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Einfluss des Gefrierens und der Gefrierlagerung auf die Qualitédt von aufgetautem
Rindfleisch

e e

LIJILJANA PETROVIC, GORDANA SVRZIC, DJURDJICA KELEMEN-MASIC i DIMITRIJE IBROGIC

Technologisches Fakultét, Novi Sad, Jugoslavia

In der Arbeit wurde der Einfluss des Gefrierens und der Gefrierlagerung auf die tech-
Rologische und essbare Qualitédt von Rindfleisch untersucht. Die Untersuchungen wurden
&m M. longissimus dorsi von 10 Rindern durchgefiihrt. Die Proben sind im Gefriertunnel,
Unter industriellen Bedingungen eingefroren worden und 12 Monate gelagert.

Es wurden physiko~-chemische Eigenschaften von Muskeln untersucht und zwar: vor dem
Gefrieren, nach dem Gefrieren und wéhrend der Gefrierlagerung. Auf allen Proben wurden
folgende Merkmalen gemessen: Gewichtsverlust, pH, Wasserbindungsvermdgen, Farbe und
Gesamtpigmentgehalt. Nach dem Kochen sind die Proben organoleptisch beurteilt worden.
Wegen der objektivisierung der organoleptischen Nachweis wurde Zartheit auch mit
Warner-Bratzler Gerdt gemessen. Die Eiweissverdnderungen die durch Gefrieren und Gef-
Tierlagerung entstehen wurden verfolgt. Es ist interessant, dass die freie Aminoséu-
Ten durch Gefrieren und Gefrierlagerung eine Steigerung zeigen; diese Tatsache weist
Auf die proteolitische Effekte in gefrorenem Fleisch.

Influence of freezing and frozen storage on the quality of beef muscles

LIILJANA PETROVIE, GORDANA SVRZIC, DJURDJICA KELEMEN-MASIC i DIMITRIJE IBROCIG

F&kulty of Technology, Novi Sad, Jugoslavia.

In the paper it was studied the influence of freezing and frozen storage on the tech-
Rology and edible quality of beef muscles. For the investigation was used M. longiss-
lmus dorsi of 10 young bulls. The samples were frozen in freezing tunnel under indu-
8trial conditions und stored for one year.

Physical and chemical characteristics of muscles were determined before freezing, on
the thawed muscles just after freezing and during the storage. It was measured: weig-
Yt 108, pH, water binding capacity, colour and the total pigment content.After cook-
ing of the muscles the sensory evaluation was made. To attain the objectivity, the

Yenderness was determined with Warner-Bratzler Apparatus also.

The changes of the protein structure caused through freezing and frozen storage were
8tudied, It was determined that the free amino acid content was increasing with the
8tOrage time which is indication for the developing of proteolitic processes in the

frozen meat also.
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Influence de la congélation et de la conservation sur la qualité du muscle de boeuf
decongeleé

LJILJANA PETROVIC, GORDANA SVRZIC, DJURDJICA KELEMEN-MASIG, et DIMITRIJE IBROCIC

Faculte de technologie de Novi Sad, Yuugoslavie
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Dans ce mémoire, on étudie 1 influence de la congelation et de la conservation sur la
qualite technologique et alimentaire du muscle de boeuf. Pour cette etude on s utiliseé
m. longissimus dorsi de dix boeufs. Ces muscles ont été congelés en tunnel de congela-
tion, dans un courant d air froid, sous conditions industrielles, et conserveés jusqu‘a
un an.

Les propriétés physico-chimiques du muscle gont qéfinies avant la congélation, apres
la congelation et au cours de la conservation. L eétude a porte sur la définition des
caractéristiques suivantes : perte de poids, PH, aptitude a la liaison & 1 eau, coule-
ur et pigments. Aprés reéchauffement ( ou aprés cuisson ), les muscles ont été soumis

4 1 sppréciation semsorielle. Dans un but 4 objegtivité des résultats sensoriels, la
recherche de tendresse a été faite a 1 aide de 1 appareil Warner-Bratzler. Dans cette
étude, on a egalement suivi les modifications concernant les protéines, modifications
provoquees par la congélation et la conservation. Il est interressant de remarquer que
la quantiteée d aminoacides libres augmente au cours de la conservation, ce qui montre
bien la possibilité de développement d un processus proteolitique dans la viande con-
gelée.

Baussue 38MOpaxMBaHMS M XPOHEHMS Ha KauecTBO IOBAIMHH

AMIbAHA [IETPOBJY, I'OPAAHA CBP3MY, JEVPIXVIA HEJEJEH-MALMY M JUMMUIPUE MEPOUNY

Texnouxoruveckuit ¢akyanrer, HoBu Cax, Krocaapusd

B paboTe uccne0B&HO BJAKMSHME M XPaHEHMEe Ha TEeXHOJOrMYecKHMe U NUTaTeJbHHE KauecTBa rosﬂnnﬂﬂ
Axs uccrenoBaHus Opanu [0 Mamny longissimus dorsi MOAOAnX OHUKOB. [IpPOGH 3aMOpexyuBaeH B
TyHeJe B CTpye XOJOJHOrO BO3LyX& M NOTOM XpaHuAu [2 Mecsanes.

Pu3MKO-XMMUUECKNE CBONCTBA MHUL ONPEJNeASAN Nepej] 3aMODakMBAHMEeM, HenocpeJcTBEeHHO mocke
3aMOpaxuBEHMA U mocne Jedpocrauuu. VenwTenus oxsaTuAuM OmnpeleneHue noTrepu seca, pH, cHO <
COOGHOCTHL CBS3HBEHUSA BOJAH, OKP&CKy U COLEDESHME NUIMEHTOB. [l0CAEe TemaoBOik o0paboTKu oue~
HMBAAM OPreHoJeNnTUYEecKUe CBOJCTBA MuNL. HexXHOCTh MfAca onpelensau BapeHep-BparsiepoBHM en”
napaToM. Ji3MeHeHns CeJKOB, BH3BAHHHE 3aMODAXMBEHMEM ¥ XPoHEHueM, OIpemnesann conepmaﬂne“
{eNKOB, HECEIKOBOrO 830T& M CBOGOJHHX AMAHOKACAOT. JIHTEDECHO, YTO arbba—sMuHoasoT noKesd

TeHNEHOUD NOBHUIEHUS B TEYeHUEe XpPaHEHUfdA, a 4To yKasnuBeeT Ha BO3MOXHOCTH HpOTOﬂMTquCKMx

[1poueccoB B 3aMOPOXEHHOM MACE.
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Einfluss des Gefrierens und der Gefrierlagerung auf die Qualitit von aufgetautem Rindfleisch

LJILJANA PETROVIC,GORDANA SVRZIC,DJURDJICA KELEMEN-MASIC und DIMITRIJE IBROCIC

Technologisches Fakultdt, Novi Sad, Jugoslawien

Einleitung

Eine der besten Konservierungsmethoden fiir langzeitige Lagerung des Fleisches ist das
Gefrieren.Durch richtige Flhrung des Gefrierprozesses bleibt Ndhrwert,Arome und Fapbe des
Fleisches weitgehend erhalten.

Obwohl das Gefrierprozess viele Vorteile gegen anderen Konservierungsmethoden zeigt, kommt

Oft zu unerwiinschten Effekten, die teilweise von Gefriergut und teilweise vom Gefrierprozess
abhdngen konnen.

Um Einfluss des Gefrierens, der Gefrierlagerung und des Auftauens auf die Qualitdt von unter
industriellen Bedingungen eingefrorenem und durch lédngere Zeit gelagertem Fleisch feststellen
2u konnen, sind in dieser Arbeit physiko-chemische Eigenschaften von aufgetauten Rindermuskeln

Untersucht worden.

Material und Methoden

Untersucht wurde M.Longissimus dorsi von lo Rindern.Die Rinder waren 18 Monate alt und wogen
Von 172 bis 291 kg. Die gekiihlten Muskeln wurden 2. Stunden post mortem zur Untersuchung
8enommen. Vorhandene Fettabdeckung und Hussere Bindegewebe wurde bei der Zerkleinerung weit-
g€ehend entfernt. Jeder Muskel ist auf 6 Stiicken von ungefdhr 450 bis 650 g liéngst geschnitten
Worden. Diese Stiicke wurden untersucht und zwar vor dem Gefrieren, nach dem Gefrieren /1 Tag/
Und wédhrend der Gefrierlagerung / 30,90,180 und 360 Tagen/. Die Proben wurden unter indust-
Plellen Bedingungen, in Gefriertunnel eingefroren bis im Zentrum des Stiickes die Temperatur
Von -3ooc erreicht wurde. Die gefrorenen Proben sind danach in der Tiefkiihltruhe bei -25°¢
bis - 3OOC, 1 Jahr gelagert.

Das Auftauen der Proben erfolgte in den geschlossenen Behidlter bei 10°C wdhrend 24 Stunden.
Auf dem aufgetauten Muskel ist am frischen Schnitt durch Remission des auffallenden Lichtes

/ Gofo Gerit/ Farbe gemessen und mit der Einstichelektrode pH bestimmt. Ein Stilick von etwa
150 g wurde gekocht /7o min. bei 90°C/ und danach organoleptisch beurteilt / Noten von 1 bis
9/. Zur Objectivisierung des organoleptischen Nachweises wurde die Zartheit auch mit Warner-
Bratzler Gerit bestimmt.

Der Ubrige Teil des Muskels wurde homogenisiert und zur Bestimmung von WBV, Gesamtpigment,
Aminostickstof‘f, NPN und freien Aminosduren verwendet.

WBV wurde nach Grau und Hamm bestimmt.

GeSamtpigmentgehalt wurde nach Horn sey modifiziert nach Mdhler festgesetzt.

Aminostickstoff wurde nach Sorensen festgestellt.

Freje Aminosduren wurden auf dem Analysator / BIO CAL 200/ getrennt und quantitativ errechnet.

NPy wurde nach Barnstein und Stutzer bestimmt.

Eiggpnisse und Diskusion
Die Geschwindigkeit des Einfrierens ist auf der Abb.l. dargestellt worden. Wie die Tempera-

Lurkyurve zeigt, die Temperatur hat im Zentrum des Gefriergutes regelmidssig abgenommen.Nach
€twa 7 Stunden wurde die Temperatur von —29,80C erreicht. Die Proben sind durch schnelles

! s - : Ne) .
Verfahren eingefroren und wurden den " Kritischen Temperaturen" von -2 bis -4°C relativ kurz

®twa 10 min. unterworfen / Abb.l1./.

Einfluss des Gefrierens auf pH

Durch das Gefrieren und kurzfristige Gefrierlagerung bis 3o Tagen nahm pH von 5,82 bis 5,36

ab. Diese Resultate entsprechen den Befunden von mehreren Autoren/ 1,2,3,4,5/. Zum pH Abfall
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der aufgetauten Muskeln kénnte durch die im gefrorenem Fleisch fortgesetzten glykolitischen '
Prozessen /2,3/ vorkommen, wenn im Zeitpunkt desGefrierens im Muskel noch etwas Glykogen Sebly
eben ist. Nach lédngeren Gefrierlagerung wird pH durch die angesetzte proteolitische Prozess€
wieder langsam erhdht, und erreicht nach 360 Tagen der Gefrierlagerung 5,79. Dazu kénnte dieé
Freisetzung von basischen Gruppen der Aminosiuren durch die angesetzte proteolitische ProzesSé

wie es im weiterem Text hingewiesen wird, mégliche Ursache sein.

Einfluss des Gefrierens auf die Proteinverédnderungen

Die Verdnderungen des NPN Gehaltes und des NH,-N Gehaltes der aufgetauten Muskeln nach dem
Einfrieren und wdhrend der Gefrierlagerung bis 360 Tagen sind auf der Abb.3. dargestellt.

oo b
Durch das Gefrieren nimmt NPN Gehalt etwas ab, und widhrend der weiteren Gefrierlagerung nin?

wieder zu. Die festgestellte Zunahme des NPN Gehaltes widhrend der Lagerung entspricht den
Befunden von Rahelié et.al. /7/ und Hofmann et.al./4/ an gefrorenem Rind-und Schweinefleisch
und den Befunden von Khan et.al. /6/ an gefrorenem Hilhnerfleisch.

Zu der Abnahme des NPN Gehaltes nach dem Gefrieren kénnte durch die Denaturierung der N-Ver-
bindungen vorkommen und zu der weiteren Zunahme koénnte es durch die proteolitische Prozess®
kommen. Uber die Entwicklung dieser zwei entgegengesetzten Prozesse / Denaturierung und
Hydrolyse/ wahrend des Gefrierens und der Gefrierlagerung berichten auch Sokolov und Egiazar—
Jans /8.

Auf der Abb.3. ist auch der NHQ-N Gehalt dargestellt. Wie man erkennt der NH2-H Gehalt nimm®
durch das Gefrieren etwas zu, dann bis 30 Tagen der Gefrierlagerung bleibt es unverindert
und erst nach 90 und 180 Tagen der Gefrierlagerung wird deutlich erhodht.

Die Resultate des NH2—N Gehaltes sind durch die Bestimmung von freien Aminosiduren bestiatig?
worden.

Durch Gefrieren und unmittelbares Auftauen werden die freien Aminosduren wenig oder gar

un#
AL
nicht erhdht. Dies haben auch Dzamié et.al. /9/ an gefrorenem Fleisch bewiesen. Zur Freisel
von Aminos&duren kommt es im aufgetautepn Fleisch erst nach der léngeren Gefrierlagerung

wie auch Khan et.al. /6/ am Hilhnerfleisch und mehrere Autoren /l0,11,8/ am Schweine-und
Rindfleisch bewiesen haben.

In einigen neueren Arbeiten /12,13/ ist die Meinung vertreten, dass durch Gefrieren unter
Kaltluftstrom die Lysosome nicht beschddigt werden. Dies haben auch die Ergebnisse von Abd-
-El-Gawad best&dtigt /18/. El-Gawad hat gleichzeitig mit unseren Untersuchungen die Struktur’
verdnderungen von Muskeln studiert und bestédtigte, dass bei der unter Kaltluftstrom gefro-
renen Muskeln die Eiskristalle zwischen den Muskelfi#den gebildet werden, sodass die LySoSome
beim Einfrieren nicht,sondern erst beim Auftauen beschddigt werden.Die proteolitische Enzyme
sind, erst in aufgetautem Muskel wirksam,wie es aus der Bestimmung der freien Aminosiuren

hervorgeht.

Einfluss des Gefrierens auf die Wasserbindungsvermégen des Fleisches

Die WBV der aufgetauten Muskeln nach dem Gefrieren sowie nach der lédngeren Gefr;erlagefuné
bis 360 Tagen ist auf der Abb.4. dargestellt. WBV der Muskeln ist vor dem Einfrieren edeute
besser / 8,65 cm2/ als die WBV der aufgetauten Muskeln unmittelbar nach dem Einfrieren

-1t 20 cm2/.Jakobbson und Bengtsson /14/ sowie Pap /15/ haben bei den aufgetauten Muskel?
unmittelbar nach dem Gefrieren keine Verdnderung der WBV festgestellt.

Man misste dabei in Betracht nehmen, dass die zitierten Autoren die Untersuchung an viel
kleineren Fleischstiicken durchgefiihrt haben.

Die erhaltenen Ergebnisse zeigen weiter,dass mit der verlidngerten Gefrierlagerung die WwBV
erhdht .wird /[ AbbJ 4. /s

Auf derselben Abb. ist auch der Gewichtsverlust durch Gefrieren, Auftauen und Kochen darg®”
tellt. Wie die Ergebnisse zeigen wurde durch Gefrieren, fir angewandtes Gefrierverfahred

; . : : A : r
der Ubliche Gewichtsverlust von 1,75% registriert. Durch Gefrierlagerung wird GesichtsVe

lust erhdht und erreicht nach 360 Tagen 3,37 %.
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Der Gewichtsverlust des Auftauens nimmt durch Gefrierlagerung bedeutend zu und betrigt
Nach 360 Tagen 11,81 %.
Die Resultate fiir die durch Kochen entstandene Gewichtsverluste /Abb.4,/betrugen etwa 4o %

Und wurden durch lédngere Gefrierlagerung nicht bedeutend veridndert.

Einfluss des Gefrierens auf die Farbe
Die G6fo Einheiten und der Pigmentgehalt der aufgetauten Muskeln nach dem Gefrieren und wéh-

Pend der Gefrierlagerung bis 36o Tagen ist auf der Abb.5. dargestellt.

Mit dem G&fo Gerdt wurde nach dem Gefrieren kein Unterschied in der Farbe festgestellt.Erst
Nach 30 und 90 Tagen der Gefrierlagerung wurde bei den aufgetauten Muskeln dunklere Farbe
festgestellt. Nach 180 und 360 Tagen ist die Farbe wieder heller geworden.

Auf derselben Abb. ist auch zu der gleichen Zeitpunkten gemessenen Gesamtpigmentgehalt dar-
8estellt. Der erhdhte Gesamtpigmentegehalt der aufgetauten Muskeln nach sehr langen Gefrier-
lagerung / 180 und 360 Tagen/ kénnte dadurch gekldrt werden, dass durch Gefrieren und Aufta-

Uen dem Gewichtsverlust keine proportional Pigmentmenge verloren wird.

Einfiluss des Gefrierens auf die Zartheit und Saftigkeit des Fleisches

Durch den organoleptischen Nachweis konnten keine bedeutende Ver&dnderungen von Zartheit und

Saftigkeit des Fleisches wdhrend der Untersuchung festgestellt werden /Tabelle 1./.

wegen der Objektivisierung des organoleptischen Nachweisses ist die Zartheit auch mit Warner-
Bratzler Gerit gemessen und die erhaltenen Werte haben gezeigt / Tabelle 1./ dass Fleisch

dUFoh Gefrieren etwas hdrter wird, nach sehr langen Gefrierlagerung /«36o Tagen/ wird aber

die Zartheit wieder erreicht / 16,17/.
Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen kann gesagt werden, dass die Eigenschaften des

Fleisches durch angewandtes Gefrierverfahren nicht bedetend verdndert werden.
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Tabelle.l. Einfluss des Einfrierens und der Gefrierlagerung auf einige Qualitédts-

merkmale vom Rindfleisch.

table 1. Influence of freezing and frozen storage on some guality aspekts of beef.
quality aspect fresh frozen frozen storage time /days/

24 .h.p.m. 24 h 30 90 180 360
shear force /1b/ 18,17 24,86 23,42 23,89 30,59 15, To
tenderness/score/ 6,20 5,85 5,00 6,00 530 5,20
juiciness/score/ - 65 Siels 6,00 5 500 5 950

Abb.2-5 / fig.2-5/

Apsise: Zeit der Untersuchung: vor dem Einfrieren/o/,nach dem Einfrieren /1/ und wihrend

der Lagerung.
research time: before freezing /o/, after freezing /1/, and during storage.
Ordinate: Qualit&dtsmerkmale von Muskeln

quality aspects of muscles.
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