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Die myofibrillére ATPase-Aktivitdt in PSE- und DFD-Muskeltypen bei Schweinen. ) e gowoh:
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Die Schnelligkeit der in den Muskeln des Tieres nach dem Schlachten erfolgenden Vep ) B rakcter:

gen hat wesentlichen EinfluB auf Qualitét und spdtere kulinarische und technologigghg . ,c 06) ent:
wendung. Unter vielen Gewebeenzymen, die am GlykolyseprozeB teilnehmen, spielen die 91
Systeme die Hauptrolle, und unter diesen verdient die myofibrillére ATPase besondere 4‘1. ;

merksamkeit (4,9,10,14,18). -

: L pen
Die bisherigen wissenschaftlichen Arbeiten charakterisieren ihre Aktivit&t nur bei Mygp.s DF.
typen normaler und wifriger Beschaffenheit (9,11,18). Die Meinungen sind jedoch getei] e pachied 21

Aus einigen geht hervor, daB die Aktivitdt der myofibrilléren ATPase in Muskeln mit WHBpd. sdeutend
ger und normaler Beschaffenheit die #hnliche ist (19), aus anderen (4,18), daB sie beim -
Fallen des pH-Wertes im Muskelgewebe ansteigt, was in der Konsequenz zur ‘.\'ah.rnehmung PET ) 3 i
hoheren Aktivitat bel PSE-Muskeln fiihrt. Der stiirmische Verlauf der Glykolyse Verurgaghg ! pdukt 1n
Jedoch, daB mit dem Zeitablauf nach dem Schlachten die myofibrill&dre Aktivitédt im Pgp. "
Fleisch im Gegensatz zum Wachsen im normalen Muskelgewebe abnimmt (9,18,19,29).

lMoment

In der Literatur fehlt dagegen eine Information iiber das Thema der Aktivitdt der myofi. ‘men hinwe:
brillsren ATPase bei DFD (dark, firm, dry) Muskeln. ) sBte my
Der Zweck dieser Arbeit ist, die Aktivitdt dieses Enzyms in Schweinemuskeln mit normalep, quenz el
wiBriger und dunkler Beschaffenhelt zu bezeichnen. Gleichzeitig wurden eine Reihe von | 7 bzelt d
anderen Kennwerten bezeichnet, welche Gewebeeigenschaften und den Verlauf der Glykolyge diese
in diesen charakterisierene. ' . ‘mittler
' eschrin

Material und Forschungsmethodik guren ei

Untersucht wurden 98 Fleischschweine mit einem Mastendgewicht von 90 bis 130 kg. Gesch

tet wurden sie nach ca.16 Std. Ruhepause vor dem Schlachten in normalem Schlachthausprog gaitzen W

ne Menge
18 geringe
edrige
flarenden

Falle von :
[Brem auf m;
als in o
nenfasser
ktlonskrei:

Untersucht wurde der lingste Riickenmuskel (m.longissimus dorsi), welcher sowohl sofort m
dem Schlachten, d.h.ungefihr 40 Min. nach Verendung des Tieres und am ndchsten Tage nach
ungefdhr 16 Stunden Abkithlung der HHlfte, entnommen wurde. Der Muskel wurde im ersten
zwischen dem 9, und 11.Brustringe, im zweiten Fall zwischen dem letzten Brustring und de
4. Lendenring entnommen. Der Muskel wurde jJjedesmal aus der linken Hdlfte entnommen.

Die Klassifikation des Muskelgewebes in drei Gruppen, d.h. normaler Qualitédt, wiBriger un
dunkler, erfolgte auf Grund der pH~Wertvermessung pH, 45 Min. nach dem Schlachten, ;
24 Stunden nach dem Verenden (6,27). Die Sohnelligkai% der glykolytischen Verﬁndernnﬁii

im léngsten Rilckenmuskel wurde zusdtzlich durch Bestimmung des Glykogen (17) und Milch=

sdureniveaus (16) in den angegebenen Untersuchungsterminem bestimmt. Unmittelbar nach: olches d:
Schlachten wurde auch eine organoleptische Farbmessung des Muskels gemidB des fiinfpunkt 3 Enzyms
BewertungsmaBetabes (2) durchgefiihrt, das Wasserverbindungavermdgen des Flelsches dage ichen 1
24 Stunden vom Augenblick des Schlachtens gerechnet, wurde durch die Menge "frelen' ebes n:
Wassers (25) bezelchnet. Mugkeln E:
Die myofibrilldre Adenosintriphosphatase-Aktivitdt, aktivieiert durch Kalzium-Kationen & : chgefil
liéngsten Rilckenmuskel wurde ungefihr eine Stunde nach dem Schlachten gemessen. Zur ] uglteln m:
Untersuchung wandte man dle Krzywlcki-Methode (18,20) mit unbedeutender Modifikation any dlen, Sie wn
die darauf beruhte, daB als EiweifSausfdllreagenz und Enzymreaktionunterbrecher 15% _ sLgewebe
Trichloressigsdure verwandt wurde und die Bestimmung von anor anischeqhoaphor, das bel &N Tabel.
dieser Reaktion frei wurde, mit der Martin- und Doty-Methode (22) erfolgte. Gewebe
Die myofibrillére EiwelBfraktion erhielt man durch die Homogenisierung von 0,5 g Mupken Athiel 4
probe mit 10 ml auf 4°C abgekithlte 0,16 KCl-LSsung. Das Muskelhomogenat wird mit 3 Tau 8 nach §
gh 10 Min. lang zentrifugiert und der Myofibrillérensatz zweimal in derselben Los 1y iv no:
ausgewaschen., Die erhalteng Myofibrillérfraktion diente zur Bestimmung der ATPase-AKtATS rigi]

bel der Anwesenhelt von Ca "—Ionen. :
. E’I‘ding:

Die erhaltenen Ergebnisse wurden statistischer Analyse unterzogen, indem man die Mittes e
werte der untersuchten Parameter, Werte der Standartabweichungen sowle den Verdnderws lf" ehalt
index bestimmte. AuBerdem wurde eine Variatlonenanalyse durchgefithrt um den garinssf" chlug g,
wegentlichen Unterschied zwischen den mittleren Werten bei den verglichenen Schweine= 2t mit
muskelgruppen {7) zu bestimmen. ' tem wa,
Oder gi;
De:
Forschungsergebnisse und Besprechung. R haupt,
Aus der ganzen Gruppe von 98 analysierten Schweinen, besaBen 30 Muskeln von normalgrs | :lgewi
Qualitit, deren pH,-Wert ) 6,0 war, 56 hatten wéBrige Merkmale (pH,< 6,0) und bel vl : L Auf o
wurde Fleisch der i‘ype DFD festgestellt, d.h. daB der Endwert des 5.!:[ im Muskelgewe®® = agen

hdher als 6,0 war. 2 ao du;

i K2 iy
Angaben iiber den Verlauf der Glykolyse bei den einzelnen Muskelgruppen sind in Tabgﬁ"- n
Nr. 1 zusammengestellt. Aus diesen geht hervor, daB das PSE-Muskelgewebe die niedr ¢
pHq und pPH,-Werte besaB. EBtwas niedrigere Séuerung, direkt nach dem Schlachten genes
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el ualitativ normalen Muskeln fegtgestellt, und die niedrigste bei dunklen
: pie Unterschiede zwischen Muskeln der ersten Gruppe (pH, > 6,0 und pH, 2> 6,0)
;}igeﬂ waren fiir die Mehrzahl der analysierten Parameter slatistisch wasgntlich,

& Lowohl bei Messungen, die direkt nach dem Schlachtmoment wie auch nach 24 Stunden
: :fﬁhrt wurden.

der ersten Stunde nach dem Schlachten gemessene Glykogenmenge war die grifite in

n yuskeln, die Ideinste in DFD-Muskeln und in wilrigen. Bei den letzteren wurde
spte Milchsduremenge im Endprodukt anmerober Glykolyse festgestellt,

o sakteristik dieser, typisch fir lMuskeln mit unterschiedlichem Verlauf, Glykolyse

n .

o Xa i A entaprachen die erhaltene organoleptische Farbbestimmung sowie die Menge
gisah 26) :

N dig ! Wassers im Muskelgewebe (Tab.2).

Onderg chgefihrte Aktivitdts-tessung der Adenosintriphophatase bei drel untersuchten

suppen ervies, daB die stérkste bei Schweinen beobachtet wurde, die nach dem

bei Iye hten DFD-Fleisch besaBen, die geringste bel Auftreten von WiBrigkeit (Tab.3). Der
~gchied zwischen der flir die letzte Muskelgruppe festgestellte und den iibrigen

. tend (P { 0,01). Diese Abhéngigkeit zeigt auch Abb.Nr.l.

N mit deu

i BGh]_eunigung der glykolytischen anseroben Veridnderungen nach dem Schlachten, deren
& f in dominierendem MaBe Milchsdure ist, die schnelles Fallen des pH-VWertes
v ukt

SruR S gpcht, Ansteigen der Temperatur und dadurch stellenveise Danaturierung des Eiweilles

in Tnaktivisierung der Enzyme veranlaft schlieBlich eine erlahmbte Aktivitdt der ATPase,
.8 * Lo Moment des Schlachtens bedeutend héher sein konnte, worauf Beobachtungen anderer
er myofie wen hinweisen (9)
sgte myofibrilldre AlPase-Akbivitdt in Ubermifig dunklen Muskeln ist wahrscheinlich
t normalay wenz eines etwas anderen Verlaufs der glykolytischen Prozesse in den lMuskeln wihrend
ihe vo - Lebzeit der Tiere, was in entscheidendem MafBstabe von den Bedingungen abhingt in
Glykolyj; . diese sich befinden (15,21,23,28). Bei chronischen Strefbedingungen, verhidltnis-
i mittlerer Intensitit, beli schnellem Verlauf metabolischer Prozesse der lduskeln,
eschriinkung des Sauerstoffzustroms sowie solcher Energlesubstrate wie z.B. freier
uren eintreten. Unter diesen Bedingungen sind die roten Muskelfasern, dle vor
m Iipide als Energiesubstrate ausnutzen, wenn Blokade besteht, gezwungen Glykogen
enutzen wobel dessen Niveau im Muskel einkt (24). Die Konsequenz daraus iast die

rehang Menge im Muskelgewebe der Tiere vor dem Schlachten und dann auch nach dem, was
lTscro geringe EBinsiduerung der Muskel und zur Beobachtung einer DFD-Typ-inderung fihrt.
eiszeﬁr o niedrige Einsiuerung des Muskelgewebes nach dem Schlachten hidlt sogar noch 24 Stunden
ing und om Verenden des Tieres an und verursacht wahrscheinlich keine Eiweifdenaturierung wie
IMex e ' Falle von PSE-Fleisch, und wird auch nicht inaktivierend auf die Aktivitat, unter
vaBrigen derem auf myofibrillire ATPase einwirken. Deswegen kann deren Aktivitédt sogar héher
aten,g ; alg in qualitativ normalen Muskeln.
nderungefi menfassend kenn man alsc feststellen, dafll eine Verminderung des pH-Wertes im
nd Milech: aktionskreis, welcher in diesem Falle, fiir die myofibrillére ATPase das Muskelgewebe
ar nach @ lches darstellt, als Konsequenz wehrscheinlich eine Verminderung der Aktivitdt
inf punict: Enzyms verursacht. Die Aufstellung einer solchen Hypothese schliefit die Moglichkeit
1es dagegen ) 1ichen Einwirkens anderer Faktoren auf die Aktivitdt des enzymatischen Apparates
olen' ebes nicht aus, der auf diese Velse auf den Kontraktion- und Erschlaffungsprozel

4 f Muskeln EinfluB hat (8,12,13,29).
Katlonen 1 chgefiihrten Experimente gestatteten zusitzlich die Beobachtung noch einer Gruppe
Zur il ' gkeln mit bedeutend aktiverer myofibrillirer ATPase, als in den vordem behandelten
cation any Sie wurden bei sechs untersuchten Schweinen erzielt. Die Eigenschaften derer
15% _ ewebe waren andere als bei den vordem analysierten. Angaben iiber diese Muskeln

Tabellen 1,2,3% dar.
Grewebe zeichnete sich durch hohe pH-Werte direkt und 24 S5td. nach dem Schlachten

g Muske: - enthielt viel Glykogen, dunkle Farbe und die ATPase~Aktivitdt war in der ersten
Lt 3 Taus nach Schlachten des Tieres fast zweimal grofer wie die Mittelwerte, die bei
Losung oo SSUatly normalen Muskeln festgestellt wurden.

rigikieren festzustellen, daB wenn kein so hoher Glykogengehalt im Muskel wire
00g), man ein solches Fleisch sicherlich als DFD bezeichnen kinnte. Das Niveau

Lo Mittei= erdings das hochste unter allen analysierten Gruppen, obwohl der Unterschied an
:&ﬁ;ste d I Gehalt unter normalen Muskeln und dieser Gruppe statistisch unwesentlich war.
weine- 4 hluB daran miBte man die Prage stellen, ob das eine Gruppe von Muskeln von normaler

Gﬁz nit dunkler Farbe, hohem End-pH und in Verbindung damit niedriger Versiduerung,
odem Vesserbindungsvermgen, also mit Merkmalen annihernd wie dle beil DFD-Muskeln
8T gind das dunkle lMuskeln der Type DFD, deren glykolytische Prozesse anders
en. Derartige Stdrungen sind in der Literatur verzeichnet (1,6,27), registriert

= ) AJggkha“Ptaéchlich wihrend pH-Wertmessungen oder anderen physilkochemischen Eigenschaften
-'malg ghiiok elgewebes (6,27). Moglich ist, daB diese Muskeln eine besondere Gruppe darstellen,
el y : auf Grund d er Forschungen von Bucar (5) suggerieren kamm. In der von ihm

e agenen Klassifizierung der Muskeln der vierten Qualititsgruppe charakterisieren
Aie ﬁgndurch dhnliche Merkmale wie die oben beschriebenen. lMan kann deher annehmen,
" tlirung der Prage kommende Forschungen bringen.

edrigste ,
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Schluifolgerungen

P
1o Die myofibrillére ATPase-aktivitdt in Schwelnemuskeln nach dem Schlachten war hey pooo Lo qweil X I
der Type DFD die hichste, bei wHBrigen Muskeln (PSE) die nledrigete. - el

2. Weitere Aufklirung verlangt die Bobachtung der Muskeln, bei welchen die myofibpi
ATPage-Aktivitdt die hochste war und das metabolische Niveau in den hiufigsten y
benen Fillen nicht gestattete dies zu einer grundsitzlichen Muskelgruppe, d.h, o
malquaelitd®, PSE oder auch DFD zu rechnen.

11y, . - Eterungen
- e e Tver
1% Hope * yariabili
Tabelle 1.~ Table q ' 5 Iy
pH1 und pH,~Werte sowle Glykogen- und Milchsdureniveau in den Muskeln untersuchter Schyats 2 01, bei
pI-I1 and sz value, glycogen and lactic acid level of investigated muscles Vel 0,71

Untersuchte Parameter Statistische _ _ _ Muskeln - Muscles _ _ = _ value
Investigated parameter gi?iak?‘%z%;sm normale waBrige qunkle abweich-
ticai :hara;:— Qualitit water¥ derk Cheraktey
tériftics normal (PsE (nrD) with qigp 0,01, whi
quality charagten
________________________________________ stics_
"V
pH z 6,508 5,6945C 6,667 6,8008
e 6,00 5,10 6,20 6,50
o~ 6,90 5,90 7,00 7,30
v 3,85 b4 4rciim 5526 o s
pH, % 5,69 5, 46408 6,03 6,08°E o) J.1
Xmin 5345 5,10 6,00 6,00 L o-nd Ir
¥nag 5,99 5,85 6,10 6,30
2,25 3,1% 0,68 2,31
Glykogen (mg/100g) % 596D 15240 13150 689°D
1 Stde.nach d.Schlachten Xoin 103 8 100 550 Merola,
glycogen x 1075 560 166 835 T2ys 9o GI
1 h after slaughter yhax 39,90 102,73 20,00 15,73 greﬂser 11:
- i ; A ] 1 reaser |
Glykogen (mg/100g) X 34,9 15,5% 2’7133, 23 5i7H oway: Je!
24 Std.nach dem Xpin 2,0 740 2,0 22,0 Hamm R.:
Schlachten X 81,0 64,0 3,0 25,0 Hemm R
glycogen v 67,75 81512 19,36 5,77  Meat Rac
24 h after slaughter : J’iamm R.,
2, 52,2,2C
Milchesure (mg/100g) X 232,5A 299,3AB 250,3 205973 hemiozy
1 Stdenach d.Schlachten x_. 188,9 132,77 245,0 178,2
lactic acid E 469,5 352,8 266,4 249,4
1 after slaughter e 241,94 24,80 4,27 12,15
Milohsdure (ng/100g) X 17,2 340,3 274,44 299,3
24 Stdenach d.Schlachien x . 21744 180,8 245,0 286,0
lactic acid garnr“;l; 415,1 463,2 305,5 3099%9
24h aftsr slaughter v 18,87 17,85 9,27 2, — A
“““““““ i e e e ey U R . Agrio.sc

Ergebnispe der Farbbeurteilung und Gehalt an "frejem" Wasser in den Muskeln der fartin J.

untersuchten Schweins. Colour evaluation and free water content of investigated muscle 7o ‘ Supplen

Untersuchts Parameter Statistische _  _  Muskeln - Muscles = 5 Do BZ
Tnvestigated parameter Charakteri- normale waBrige dunkle aT.weiEhe_ =
stik, Statis- Qualitidt watery dark ct.!arakt_ T
ticel charac~ nmormal (PsSE) (DrFD) wn&j Rib o 7
teristlcs quality rent ChATSES i
_________________________________________________ seniptich 3 3;‘-"0 Qus
‘ : » Weagen
Tarbe % 5,09452 2,174C0 3,67°% 4,00 Scheper
(Pkt) X 1,00 2,50 5,50 3,50 970, 29,
colour sy 5,00 4,00 4,00 4,50 Sci, 197
(scorss) :ﬁmi 15,60 34,514 7,04 11,18
freies Wasser X 6907“'\‘8 9,150 5.22613 2’?3
freq water X 3,71 5,77 4,79 02
(cn2) Foin 8,14 12,77 5,67 6,59
-------------- O e 16487 _ 23,47 _ _ _ _ 5,60 _ _ _ 18,68

Tabelle 3 - Table ds o1 ~ 41
Myofibrillsre APPase~Aktivitdt im Muskelgewebe untersuchler Schweine

Hyofibrillar ATPrage activity in muscle tigsue_of investigated pigs _ _ _ . . - - - = ik 0.1 y
Unterauchite Parameter Statistische Muskeln - Muscles = _ . - . gi
i 3 rameter Charakteri- . ) e - ——
Investigated parameder c%zi]];ﬂcfi?iis_n normsle wiBirige dunkle '11“-’8_.5‘%":_,
_‘Lf,i’cri ;fhﬁi‘r',_ _ Qualitdt watexy dark cr --Hélif' g
b ;]i:m?cd FACT normal (PSE) (DFD) with
ristics qual ity rent



jure ATPase X 0,6345 0,4240D 0,75°E 1,28508
lar ATP-ase Xoin 0,27 0,10 0,62 0,89

b Xpax 1,06 1,12 0,97 1,84

ai v 34,84 52,52 18,02 34,431

: '-‘M;B; zu den Tabellen:
' eyt des untersuchten Parameters, Xy, - Minimalwert, X, = Maximalwert,

(-7 %
ﬁa]ﬁﬂitﬁtﬁkoefﬂzient in Prozenten.
38 DyCrese™ Informationsrichtwerte ilber tatsichlich unterschiedliche Gruppen. Bel

a’*.r::nvs. groBen Buchstaben betrégt der Unterschied zwischen den untersuchten Gruppen
peil kleinen Buchstaben -~ & = 0,05,

4 es:

§t0 abl f investigated parameter, ﬁ - minimum value of that parameter, -
value of that parameter, v — variat ?Sﬁ coefficient expressed in percent.

Ay, Cyaev™ letters indicate that differences between groups are statistically

;ant‘-; capital letters indicate statistically gsignificant differences at the level

1, while small letters show that these differences are of the order Of= 0,05.
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‘able 2 STl ~ Abhingigkeit zwischen myofibrillérer 55 é 6.5 70 PH'I'

ATP-ase Aktivitit und dem pH,-Wert
in den Muskeln der untersuch%en Schweine.

al — .
1~ Correlation between myofibrillar ATP-ase acltivity and pH1 value in
muscles of investigated pigs.




