‘ 
hoto npoHcxox,neHHH, ymiBepcmeT MioHxeHa

Onpe^ejiHiomeft peHHOCTb» b mächhx npoayKTax HBJineTCÄ c®° 
ÖOAHoe OT coe^HHHTeJibHux TxaHeft o6e3XHpeHHoe m h c o .

TOMy, npx oneHKe m h c h u x  npojjyKTOB ocoöuft HHTepec np®*^ 

Bcero ripeflCTaBJiseT co^epxaHHe MumevHoro 6eJixa. nocK®JIi’
n M̂c'MeTOfl Henocpe,ncTBeHHoft perno t pa uh h MumenHoro ÖeJiKa 0 

HHx npoayicTax *o Chx nop 6uji He h 3 Bee TeH, onpe,neJieHlie 
nocjie^Hero ocymecTBJiHJiocb kocbchhum nyTeM, a hmchho : ** 
T0.H0M AH(J)$epeHnHpOBaHHOrO BbIHH T3HHH OXBaveHHHX öexKO® 
COeflHHHTeJIbHUX TKaHeÄ, nOCTOpOHHHX ÓeJIKOB H n O C T O P ® 111111
ÖesÖejiKOBux a30THux coe,nHHeHHft H3 oömero Hajihhhh coeÆ1*Q0'
HeHHtt a30Ta. HeoÔxo^HMue rjih btoto 3aTpaiu h 3Beet h w• 
nepxaHHH oömero HajiHVHs a30THux coejiHHeHHft, k o t o p u ® **
HO paCCH H TaTb C nOMOmbB $ a K T 0 p 0 B , npHMeHHfl TOJIbKO 

3H aveH H H , HH OTfleJIbHO, HH BO BSaH M O C  Bfl 3H CO SHaveHl

a 30t] 
HäMH

ÖejiKOB coêHHHTejibHo» TK3HH He aaioT HcvepnHBaiomê IiH 
(JOpMaUHH .

a tfü"
3a HCTexmee BpeMs rjih Henocpe^cTBeHHoro onpe,neJieHl1 
mevHoro Öeanca mu m o t j i h  pa3pa6oTaTb m c t o a , k o t o p h ^* 
jie cooTBeTCTByiomeö npejiBapHTejibHoft oÖpaÖoTKH MaTepnaJia
( b t o m  HHCJie JiH0(J)HJiH3aiiHeft h  6 0 - M H H y T H U M  n p o r p e B O M  ^
130°C) npH BO^OPOÄHOM noxa3aTejie (pH) 9,0 (peryjmP0®8 
npH noMomH 0,1 n NaOH), no3BOJiaeT onpe,nejiHTb nocTOpOIî  
öejiKH, n^a3My xpoBH, KOJixareH h  nocTopoHHHe 6e30eJiK° 
coe^HHeHHH aaoTa, PerHCTpHpyeMaa H e n o c p e j c t b c h h o  A oJIfI^ Q f<¡ 

HepacTBopeHHoro MumevHoro öejiica, npn noMomH TpaflUH?*0 
(JjaxTopa , nepecvHTUBaeTCH Ha oömyio ä oj i»  Mume^Hor®
ôejiica b MHCHOM npo^yKTe.
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Ŵ
enhestim m e n d  Lst in Fleischerzeugnissen das bindegewebsfreie M a g e r -  

Vo^ -  B ei der Beurteilung von Fleischerzeugnissen interessiert deshalb 
rrangig der Gehalt an Muskeleiweiß. N a c h d e m  bisher kein Verfahren zur
Vu, Erfassung von Muskeleiweiß in Fleischerzeugnissen bekannt war,
q  dessen B e s t i m m u n g  bisher ausschließlich indirekt, i ndem von den
j, Saiilt stickstof fverb indun ge n differenziert erfaßte Bindegewebseiweiße, 
^ etndeiW eiße und f r emde Nichteiweißstickstoffverbindungen abgezogen 

&U ^  ^ er dafür notwendige A u f w a n d  ist bekannt. Gehalte von G e s a m t -  
t ^ ^ V e r b i n d u n g e n ,  die mittels Faktoren nur über Stickstoffwerte er- 

net sind, geben allein und auch in Verbindung mit Bindegewebseiweiß- 

n heine ausreichende Auskunft.

^ - - h e n  konnten wir ein Verfahren zur direkten Muskeleiweißbestimmung 
ei; ick^ .  bei d e m  Bindegewebseiweiß, F r e m d e i w e i ß e  und frem d e  Nicht- 

UchlßStiCkSt°ffverbindungen restlos abietrennt und die Anteile an unlös- 
etn Muskeleiweiß direkt erfaßt werden.

 ̂ Sehen dabei wie folgt vor:

' ^ ^ £gitung des Untersuchungsmaterials und Inlösungbringen des
Sslfegen*

Bntersuchungsmaterial fein zerkleinern und gut durchmischen. 

Bohprotein b e s t i m m e n  (N * 6,25).^

1.3 100 g auf e i n e m  runden Blech (0 20 cm) einwiegen (G^), a us
streichen, bei -45° C  einfrieren, dann lyophilisieren, anschließend 
in der Soxhlet-Apparatur entfetten und schließlich erneut wiegen

<g 2 >.

1.4 Entfettetes Lyophilisat i m  M ö r s e r  weiter homogenisieren.

1.5 V o m  homogenisierten Lyophilisat Rohprotein (N • 6,25) b e s t i m m e n d

1.6 5 g homogenisiertes Lyophilisat einwiegen (Gg), mit 100 m l  A q u a  
dest. versetzen, 5 m i n  auf d e m  Magnetrührer bei Z i m m e r t e m p e r a 
tur b e w e g e n  (rehydrieren) und zur V erleimung und z u m  Inlösung
bringen des Kollagens (im Autoklaven oder Labor-Dampftopf) 60 m i n  

bei 130° C  halten.

2. Inlösungbringen der Fremdeiweiße:

Erhitzten Ansatz (5 g in 100 ml) mit 0,1 n N a O H  auf p H  9, 0 einstellen 
und (mit ei n e m  Magnetrührer oder Schüttelapparat) 3 Std. bei Z i m m e r 
temperatur unter ständiger pH-Kontrolle (pH 9) bewegen.

3 Abson d e r u n g  der in L ö s u n g  gegangenen Stickstoffverbindungen und E r 
fassung des nicht in Lösu n g  gegangenen Muskeleiweißes:

3.1 Ansatz durch ein Filter (Schleicher &  Schüll Nr. 520 b) geben und 
Filterrückstand m e h r m a l s  (mindestens dreimal) mit A q u a  dest. 
was c h e n  bis abtropfendes Filtrat wasserklar.

3.2 Filterrückstand mit Filter lyophilisieren o d e r a u f  andere W e i s e  bis 
zur Gewichtskonstanz trocknen und wiegen (G^).

+)
3.3 V o m  Filter rückstand Rohprotein (N • 6,25) bestimmen.

4 Berec h n u n g  des Muskeleiweißanteils in der Probe:

Bei Behandlung nach 1.6 wird kollagenes Bindegewebe verleimt und 
Kollagen praktisch völlig in L ö s u n g  gebracht. Bei Behandlung nach 2. 
wird gesamtes F r e m d e i w e i ß  in L ö s u n g  gebracht. Bei Behandlung nach 
3.1 w e r d e n  Fremdeiweiße, Blutplasmaeiweiß und f r emde Nichteiweiß-

ck stof fVe r*b indun gen völlig, Kollagen bis auf unbeachtlichen Rest (nach 
^ 6ren Erfahrungen v o m  Gesamtkollagen m a x i m a l  4 %) abgesondert.

rde m  wird dabei der unter diesen Bedingungen in Lösu n g  gehende 
1̂  an Reischeigenen bindegewebseiweißfreien Stickstoffverbindungen 
t a* ‘ W a r en dies bisher 20 %) ausgewaschen, weshalb wir für die U m -  

IOohnunS auf den Gesamtanteil an Muskeleiweiß als Konventionsfaktor
"iT Verwenden.
4.1 B e

. R e c h n u n g  über Rohproteinanteile:

* * Rohprotein in 5 g Lyophilisat =

5 x %  Rohprotein i m  Lyophilisat^ ^  x 1000 

10 0

4.io
nichtgelöstes Rohprotein in 5 g Lyophilisat

Gewicht des nicht gelösten %  Rohprotein i m  nicht - 
Anteils in m g  ^  ^  gelösten Anteil ^ . 3 )

10 0

^ Unlösliches Muskeleiweiß in der Probe in %  =

%  Rohprotein in der Probe,. m g  nichtgelöstes Rohpro-
1 teln in 5 g Lyophilisat(4

m g  Rohprotein in 5 g Lyophilisat^ ^

4 ^juskeleiweiß in der Pr o b e  in %  =

unlösliches Muskeleiweiß in der Pr o b e  in %^4 13  ̂ x 10 0

*•2 75

-eiec_hnung über
21 Gewicht

Gewichte:

nichtgelösten Anteils aus der Extraktions-

(beachte Gewichte in 
1.3, 1.6 und 3. 2!)

4 22 Unlösliches Muskeleiweiß in der P robe in %  =

G 5 x 100 (beachte Gewichte
= ‘ in 1.3 und 4.21!)

4.23 Muskeleiweiß in der P robe in %  =
, „  , . x 10 0unlösl. Muskeleiweiß in der P r o b e  in %^4 ^

75

Erst bei Gefriertrocknung (1.3) w a r  die restlose Extraktion der F r e m d 
eiweiße gesichert. (Bei der Tr o cknung mittels Lyophilisation ist der 
Phasenübergang flüssig - gasförmig durch die Phasenübergänge flüssig - 
fest (Gefrieren) und fest - gasförmig (Sublimation oder Gefriertrocknung 
i m  engeren Sinne) ersetzt.) W i r  erreichten durch diese Art der Aufbereitung 
(1.3, 1.4) auch die weitestgehende Homogenität.

Die T e m p e r a t u r  von 130° C  ist notwendig, weil die Löslichkeit des M u s k e l 
eiweißes bei steigendem Temperatureinfluß a b n i m m t  und erst bei 130 C  
Unterschiede in der voraus gegangenen Hitzebehandlung neutralisiert sind.
- Bei den Cha r g e n  mit Fremdeiweißzusätzen, hohen Gehalten an Kochsalz 
oder Zucker w a r  a u ß e r d e m  bei T e m p e r a t u r e n  u m  nur 100° C  gegenüber 
Kontrollchargen eine Z u n a h m e  der Löslichkeit des Muskeleiweißes zu b e o b 
achten, w a s  offenbar darauf beruht, daß durch diese Zusätze der lösliche 
R a u m  eingeengt und demzufolge dessen Ionenstärke erhöht wird. N a c h  bis
herigen Erfahrungen sind derartige Einflüsse erst bei Einwirkung von 
130° C  für 60 m i n  unbeachtlich. - Schließlich wird bei dieser Vorbehand-

+) A uf Rohproteinbestimmungen und Berechnungen nach 4.1 kann im 
Routinebetrieb bei Brüh- und Rohwürsten später u.U. verzichtet 
werden, we n n  die Rohproteingehalte des unlöslichen Anteils hierbei 
weiterhin praktisch konstant sind; es genügen dann Berechnungen 
nach 4.2.
Bei Fleischzubereitungen mit unbekannten Rohfaseranteilen scheinen 
Rohproteinbestimmungen unerläßlich zu sein.

5



lung des Materials auch das Kollagen sicher verleimt und gelöst.

Elastin kann i.d.R. (analog zur Bindegewebseiweißbestimmung Uber die 

Hydroxyprolinmethode) vernachlässigt werden. Stichprobenweise kann je 

doch dann, wenn Verdacht auf ungewöhnlich hohe Elastinanteile besteht, 

mit 0, 1 n Salzsäure fibrilläres Muskeleiweiß extrahiert und der Rückstand 

als Elastin gravimetrisch erfaßt werden. Ob auf diese Weise auch Roh

faser respektiert werden kann, muß noch geprüft werden.

Das Verhalten von Innereieneiweiß bei der Extraktion studieren wir z. Z. 
ebenfalls.

Das beschriebene Verfahren geht auf unsere nun schon 10 Jahre währen

den Bemühungen zurück. Die damit bisher erreichten Ergebnisse zeig

ten gute Übereinstimmung mit den indirekt (chemisch sowie serologisch) 

ermittelten Muskeleiweißwerten. Bei Differenzen zwischen indirekt und 

direkt ermittelten Werten, d.h. relativ hohen Muskelelweißwerten bei 

der indirekten Bestimmung, konnten wir von einer Ausnahme abgesehen 

später jeweils doch noch den Zusatz irgendeines Fremdeiweißes bewei

sen. In einem Fall steht die Abklärung aus; wir vermuten Zusatz von 

Hefeeiweiß, das wir serologisch bisher leider noch nicht erfassen 
können.

Im übrigen wurden uns von einem befreundeten fleischtechnologischen 

Labor mehrere Chargen speziell hergestellter Brühwürste überlassen. 

Teile eines einheitlichen Brühwurstbräts hatten dabei Zusätze erhalten, 

die in der folgenden Tabelle vermerkt sind, uns vor Abschluß der 

direkten Muskeleiweißbestimmungen jedoch nicht bekannt waren.

Zusätze Rohprotein 
(N • 6 25) 

in

berechnetes Soll 
an Muskeleiweiß 

in %+>

über direkte , 
Stimmung erpl -n 
tes Muskel«1* 

in %

Kontrolle^ 10, 3 8, 0+) 8, 0
2 % Sojaeiweiß 12, 4 7,8 7, 9
2 % Trocken

blutplasma 11, 9 7,8 7,7

2 % Molkeneiweiß 11, 3 7,8 7,8

2 % Kaseinat 12, 3 7,8 7,8

4 % Eiklar 10, 7 7,7 7,6
2 % Gluten 12, 6 7,8 7,8

2 % Stärke 10, 2 7,8 7,9

5 % Fett 10, 1 7, 6 7,8
5 % Schwartenbrei 10, 9 7, 6 7,7

5 % Wasser 9, 9 7, 6 7,8

eifleP
+) Das ohne Zusätze hergestellte, geschüttete Brühwurstbrät hatte cb 

Muskeleiweißgehalt (N • 6, 25 - Hydroxyprolin • 8) von 8,0 %  
die verschiedenen Zusätze wurde ein Teil des Muskeleiweiße8 ^ 6^ eil 
Die unterschiedlichen Rohproteingehalte bei den Chargen mit jteP 
an Fremdeiweiß sind bevorzugt mit unterschiedlichen Wasserge 
in den Eiweißpräparaten zu erklären.

In der zweiten Zahlenreihe sind die Werte für das Muskeleiweiß auŜ  

wiesen, die bei der Kontrolle chemisch ermittelt (N • 6, 25 - Hydr°  ^  

prolin • 8), bei den übrigen Chargen aus der Verdrängung durch ZuS 

berechnet wurden. Zahlenreihe 3 enthält die direkt ermittelten 

Die sehr gute Übereinstimmung dieser Werte mit den Soll-Werten re 

sultiert auch aus dem einheitlichen Grundbrät.
fi W

In Kürze wird mit verschiedenen Forschungsinstituten und amtUc^e ^  

tersuchungsämtern ein Ringversuch durchgeführt, über den zu 
Zeit berichtet wird.
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