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Es ist bekannt, dass die rheologischen Eigenschaften von Muskelhomogenaten in erqteumso
von der Rigiditdt der Muskelteilchen abhingen (9); je schwdcher die Rigiditat ists esgeﬂ
niedriger sind die Werte der Fliessgrenze (T ) und der Viskositdt (v ). Auf Grund op
kann man den Verlauf postmortaler Veranderung;en im Fleisch durch rheologische MesS 10116‘”

e o
verfolgen. Die bisherigen Untersuchungen erfolgten vorwiegend auf Rindfleisch, in 10011t

der ATP-Abbau langsam verlzuft. Es wurde als interessant erachtet, die Abhan?‘lgkel mif

D
e
mischer und rheologischer Verdnderungen im Schweinefleisch, und besonders in Musk

abnormalem Verlauf der postmortalen Vorginge festzustellen.

Material und Methodik g,

Im M. longissimus dorsi von Rindern und Schweinen, sowie in der Kamm-Muskulatur voﬂ I’IJ’
inen wurde der postmortale Verlauf des ATP- und Glykogenabbaus und des Entstehens (WBV"
sdure (MS), als auch die Veradnderungen des pH-Wertes und des Wzstssex‘bmdungsve'fmog

und der rheologischen Werte von Muskelhomogenaten festgestellt. P wt
Ein Teil der zur Homogenatherstellung bestimmten Proben wurde von den Sehnen befreltgr’
dreimal durch den Fleischwolf gedreht (15, 8 und 3 mm Scheibe), und dann bis zur w80

Hy
suchunge im Kiihlraum aufbewahrt. Der andere Teil der Probe, der Bestimmung von P* e

Wo
freier Nukleotide, Glykogen und Milchsdure zugedacht, wurde unzerkleinert auf be¥ 68

n Me 58 o

Die chemischen und physikalisch-chemischen Bestimmungen und die rheologische nl8" (|

7} gl
folgten zu verschiedenen Zeitpunkten (2, 4, 8, 24, 48, 96 und 120 Stdn) nach dert g

Unmittelbar vor den rheologischen Untersuchungen wurden 20 g zerkleinerten Fleis’ se Flei'
ml destillierten Wasser im Ultre-Turrax (Typ 18/2) 50 Sek. lang homogenisiert. D3 wgot?”
grenze (T ) und die Schub ;palmung (T ) wurden mittels des Rotationsviskosimeter

»0’

visco" mit Zubehor MVIIP bei 20 °C gemessen. Dromauo\
Zur Bestimmung von ATP und seiner Abbauprodukte wurde die Methode der Dumlschlchter Pietb
graphie auf Kieselgel nach Pothast und Hamm (10) angewandt. Glykogen wurde nach W
von Good u.a. (5) extrahiert und nach dem Verfahren von Carroll u.a. (4) beqtlmm wEV
Bestimmung der Milchsdure verwendete man die nezymatische Methode von Hohorste

de nach der Mothode von Grau und Hamm (6) gemessen.

Ergebnisse und Diskussion (Tabe" |

an o
Beim "normalen" Muskel von Rindern verlief der ATP-Abbau verhdltnisméssig 1ang® Vfuj

de
1), so dass ATP noch 24 Stdn post mortem in einer Menge von 0,56 umol/g VOI'Sefun24 gt 4 |

der Gehalt an Inosin erhdhte sich von 1,9% umol/g 2 Stdn auf beinahe 7,0 umo]/g o 317 P
nach dem Schlachten. Analogerweise verminderte sich die der Gehalt an Glykogen P
2 Stdn auf cca 50 mg% 24 Stdn nach dem Schlachten. Die Milcsdurenmenge stief pis huﬂéeﬂl

post mortem bis 852 mg%, und stagnierte danach bis zum fiinften Tage der Uﬂtersdc 5’61-,

g 1)
pH-Wert von anfanglich 6,50 fiel im Laufe des ersten Tages nach dem Schlachte? 5pfllﬂg
zuriick; im gleichen Zeitraum ging das WBV stark zuriick (auf ungefihr 60 % 4€° o
chen), um spater bis zu 96 Stdn allméhlich wieder zuzunehmen (Tab. 1). talef
Diese Ergebnisse stimmen mit den Befunden aus zahlreichen Untersuchungen Postmor 4
ginge in Rindermuskeln iiberein (7, 11, 12). pis 7
Die Fliessgrenze von Homogenaten des "normalen" M. long. dorsi lag sehr niedrif = gef 4
Stdn nach dem Schlachten (110 - 120 Pa), nahm dan rapid zu bis zu 30 Stdn, 7 dindef{e
den Wert von 6 50 Pa zu erreichen. Bereits beim Messen 48 Stdn post morteml e ae® ¢

g
der Wert von T bedeutend ging nachher sukzessive bis auf 265 Pa 120 stdn 2 erlaﬂf I
Schlachten zurur‘k (Tabelle 1). Die Schubspannung wies einen fast identische?
Zunahme und Abnahme auf, doch waren die Werte von L162 wesentlich hdher al

s Jeﬂ

W

|
\

)
|



P

g

/i

S

=

145

N

Ry b

“Ei‘cgﬁ‘wﬁlrt P‘;’BInosin, Glykogen und Milchs&ure im M. long. dorsi von Rindern
Wkt ? V und rheologische Eigenschaften der Homogenate zu verschiedenen

®Q nach dem Schlachten
éen Tabelle 1.
S
R} Charg Muskel Zeitpunkt nach dem Schlachten (Stdn)
‘ 2 4 8 24 20 48 96 120
) : 3,06 2,74  1,3% 0,56 - - - 3
N 1,70 0,67 0,16 - - - - -
N : 1,95 2,55 5,33 7,07 6,95 6,49 6,34 5,54
;lwkogen 1T 2,83 2,9 3,45 3,61 3,19 3,19 2,64 2,18
) I 373 335 185 41 57 e 28 49
‘jllchsaur 1T 22 ? 14 10 8 7 8 6
! e
Q) I 548 595 750 814 852 850 854 854
W IT 376 zoL %87 370 401 425 29 295
I 6,50 6,20 B4itb 5,61 5,59 5,63 5,65 5,65
Wy II 6,59 6,50 6,63 6,70 6,68 6,67 6,65 6,70
I 107 103 57 40 47 52 Bl 52
1 ; II 92 68 72 60 63 72 76 83
oY I 110 120 115 470 650 340 275 265
t II 185 375 515 460 515 1430 100 285
I
; 8 (pq) I 487 500 592 1000 1105 645 540 605
Y\a II 697 1000 1065 1065 1050 1015 935 865
. 1011
["xg £ dorsi - normal; II = m. long. dorsi - trocken, dunkel
I8
‘JQ}J\P “ls

Uy Qh.nl::hllo5 Pa). Die Messergebnisse der rheologischen lMerkmale dieses Muskels sind
'.:El\i““hn < Hden im Zuge der Messungen in anderem Experimenten gewonnenen, und konnen fir
Lgim'ﬁr-i Omogenat von Rindermuskeln ohne Zusatz von Salzen als typisch angessehen

%
Iitziel‘i;:i]:e;;? festen und trockenen" M. long. dorsi unterschieden sich alle Werte von den
Yy Zk%h e 1€ ATP_Menge war bereits 4 Stdn p.m. sehr niedrig (0,67 umol/g), und nach 8

! 4. St ur Spuren davon gefunden werden. Die Inosinmenge zeigte einen kleinen Zuwachs
8. 0 von 2,8% bis 3,61 umol/g, und verminderte sich dann allmdhlich bis auf 2,18
B G gleichen Zeitraum war die Inosinmenge im "normalen" lMuskel annahrend zweimal

. em:Een wurde schon zwei Stunden p.m. lediglich in Spuren vorgefunden, wahrend die
S5 %kte‘ 9 8¢ wihrend der gesamten Untersuchungen in der Spanne von 324 bis zu 425 mgk

liQ g US diesem Grunde verblieb auch der pH-Wert dieses Muskels sehr hoch (zwischen

N ) T

%lchn wel‘te, Wahrend das WBV in den ersten 24 Stdn p.m. sich nur um cca 35 % des urspring-
Ay S . 5 3

‘ilghe Abwei Vemlnderte, um nachher allmdhlich zuzunehmen (Tabelle 1)

. c iy - o .
A &“Qh hun%en vom normalen Verlauf postmortaler biochemischer Veranderungen wirkte

h, Mg W Qi : ] .

‘lies Skels € rheologischen Eigenschaften des Homogenats des "dunklen,festen und trocke-
S, Aus

I‘Gt El‘en .

Ry Ze

Yy 8 S g Schubspannung der aus diesem lMuskel gewonnenen Homogenate nahmen in den
"y ;ndenz e.post mortem rapid bis 515 bezw. bis 1065 Pa zu, zeigten dann bis zu 120 Stdn
\ . R

Yy, ek B nes milden Riickgangs (bis zu %85 bezw. 865 Pa). Sowohl bei der Fliessgrenze

i
a‘ls&:lach emder Schubspannung blieb das Auftreten von Spitzen im Zeitraum von 24 bis 30
M‘l& ik iy Schlachten aus, dh, wdhrend des vollen Rigors. Die aufgetretenen Werte waren,

g
hle gl Romg 2en Zeitpaum von 24 bis zu 30 Stdn hoher als die bei Homogenaten von "normalem"
u‘lte:% ensenen Werte.
Sah. € : . . s . ¢
Qllled in Ergebnlsse weisen darauf hin, dass sich bei Homogenaten, die von Muskeln mit
°h Verlauf des Abbaus von ATP und Glykogen hergestellt wurden, bzw. bei wel-
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pust”

. erd”,
der Muskeleiweisse verschieden war, auch unterschiedliche Theologische Eigenschai‘ten L4

chen der Verlauf der durch postmortale biochemische Verginge bewirkte Strukturverénde
7

ben. Die Unterschiede der Veranderungen vom pH-Wert und WBV verauschaulichen dies ga? gor
: b " LV

Un diese Befunde zu bestdtigen und zu ergénzen, wurden analoge Untersuchungen auch 169

: : - s ort®
mogenaten von Schweinemuskeln vorgenommen. Bekannt ist die Tatsache, dass die post el

Vorgénge im Schweinemuskel wesentlich rascher verlaufen als im Rindermuskel (8, 12

xlér
weiss man, dass in der Schweinemuskulatur oft blasse, weiche und wissrige, oder dmeiNN
feste und trockene Muskeln auftreten (1, 2, 3). Dieswar der Grund, die postmortalé? ’

0%

mischen Vorgdnge und die Verdnderungen der rheologischen Eigenschaften von Muskelhomn.u
s . e 9)

ten des "normalen" (II) und "wassrigen" (III) M. long. dorsi und des "dunklen, fest 10°

. S . S " - be-"
trockenen" M. spinalis et semispinalis capitis (I) von Schweinen zu vergleichen (Ta b&w

s ®

ATP wurde nur im "normalen" M. long. dorsi nachgewiesen, u.zw. in der Menge von
zwel Stdn post mortem, wghrend er schon 8 Stdn nach dem Schlachten lediglich in PF
gefunden wurde. Glykogen im "normalen" M. long. dorsi wurde im Laufe der ersten
rasch von 375 auf 30 mgk abgebaut, wdhrend er in "wissrigen" M. long. dorsi und
Kamm-Muskeln schon 2 Stdn post mortem bloss in Spuren vorhanden war (33 mg% und
Milchs&@ure im "normalen" Muskel stieg bis zu 24 Stdn auf die Menge von 1.137 36%’ =
war keine wesentliche xnderung der Menge nachzuweisen. Im "wissrigen" Muskel conn® d
nach 2 Stdn post mortem als Maximalmenge 1.150 mg% festgestellt werden, also aﬁﬂahaieﬂ?
soviel wie im "normalen" M. long. dorsi 24 Stdn post mortem. In den Kamm-MuskelD Tt
kleine Mengen Milchsdure vorgefunden (um die 300 mg%), die sich wahrend 5 Tage aer

2

suchung nicht wesentlich verdndert haben. 0 Muf
& - - 5 : : . ' aled .
Auch der pH-Wert &nderte sich in diesen drei Muskeln verschiedenartig. Im 'normal ich

fiel der pH-Wert von 5,96 (2 Stdn post mortem) auf 5,42 (nach 24 Stdn) und erhéhﬁzeﬂ
1
danach geringfiigig. Im "wassrigen" Muskel betrug der pH-Wert bereits 2 Stdn nach ger

L 14eb
Schlachten 5,31 und stieg nachher allmdhlich bis 5,48. In den Kamm-Muskeln verbl?

Gehalt an ATP, Inosin, Glykogen und Milchsiure in Muskeln von Schweinen und S ol
pH-Wert und rheologische Eigenschaften der Homogenate zu verschiedenen Zeitpunkt®
nach dem Schlachten

mabelle <’

' Zeitpunkt nach dem Schlachten (Stdn) 120
Eigenschaft Muskel > L 8 ol u8 96
ATP
e i) 1,16 0,20 0,12 " - - ~
qbl
. T 4,81 5,61 5,55 5,31 4,86 4,81 5167
Cano1/e) II 2ias 3119 3,16 5,78 4,71 4o
2 IIT 1,83 2,09 2,32 2,53 2,5 ‘M
0 10 4 3 4 5 z 4
%l}lgﬁ/{g’%en ) 375 177 101 30 21 1% 1
2 TR 3% 13 18 9 10 6 %
2
o b I 307 281 203 318 %21 277 1086
Ig;éo%§°awe IT 854 916 1064 1137 13123 1092 1%
/ IIT 1150 1150 1160 1145 1130 1135 6,&5
o
I 6,25 6,48 6,49 6,45 6,50 6,40 248
pH I 5196 5,58 5,51 5,46 5,42 2045
ITI 5,31 5,28 5,28 5,40 5,45 7 —0
I 220 2%5 235 245 235 200 2
T _ (Pa) IT 375 %80 320 100 85 70 27
2 III 440 450 420 400 425 300 0
I 590 710 605 605 638 580 172
Tlez (Pa) II 1000 1000 935 170 130 130 10
III 1050 1065 1105 1065 1105 1040 .
g
no

I = m. spinalis et semispinalis capitis - trocken, dunkelj; II

III = m. long. dorsi - wéssrig

= m, long. dorsi
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‘LHGI\

\ . dul‘ch di . S

~Jm@rs 1€ gesamte Untersuchungsdauer sehr hoch (zwischen 6,25 und 6,50).

gps chungsergebnlsse in diesem Experiment zeigen, dass der Verlauf der postmortalen

Uy ¢ . . . . s - -

»Tmﬁt ?n VOrgange in den Muskeln von Schweinen sich von jennem in Rindermuskeln unter-
iq%n)unamlich das er
*nl dl leln in

rascher ist. Ebenso unterscheiden sich voneinander die drei unter-
sehr hohem Masse.

_ﬁ“ﬂem|801°€i30hen Eigenschaften von Homogenaten dieser Muskeln waren verschieden. Beim
b¥ﬁg mlé iOHg. dorsi wiesen T, und ’t162 maximale Werte auf (375 bzw. 1000 Pa), die
Qbﬁx@rminthdn allméghlich, in 24 Stden nach dem Schlachten jedoch rapid bis zu 100 bzw.
;J-A o erten; derart niedrige Werte bestanden bis zum Ende der Untersuchung (120

B g4 : °T "wéssrige" Muskel hatte gleich nach dem Schlachten Maximalwerte von T, und
a;h%n S;ehr.hOOh waren, hoher als jene bei "normalen" Muskeln (440 bzw. 1050 Pa), ver-
wf“MISD °h indessen nicht rapid, sondern nahm die Fliessgrenze allmdhlich ab, wihrend
-tgxmdaf?uhg annghernd die gleiche blieb. Kamm-Muskeln zeigten wihrend 5 Tage Werte
dep 16p die sich in einer engen Spanne bewegten und nach 24 Stdn zwischen den

4 o} ” . :

i mmma Mogenate vom "wassrigen" und "normalen" M. long. dorsi lagen.

&n i len” M
3 Nilchs

.a’*ftrat )

&
3

:L'u o n uber
_° Dacp

« long. dorsi von Schweinen weisen die Ergebnisse der Bestimmungen von ATP,
dure und pH-Wert darauf hin, dass der Rigor wihrend der ersten 4 Stdn post
Die rheologischen Eigenschaften Tfo und 1:162 stimmen v6llig mit diesen

€ln, und der Abfall der Fliessgrenze und der Schubspannung zeigt das Losen

8 Stdn. Beim "normalen" IM. long. dorsi fehlt der steigende Kurvenast, nach-

0, Mg . 0 Zeitraum bis zu 2 Stdn post mortem eintritt. Beim "wdssrigen" M. long.
Y le - 5o ? e .

g en Postmortalen Veranderungen noch weitaus rascher, wihrend das Losen des Rigors
rFuLa‘erkbaT und

- “Veng 3
s Ze e o . y . . .
fwlA 1ten wahrscheinlich in standiger Funktion sind,und deshalb keine Reserven
n

Hmltr Roch an Glykogen haben, weisen eine gewisse Ahnlichkeit mit den dunklen,
LT 0
R kenen Muskeln des Rindes auf.

sehr langsam ist, soferne es ihn {iberhaupt gibt. Die Kamm-Muskeln,

dep
ey Ung ersuc

a

by hungsergebnisse in diesem Experiment kann zur Ginze der in anderen
. ~O°ffene Befund und die daraufhin gebildete Meinung bestdtigt werden, dass sich

S¢ .

hen Eigenschaften von Muskelhomogenaten unter dem massgebenden Einfluss bio-
8, lep Strukturellen Verénderungen im lMuskel stehen. Das Eintreten des Rigors deckt
AL e o= . . . .
hohung der Werte von T?O und. "162’ das Losen des Rigors mit der Verminderung

ej . - o as o % . .
Ret * Muskeln in welchem Rigor iberhaupt nicht eintritt, oder aber bereits
Te

i : . . s : . . . S
®0 ist, ist in der Kurve die charakteristische Spitze nicht bemerkbar.
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