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E l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  d e r  S c h a f f ! e i s c h e s

S. GEORGAKIS, K. VARELTZIS, E. AGAKIDOU UND A . ELEFTHERIADOU

I n s t ,  f ü r  L e b e n s m i t t e l t e c h n o lo g ie  de r  U n i v e r s i t ä t  T h e s s a lo n i k i  - G r ie c h e n la n d

E i  1 e i t  u n g

F o r t s c h r i t  angesehen, h a u p t s ä c h l i c h  a u f  d ie  M ö g l i c h k e i t  den Kunden, in  l o g i s c h e r  kurZen ^  . 

s ta n d  nach d e r  T i e r s c h la c h t u n g ,  m i t  z a r te m  F le i s c h  zu b e s o rg e n .  D ie e r s t e  "O n -1 in e "  Ele 

s t im u l  le r u n g s a n la g e  f ü r  R in d e r  in  Europe i s t  schon e in g e b a u te  ( B e r g d o r f ,  Mi t t e l  e n g la r^ ' |(trO' . 

S c h a f -b z w .  L a m m f l ie s c h ,  das f ü r  G r ie c h e n la n d  von besonde ren  i n t e r e s s e  i s t ,  kann auch e1e

S cha f  f  1 e i  sches . S ie  b e f a s s t  s i c h  m i t  den E in f l ü s s e  d ie  e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  a u f  ve rsch1’ 6
P a ra m e tren  bzw. a u f  den Z a r t h e i t  des S c h a f f 1 e i s c h e s .

L i  t e r a t u r ü b e r s i c h t

Im J a h re  1973 b e r i c h t e t e  C a rse ,  dass nach e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  des F le i s c h e s  von Lamm 

simus d o r s i ,  s e m im enb ran osu s , g lu t e u s  medius und b ic e p s  f e m o r i s )  e in e  e r h e b l i c h e  PH ab5f],ac|,t . 
b e o b a c h te t  w urde . Die g l e i c h e  B eobachtungen h a t t e  s p ä t e r  E e n d a l l  (1976 )  gem acht,  der sc^ {et. 

k ö r p e r  von Lamme m i t  220 V be i 15 Hz f ü r  1 ,5  min e l e k t r o s  t  i  mul i  e r  t e . Zwar,  Bendal , b e r \ ^ v  .
dass d ie  pH-W ert A b fa h l  war 2 b is  3 mal s c h n e l l e r  a ls  be i  n i c h t  e 1e k t r o s t i m u l i e r t e s  sch^  fl’1

t i e r k ö r p e r .  Schaw und Walke ( 1977) s t e l t e n  f e s t ,  dass auch R i n d f l e i s c h ,  nach s t im u l  ie r ^ 7), (

2o b is  l l o  V f ü r  ca .  4 min s i n k t e  s e in  pH-W ert ab. Andere A u to re n  w ie  Savel 1 e t  al ^ ■ edel,e

S a v e l l  e t  a l  ( 1978 ) ,  Bouton e t  a l  ( 1980) und R i l e y  e t  al ( 1980) b e r i c h t e n  über v e r s t ^ ^  j

Methode d e r  e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  d e r  R in d e rn -b z w .  L a m m f le is c h .  S ie  kämmen a u f  den i

dass d ie  E l e k t r o s t i m u l a t i o n  d e r  R in d e rn -u n d  de r  L a m m f le is c h ,  macht es z a r t e r  a ls  d i e K0.s< /  t 

l e .  In e in  l e t z t e  M i t t e i l u n g ,  R i l e y  ( 1 9 8 0 ) ,  b e r i c h t e t ,  dass d u rch  Verwendung von e l el<t 
S t im u l i e r u n g  be i  Lämmern, d ie  Fl e i s c h f a r b e r  i s t  h e l l e r ,  e r s c h e i n t  f r i s c h e r ,  z e i g t  e in 

g e r t e  H a l t b a r k e i t  in  de r  V e r k a u f s t r u h e  und h a t  e in  b e t r a c h l i c h  v e r b e s s e r te  Z a r t h e i t '   ̂ s
Uber d ie  T e c h n ik  de r  e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  be i R i n d e r n f l e i s c h  s c h r e i b t  K e l l y  ( 1 980 ).  daS ^  a* :

d ie  E r fa h ru n g e n  des B r i t i s c h e n  Meat Research I n s t i t u t  z e ig e n ,  i s t  d ie  E le k t r o s t im u l  

w i r k s a m s te n ,  wenn d ie  Spannung an d ie  e n t b lö s s t e n  Nackenmuskeln a n g e le g t  w i r d  (an den 
s t e l l e  von Kopf und Rum pf) .  ec

In  Newseeland wurde b is  h i e r  d ie  E l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  be i S c h a f -b z w .  La m m fle is c h  a» " 6,S 

verw enden . So i s t  es in  d iesem Land d ie  E l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  in  den P r a x is  verwendet 
F le i s c h  von e inem Zähwerden zu bewahren ( S m i th ,  19 8 0 ) .

Bei d ie s e  e r s t e  V e r s u c h s r e ih e ,  14 Scha fe  von ä h n l i c h e r  A l t e r ,  G e w ic h t ,  quä l i  t a t s k l  a s s j j ^  

A usm as tungsg rad  wurden g e s c h la c h t e t  i n  e in e  Z e i t a b s t a n d  von 5 Tage j e  e i n .  P e rs o n a l ’ ^ er .  t 

T e m p e ra tu r  und Sch 1 a c h 1 1 e c h n ik  waren genau d ie  g l e i c h e  be i je d e  S c h la c h tu n g  d ie  bei d’e ( ' 
s u c h s te c h n ik u m  un se re s  I n s t i t u t s  d u r c h g e f  U r t e . I n n e r h a lb  von 30 min nach d e r  Ausbl utü ^  i#’ (

T i e r e ,  wurden b e id e  psoas m a jo r  en tnom en. Der r e c h te  psoas wurde s o f o r t  e l e k t r o s t i t lU'

150 V, 23 mA (50 Hz) f ü r  50 s e c ,  wobei d e r  l i n k e  psoas u n b e h a ld e l t e  a ls  K o n t r o l l e 'ie T  f e t ,  ^  
w urde .  Aus b e id e  psoas d ie  m i t  A l u - p a p i e r  e i n w i c k e l t e n  und im K ü h ls c h ra n k  aufbewar wa (iD1 1

min und 24 S tunden nach d e r  e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  d ie  e n ts p re c h e n d e n  S tücke  entnehme" d et ^  ■

wend ig  f ü r  d ie  n a c h fo lg e n d e n  U n te rsuch ung en  w a ren .  In  je d e  S tück  war d ie  W a s s e r b idun‘ 
gen des F le i s c h e s  (Hamm, 1 9 7 2 ) ,  d ie  GOFO-Wert ( m i t  G0F0 G e r ä t ) ,  de r  K r e a t in n in g e h a l *  ^  per' 

1 9 7 3 ) ,  de r  M i l c h s ä u r e g e h a l t  ( S i n e l l  und Lange 1979) und d ie  Z a r t h e i t  (P ane l aus 9eübt i f ^ '  
sonen des I n s t i t u t s )  b e s t im m t .  A l l e  Bestimmungen wurden im Doppel d u r c h g e f u h r t e n • D1' e

s t i m u l i e r t  we rden .

Die v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  i s t  d ie  e r t s e  T e i l  des S tud ium s Uber d ie  e l e k t r ö s t i m u l i e r u n g  de* ,»
r 4 _ ___. ..........  __
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>sung de r  W asserb indungsve rm ögen des psoas m a jo r ,  30 min bzw. 24 S tunden nach 

im u l i e r u n g ,  haben w i r  k e in  U n te r s c h ie d  zw ischen  Probe und K o n t r o l l e  f e s t s t e l l e n  

* > t   ̂ ^ r  9 b n i sse waren s t a t i s c h  n i c h t  g e s i c h e r t .  Ob w i r k l i c h  e in  U n te r s c h ie d  b e s te h e t  

¡tf i9en. Da 1SChen d ie  WBV de r  s t i m u l i e r t e r  und n i c h t  s t i m u l e r t e r  F le i s c h e s  i s t  schwer man 

', ^ 6ri Fehl l i e g t  e i n mal a u f  d ie  wen ige  Probe d ie  w i r  v e rw e n d e t  haben (n= 14 )  andersm al aber

bei
]i c|M er ,

6 GqFn Qer B es t im m ungsm ethode .

sie ^ ’ 00; bee r t ’ d l e  W lr  Ca" 40 mln nach d e r  s t i m u l a t i o n  de r  Psoas m a jo r  e r m i t e l t  haben, la g  
^ fSt ab6r n i c h t  s t i m u l i e r t e s  psoas la g  im m i t t e l  be i 8 5 ,7 1 .  Es b e s te h e t  e in  U n te r s c h ie d ;  

^.61 s c h (je . b 1 s k i s c h n i c h t  g e s i c h e r t .  D ie  ge fundene GOFO-Werte nach 24 s t ä n d ig e  Laqerung 

■ ' ' l -  ■ +^ °C ,  la g e n  a u f  etwa das g l e i c h e  N iv e a u .  Wenn man d ie  e i n z e ln e  W erte b e u r t e i -aüf dann ic+-
w''-’ s t   ̂ z 2U e rs e h e n ,  dass d e r  e l e k t r o s t i m u l  i e r t e s  F l e i s c h e s ,  etwa g ro s e r e  GOFO-We-

'Ml ' " s des l 9 n i f i k a n t e n  U n te r s c h ie d e  h i n s i c h t l i c h  a u f  d e r  M u s k e l fa r b e  und des a l lg e m e in e s  
\  e t a i s ^ e r k l e i n e r t e n  S t i m u l i e r t e s  R i n d f l e i s c h e s  kon n ten  n i c h t ,  auch ande re  A u to re n  

% ü 611 b f e s t s t e l l e n ,  obwohl s i e  im A l l g e m e in ,  d ie  e l e k t r o s t i m u l i e r t e s  M uske ln  a ls

\  ^ alt
 ̂ t e i l t e n .  Im g e g e n s a tz t  da zu ,  Sm ith  e t  a l  (1980 b) v e r t r e t e n  d ie  M e inu ng ,  dass 
c a f f l e i s c h  e in e  b e sse re  Farbe bzw. F a r b h a l tu n g  bekommt.

h„ 610 n K r e a t i n n in  (m g /g )  be i e l  e k t  ros  t  i mu 1 i  e r  te s  p so as ,  z e i g t  schon nach de r  S t im u -
U 11 fl n »v. _

11, ^obe  2me‘ So l a 9 s ie  in  den K o n t r o l l e  b e i  0 ,2 39  mg/g ( M i t t e l w e r t )  gegen 0 ,2 7 6  mg/g 

\  . n K° t i t r o l l 4 S tünde s p ä t e r  ( la g e r u n g  b e i  +4°C) s in d  gemessen 0 ,3 5 7  mg/g K r e a t i  n n i ngeha l t  
e und 0 ,4 2 4  mg/g b e i  den P roben . Die b e s te h e n d e  U n te r s c ie d  h i e r ,  obwohl s ie

tron
V  s t  a t  i
! . s t i s c h
>1 **1® h-n* erhö PlCh 9 e s i c h e r t  w u r d e n , i s t  d e u t l i c h e r  zu e rk e n n e n .  Man kann sag en ,  dass b e- 
'c,i L. ! l l ch„u 0 un9 de r  K r e a t i  n n i  ngeha l t  de r  e 1 e k t r o s  t  i mu 1 i e r  te s  Fl e i  s c h s tü c k e, f|0. C^SäUr , ... ...... 3'----- uo i. i mu i i c l l «  r I e I SCI1S LUCKE .

e,\  Sq 9eha l t  de r  e l e k t r o s t i m u l i e r t e  psoas zu v e r g l e i c h  m i t  den K o n t r o l l e  w a r  d e u t -  

," d e c en w ^ r  nocd b e o b a c h te t ,  dass k u rz e  Z e i t  nach d e r  S t i m u l a t i o n ,  de r  M i l c h s ä u r e
! \  acht en ® n s t e  i 9 (gegen d ie  K o n t r o l l e )  um etwa 44%. F a s t  d ie  g l e i c h e  U n te r s c h ie d  i s t  

i \  1n>Ulie nach 24 s t l i n d ig e  Lagerung des F le i s c h e s  b e i  +4°C. Die M i t t e l w e r t e  w a ren  b e i  

Hg/ S m uske9n ’ 30 min nach d e r  S t i m u l a t i o n  0 ,3 6 7 + 0 ,0 9 6  mg/g und 24 s tü n d e  s p ä t e r  

(|'%p|^ '^er t  j  ge9en 0 ,29 2 +0 ,128  und 0 ,4 2 2 + 0 ,0 4 0  mg/g de r  K o n t r o l l e .
a i t  de S F le i s c h e s  h a t t e  in  änh 1 i  cherw e i se Schwankungen u n te r w o r fe n  w ie  d ie  M i lc h -

\  n) Muskeln.
t,N > Ko r So w a r  zu b e o b a c h te n ,  dass z w is c h e n  Probe ( e l e k t r o s t i m u l i e r t e s

^ r ° l l e  ( n i c h t  e l  e k t r o s t i m u l  i e r t e s  F l e i s c h )  gab es e in  U n te r s c h ie d  von ca .  1 /2

v0ri 60 a c h t u ngen st immen g u t  üb e r  e in  m i t  den E rg e b n is s e n  von C r y s t a l l  e t  al

sNä?Abfäl1 d e ! ° U l l ' e r  6 t  a l  ( 1980) Carse < 19 7 3 ) und B e n d a l l  ( 1976) d ie  e in e  z i e m l i c h  ra -
r  e l e k t r o s t i m u l i e r t e s  M u s k u la tu r  b e i  Läm m ernf1 e i  sch b e o b a c h te te n .  Im qeqen- eels „ + .......  3 3\  w th

'«•»i N h ,

Last
6n.
eisen

s e t  al (19 79 )  kon n ten  n i c h t  e in  s i g n i f i k a n t e r  E f f e k t  a u f  d e r  E nd -pH -W ert  

a r b e und W asserb in dun gsve rm öge n )  de r  e l e k t r o s t i m u l i e r t e n  F l e i s c h ,  von Färsen

6S F le i s c h e s  i s t  e in  de r  w i c h t i g s t e n  e i g e n s c h a f t e n  f ü r  den Konsument. Z a h l -  

? t  b e^e r  * n t e r n a t i o n a l e  L i t e r a t u r  l i e g e n  v o r ,  aus denen herauszunehmen i s t ,  dass 

Verb 6S5S te h e t  du rch  e l e k t r o s t i m u l i e r u n g  d ie  Z a r t h e i t  des S c h a f - ,  Lamm- und R in d e rn -  

Cl1 sKeDi.-r n ' ^ ^ e r d l n 9s > 9 i b t  es auch A u to re n  d ie  v e r t r e t e n  d ie  Meinung dass s o l l  
Hu 1 -' N n C . ^ P t i

W  ' U l i e r ün’ S^ h Se in  So11 ob w i r k 1 i c h  e in e  V e rb e s s e ru n g  d e r  Z a r t h e i t  des F le i s c h  du rch
V %
V ‘1,

lr>te r Un9 b e s t e h e t  ( C a te e l s  e t  a l  , 19 79 ) .

s e n 11 c Ungen Konnten w i r  f e s t s t e l l e n ,  dass d ie  e 1 e k t  ros  t  i mul i e rung  de r  psoas ma- 

t*e^h n i cht  ChSr Z a r t e r  F le i s c h  g e w ä h r le i s t e n  zu v e r g le i c h e n  m i t  den K o n t r o l l e ,  obwohl 

snN  nac ^ e r e i f t  War L a g e r u n g  b e i  +4°C f ü r  24 S tü n d e ) .  D iese  l e t z t e  F e s t e l l u n g  h a t ,  
°^1 k . .  ’ aus P r a k t i s c h e  S e i t e  d ie  g rö ss te  B e d e u tu n g .3etonn t

w e rd e n ,  dass d ie  e l e k t r o s t i m u l i e r u n g  des F le i s c h e s  b e s c h l e u n ig t  n i c h t
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d ie  R e i fu n g s p h a s e  des F le i s c h e s ;  m in d e n s te n s  haben w i r  n i c h t  d ie s  zu b e o b a c h te n .
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