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Einfluss d a s  Gefrierens und dar Gefrierlagerung auf die Qualität von auf getautem 
Bindfleisch

LJILJANA PETROVIÖ, GORDANA SVRZIÖ, DJURDJICA KELEMEN-MASIÖ i DIMITRIJE IBROÖIÖ 

Technologisches Fakultät, Novi Sad, Jugoslavia

Tn der Arbeit wurde der Einfluss des Gefrierens und der Gefrierlagerung auf die tech
nologische und essbare Qualität von Rindfleisch untersucht. Die Untersuchungen wurden 
am M. longissimus dorsi von 10 Rindern durchgeführt. 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 während der Gefrierlagerung. Auf allen Proben wurden 
folgende Merkmalen gemessen: Gewichtsverlust, pH, Wasserbindungsvermögen, Farbe und 
Gesamtpigmentgehalt. Nach dem Kochen sind die Proben organoleptisch beurteilt worden. 
Wegen der objektivisierung der organoleptischen Nachweis wurde Zartheit auch mit 
Warner-Bratzier Gerät gemessen. Die Eiweissveränderungen die durch Gefrieren und Gef
rierlagerung entstehen wurden verfolgt. Es ist interessant, dass die freie Aminosäu
ren 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 

T-JILJANA PETR0VI6, GORDANA SVRZlfi, DJURDJICA KELEMEN-MASI6 i DIMITRIJE IBR0CI6 

^akulty of Technology, Novi Sad, Jugoslavia.

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

■^ysical and chemical characteristics of muscles were determined before freezing, on 
the thawed muscles just after freezing and during the storage. It was measured: weig
ht loss, 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 
tenderness was determined with Warner—Bratzler Apparatus also.

changes of the protein structure caused through freezing and frozen storage were 
Studied. It was determined that the free amino acid content was increasing with the 
storage time which is indication for the developing of proteolitic processes in the 
irozen meat also.
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In f lu e n c e  de la  c o n g é la t io n  e t  de la  c o n s e rv a t io n  s u r  la  q u a l i t é  du m uscle de boeu f 
décongelé

LJILJANA PETHOVIÔ, GOBDANA SVEZIÔ, DJUBDJICA KELEMEN-MASIÔ, e t  D IM ITBIJE IBROCIÔ 

F a c u lté  de te c h n o lo g ie  de N ov i Sad, Y o ug o s la v ie

Dans ce m ém oire, on é tu d ie  1 in f lu e n c e  de la  c o n g é la t io n  e t  de la  c o n s e rv a tio n  su r la  
q u a l i t é  te c h n o lo g iq u e  e t a l im e n ta ir e  du m uscle de b o e u f. Pour c e t te  é tude  on a u t i l i s é  
m. lo n g is s im u s  d o r s i  de d ix  b o e u fs . Ces m uscles o n t é té  conge lés  en tu n n e l de congé la 
t io n ,  dans un c o u ra n t d a i r  f r o i d ,  sous c o n d it io n s  in d u s t r ie l l e s ,  e t  conservés ju s q u  a 
un an .

Les p ro p r ié té s  p h y s ic o -c h im iq u e s  du m uscle s o n t d é f in ie s  a van t la  c o n g é la t io n , après 
la  c o n g é la t io n  e t  au cours  de la  c o n s e rv a t io n . L  é tude  a p o r té  s u r  la  d é f i n i t io n  des 
c a ra c té r is t iq u e s  s u iv a n te s  : p e r te  de p o id s , PH, a p t i tu d e  à la  l i a i s o n  à 1 eau, c o u le 
u r  e t  p ig m e n ts . Après ré ch a u ffe m e n t ( ou après  c u is s o n  ) ,  le s  m uscles o n t é té  soumis
à 1 a p p ré c ia t io n  s e n s o r ie l le .  Dans un b u t d o b je c t iv i t é  des r é s u l t a t s  s e n s o r ie ls ,  la\ \ '
re ch e rch e  de te n d re sse  a é té  f a i t e  à 1 a id e  de 1 a p p a re i l  W a rn e r-B ra tz le r .  Dans c e t te  
é tu d e , on a egalem ent s u iv i  le s  m o d if ic a t io n s  co nce rn an t le s  p ro té in e s ,  m o d if ic a t io n s  
provoquées p a r  la  c o n g é la t io n  e t  la  c o n s e rv a t io n . I l  e s t  in te r r e s s a n t  de rem arquer que 
la  q u a n t i té  d am inoac ides l ib r e s  augmente au cours  de la  c o n s e rv a t io n , ce q u i m ontre 
b ie n  la  p o s s ib i l i t é  de développem ent d un p rocessus p r o tè o l i t iq u e  dans la  v ia n d e  con
g e lé e .

B-SHflHMe 3aMopaxnBaHMH k xpaHeHKfl Ha KaqecTBO roBHfliiHH

JliAJlbSiHÈ. HETPGBiM, rOPpAHA CBP3>W, £EyP/üiMUA KEJIEjiEH-jiAiliïW M ÆHMttTPHE HBPOHiW 

lexHOüoriiuecKiiM (paicyjibTeT , H obh Cs a , DrocxaBus

B paOoTe HccxeflOBaHo BJUiHHHe h xpaHemie Ha TexHOJiorHHecKHe h iMTaTejitHHe KanecTsa
HccxeAOBaHHS OpaJiH 10 u a m u  longissimus dorsi uoJiofiux Cu u k o b. IIpoôii 3aMopa*HBaJn* 0 

TyHexe b cTpye xo-aopHOro Boapyxa w iiotom xpaHKJM 12 MecapeB.
<$it3MKo-xH>tHHecKne cBOiicTBa mmup onpepejisïjm nepep aaiiopaxHBaHMeu, HenocpepcTBeHHO nocxe 
3 aM o p axa b 8hm h a nocJie fleiîipocTaipiH. HcnaTaHMS oxsaTit.nii onpepe;ieHne noTepn Beca, pH , cno ”” 
co6HocTb cBH3HBaHHH B0.nu, oxpacicy h copepxaHiie nwrüieHTOBo nocae TenJiOBOÜ oCpaboTKM o ü ^ "  

h a b b j î a  opranoJienTMHecKHe caoiicTBa Mump. HescHocTb uaca onpepejiHXH BapHep-BpaTSJieposMM 00'' 

napaTOM. K3MeneHnH CejiKOB, Bu3BRHHne aaiiopaxHBBHiieM w xpaHeHweu, onpepexaxH copepxaHne^ 
CexKOB, HeCeÆKOBoro a30Ta h c boSoahhx bmiihokmcxot. HHTepecHO, uto axb$a-aMHHoa30T noK830jI 
TeHpeHpMK noBHUieHMK b TeneHHe xpaHeHiia, a hto yKa3HBaeT sa B03M0*H0CTb npoTOXHTHHecK11̂  
npopeccOB b saMoposceHHOM Msce.
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ElnTa-as des Gefrieren, und a. r  Oefrlerlagerun« auf die Qualität »on . M n . i , , .

LJILJANA PETROVlC,GORDANA SVRZlC,DJURDJICA KELEMEN-MASlC und DIMITRIJE IBROÖlC 

Technologisches Fakultät, Novi Sad, Jugoslawien 

Einleitung
Eine der besten Konservierungsmethoden für langzeitige Lagerung des Fleisches ist das 
Gefrieren.Durch richtige Führung des Gefrierprozesses bleibt Nährwert,Arome und Farbe des 
Fleisches weitgehend erhalten.

Obwohl das Gefrierprozess viele Vorteile gegen anderen Konservierungsmethoden zeigt, kommt 
oft zu unerwünschten Effekten, die teilweise von Gefriergut und teilweise vom Gefrierprozess 
abhängen können.
Um Einfluss des Gefrierens, der Gefrierlagerung und des Auftauens auf die Qualität von unter 
industriellen Bedingungen eingefrorenem und durch längere Zeit gelagertem Fleisch feststellen 
zu können, 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 1 8 Monate alt und wogen 
Von ^72 bis 291 kg. Die gekühlten Muskeln wurden 24 Stunden post mortem zur Untersuchung 
genommen. Vorhandene Fettabdeckung und äussere Bindegewebe wurde bei der Zerkleinerung weit
gehend entfernt. Jeder Muskel ist auf 6 Stücken von ungefähr 45o bis 65o g längst geschnitten 
worden. Diese Stücke wurden untersucht und zwar vor dem Gefrieren, nach dem Gefrieren /I Tag/ 
und während der Gefrierlagerung / 3o,9o,l8o und 36o Tagen/. Die Proben wurden unter indust
riellen ̂ Bedingungen , in Gefriertunnel eingefroren bis im Zentrum des Stückes die Temperatur
von -3o°C erreicht wurde. Die gefrorenen Proben sind danach in der Tiefkühltruhe bei -25°C 
bis - 3o C, 1 Jahr gelagert.

Das Auftauen der Proben erfolgte in den geschlossenen Behälter bei lo°C während 24 Stunden.
Auf dem aufgetauten Muskel ist am frischen Schnitt durch Remission des auffallenden Lichtes 
/ Göfo Gerät/ Farbe gemessen und mit der Einstichelektrode pH bestimmt. Ein Stück von etwa 
l5° S wurde gekocht /7o min. bei 9o°C/ und danach organoleptisch beurteilt / Noten von 1 bis 
9/- Zur Objectivisierung des organoleptischen Nachweises wurde die Zartheit auch mit Warner- 
^natzler Gerät bestimmt.
Der übrige Teil des Muskels wurde homogenisiert und zur Bestimmung von WBV, Gesamtpigment, 
Aminostickstoff, NPN und freien Aminosäuren verwendet.
WBV wurde nach Grau und Hamm bestimmt.
Uesamtpigmentgehalt wurde nach Horn sey modifiziert nach Möhler festgesetzt.
Aminostickstoff wurde nach Sörensen festgestellt.
Preie Aminosäuren wurden auf dem Analysator / BIO CAL 2oo/ getrennt und quantitativ errechnet. 
UPN wurde nach Barnstein und Stutzer bestimmt.

■Ergebnisse und Diskusion
kie Geschwindigkeit des Einfrierens ist auf der Abb.l. dargestellt worden. Wie die Tempera- 
turkurve zeigt, die Temperatur hat im Zentrum des Gefriergutes regelmässig abgenommen.Nach 
etwa 7 Stunden wurde die Temperatur von -29,8 C erreicht. Die Proben sind durch schnelles 
Erfahren eingefroren und wurden den " Kritischen Temperaturen" von -2 bis -4°C relativ kurz 
etwa lo min. unterworfen / Abb.l./.

Einfluss des Gefrierens auf pH
Ddrch das Gefrieren und kurzfristige Gefrierlagerung bis 3o Tagen nahm pH von 5,82 bis 5,36 

Diese Resultate entsprechen den Befunden von mehreren Autoren/ 1,2,3,4,5/. Zum pH Abfall
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der aufgetauten Muskeln könnte durch die im gefrorenem Fleisch fortgesetzten glykolitischen 
Prozessen 12,11 Vorkommen, wenn im Zeitpunkt desGefrierens im Muskel noch etwas Glykogen gebl1 

eben ist. Nach längeren Gefrierlagerung wird pH durch die angesetzte proteolitische Prozesse 
wieder langsam erhöht, und erreicht nach 3 6 0 Tagen der Gefrierlagerung 5,79. Dazu könnte die 
Freisetzung von basischen Gruppen der Aminosäuren durch die angesetzte proteolitische Prozess6 

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

Einfluss des Gefrierens auf die Proteinveränderungen
Die Veränderungen des NPN Gehaltes und des NH^-N Gehaltes der aufgetauten Muskeln nach dem 
Einfrieren und während der Gefrierlagerung bis 3 6 0 Tagen sind auf der Abb.3. dargestellt. 
Durch das Gefrieren nimmt NPN Gehalt etwas ab, und während der weiteren Gefrierlagerung ni»1®1 

wieder zu. Die festgestellte Zunahme des NPN Gehaltes während der Lagerung entspricht den 
Befunden von Rahelic et.al. /7/ und Hofmann et.al./4/ an gefrorenem Rind-und Schweinefleisch 
und den Befunden von Khan et.al. /6 / an gefrorenem Hühnerfleisch.
Zu der Abnahme des NPN Gehaltes nach dem Gefrieren könnte durch die Denaturierung der N-Ver- 
bindungen Vorkommen und zu der weiteren Zunahme könnte es durch die proteolitische Prozesse 
kommen. Uber die Entwicklung dieser zwei entgegengesetzten Prozesse / Denaturierung und 
Hydrolyse/ während des Gefrierens und der Gefrierlagerung berichten auch Sokolov und Egiazar” 
jan /8 / .
Auf der Abb.3. ist auch der NH^-N Gehalt dargestellt. Wie man erkennt der NHj-N Gehalt nimmt 
durch das Gefrieren etwas zu, dann bis 3o Tagen der Gefrierlagerung bleibt es unverändert 
und erst nach 9o und I80 Tagen der Gefrierlagerung wird deutlich erhöht.
Die Resultate des NH^-N Gehaltes sind durch die Bestimmung von freien Aminosäuren bestätigt 
worden.
Durch Gefrieren und unmittelbares Auftauen werden die freien Aminosäuren wenig oder gar
nicht erhöht. Dies haben auch Dzamic et.al. /9/ an gefrorenem Fleisch bewiesen. Zur FreisetzU 
von Aminosäuren kommt es im aufgetauten Fleisch erst nach der längeren Gefrierlagerung
wie auch Khan et.al. /6 / am Hühnerfleisch und mehrere Autoren /lo,ll,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 beschädigt werden. Dies haben auch die Ergebnisse von Abd- 
-El-Gawad bestätigt /18 /. El-Gawad hat gleichzeitig mit unseren Untersuchungen die Struktur 
Veränderungen von Muskeln studiert und bestätigte, dass bei der unter Kaltluftstrom gefro- 
renen Muskeln die Eiskristalle zwischen den Muskelfäden gebildet werden, sodass die Lysoso®® 
beim Einfrieren nicht,sondern erst beim Auftauen beschädigt werden.Die proteolitische Enzym® 
sind, erst in aufgetautem Muskel wirksam,wie es aus der Bestimmung der freien Aminosäuren
hervorgeht.

Einfluss des Gefrierens auf die Wasserbindungsvermögen des Fleisches
Die WBV der aufgetauten Muskeln nach dem Gefrieren sowie nach der längeren Gefrierlagerung
bis 3 6 0 Tagen ist auf der Abb.4. dargestellt. WBV der Muskeln ist vor dem Einfrieren bedeut®11 2
besser / 8,65 cm / als die WBV der aufgetauten Muskeln unmittelbar nach dem Einfrieren 

2
/ 11,2o cm /. Jakobbson und Bengtsson /14/ sowie Pap /15/ haben bei den aufgetauten Muskel® 
unmittelbar nach dem Gefrieren keine Veränderung der WBV festgestellt.
Man müsste dabei in Betracht nehmen, dass die zitierten Autoren die Untersuchung an viel 
kleineren Fleischstücken durchgeführt haben.
Die erhaltenen Ergebnisse zeigen weiter,dass mit der verlängerten Gefrierlagerung die WßV 
erhöht wird / Abb.4./.
Auf derselben Abb. ist auch der Gewichtsverlust durch Gefrieren, Auftauen und Kochen dargeS 
teilt. Wie die Ergebnisse zeigen wurde durch Gefrieren, für angewandtes Gefrierverfahren, 
der übliche Gewichtsverlust von 1,75% registriert. Durch Gefrierlagerung wird Gesichtsvef' 
lust erhöht und erreicht nach 3 6 0 Tagen 3,37 %.
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Der Gewichtsverlust des Auftauens nimmt durch Gefrierlagerung bedeutend zu und beträgt 
hach 36o Tagen 11,81 %.
Die Resultate für die durch Kochen entstandene Gewichtsverluste /Abb.4./betrugen etwa 4o % 
Und wurden durch längere Gefrierlagerung nicht bedeutend verändert.

¿influss des Gefrierens auf die Farbe
Die Göfo Einheiten und der Pigmentgehalt der aufgetauten Muskeln nach dem Gefrieren und wäh
lend der Gefrierlagerung bis 3 6 0 Tagen ist auf der Abb.5. dargestellt.

dem Göfo Gerät wurde nach dem Gefrieren kein Unterschied in der Farbe festgestellt.Erst 
hach 30 und 9o Tagen der Gefrierlagerung wurde bei den aufgetauten Muskeln dunklere Farbe 
Destgestellt. Nach 1 8 0  und 3 6 0 Tagen ist die Farbe wieder heller geworden.
Auf derselben Abb. ist auch zu der gleichen Zeitpunkten gemessenen Gesamtpigmentgehalt dar- 
gestellt. Der erhöhte Gesamtpigmentegehalt der aufgetauten Muskeln nach sehr langen Gefrier
lagerung / I8 0 und 3 6 0 Tagen/ könnte dadurch geklärt werden, dass durch Gefrieren und Aufta- 
üen dem Gewichtsverlust keine proportional Pigmentmenge verloren wird.

¿¿nfluss des Gefrierens auf die Zartheit und Saftigkeit des Fleisches

Durch den organoleptischen Nachweis konnten keine bedeutende Veränderungen von Zartheit und 
Saftigkeit des Fleisches während der Untersuchung festgestellt werden /Tabelle 1./.
^egen der Objektivisierung des organoleptischen Nachweisses ist die Zartheit auch mit Warner- 

Bratzler Gerät gemessen und die erhaltenen Werte haben gezeigt / Tabelle 1 ./ dass Fleisch 
dUrch Gefrieren etwas härter wird, nach sehr langen Gefrierlagerung A  3 6 0 Tagen/ wird aber 
^ie Zartheit wieder erreicht / 16,17/.
Aufgrund der durchgeführten Untersuchungen kann gesagt werden, dass die Eigenschaften des 
Fleisches durch angewandtes Gefrierverfahren nicht bedetend verändert werden.
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Tabelle»].. Einfluss des Einfrierens und der Gefrierlagerung auf einige Qualitäts
merkmale vom Rindfleisch.

table 1. Influence of freezing and frozen storage on some quality aspekts of beef.

quality aspect fresh
24.h.p.m.

frozen 
24 h

frozen
3o

storage
9o

time /days/ 
l8o 36o

shear force /lb/ 18,17 24,86 23,42 23,89 3o,59 15,7o
tenderness / score/ 6 ,2o 5,85 5 ,oo 6 , oo 5,3o 5 ,2o
juiciness/score/ “ 6,15 5,25 6 , oo 5,oo 5 ,5o

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

Apsise: Zeit der Untersuchung: vor dem Einfrieren/o/,nach dem Einfrieren /1/ und während 
der Lagerung.

research time: before freezing /o/, after freezing 1 1 1 , and during storage. 

Ordinate: Qualitätsmerkmale von Muskeln 

quality aspects of muscles.
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