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Einleitung

Zu den Erfolgen in den letzten Jahrzehnten der Zucht rechnet
man die, durch scharfe Selektion entstandenen Rassen, Linien,
beziehungsweise Typen von Gebrauchstieren, die sich durch hohe
Fleischigkeit auszeichnen. Die Befriedigung der technologischen
Forderungen und die Anforderungen des Marktes erwiesen jedoch,
daB mengenmiiBige Ver#nderungen nicht mit der Qualitéit und dem
Verarbeitungswerte der Fleischmasse im Einklang stehen. Die
Tiere wiesen gewisse Stdrungen in den Organismus regulierenden
Mechanismen auf, Die groBe Empfindlichkeit fiir Stresse kommt
unter anderem von vergriBerter Hormonaktivitdt, wofiir die Ab-
scheidung griBerer Mengen von Somatotropin ein Beispiel sein
kann. Dieses hat EinfluB auf verstédrkte EiweiBsynthese, welcher
man die VergridSerung der Muskelfasern, besonders der weilen Fa-
sern, zuschreibt. Diese zeichnen sich im Unterschied von roten
Fasern, unter anderem durch geringeren Myoglobin- und Mito-
chondriengehalt und stirkere enzymatische Aktivitét aus. Die
energetischen Verdnderungen verlaufen hauptsdchlich auf dem
Wege sauerstoffloser Glykolise.

Die Anwendung des Elektronenmikroskops ermdglichte Veriinderungen
iA ddér Mitochondrie und dem Sarkoplasma-Netz in Folge von Stres-
sen zu beobachten. PSE-Verdnderungen ergreifen selten alle Mus-

keln. Am h#ufigsten treten diese in den technologisch wertvoll-

sten Riicken- und Schinkenmuskeln auf, in welchen der Anteil von

hellen Muskelfasern verhdltnism#Big groB8 ist. PSE-Verinderungen

kdnnen auch die Muskeln nur teilweise erfassen.

Dem technologischen Verfahren bereitet ein solch unterschiedli-
cher Rohstoff, von filr Miopathie anf&lligen Tieren ohne bemerk-
bare Strukturverinderungen im Muskelgewebe, viele Schwierigkei-
ten fiir optimale Verarbeitung. Besondere Schwierigkeiten treten
bei der Herstellung von pasteurisierten Konserven wie Schinken
und Schweineschulter auf. Eines der wesentlichen Qualitédtsmerk-
male ist die rosa-rote einheitliche Farbe im Aufechnitt, welche
schwer aus dem Rohstoff von fleischigen Schweinen zu erzielen
ist, die unter Bewegungsbeschrinkung geziichtet wurden. Trotz
Muskelaelektion auf Farbe vor der Einlage in Biichsen, welst das
Fertigprodukt nach der Pasteurisierung ca. 70% der Norm nicht
entsprechende Firbung auf.

Deswegen wurde beschlossen, Untersuchungen anzustellen und da-
rilber Aufkliérung zu suchen - in welchem MaBe der pH-Wert den
Rohstoff zur Herstellung von pasteurisierten Konserven selek-
tioniert und wie gro8 die histochemische Ahnlichkeit der fir
Kongerven verwandten Muskeln ist, ob ihre Struktur nicht der
Hauptgrund fiir die groBen Farbunterschiede im Fertigprodukt ist.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden mit vier Muskeln: M. longissimus dor-
si, M. gluteus medius, M. quadriceps femoris, M. semimembranc-
sus durchgefilhrt, die von 28 Schweinehiélften des Fleischtyps,
deren Masse vor dem Schlachten ungefdhr 110 kg betragen hat,
ausgeschnitten wurden. Die Muskeln wurden in drel Gruppen nach
dem pHi-Wert, der in dem M. longissimus dorsi 45 Minuten nach
dem Schlachten bestimmt wurde, geteilt. Muskeln mit pHy> 6,2
wurden als "K" normal (langsamer Verlauf der Glykolyse} be-
stimmt, mit dem pH1-Wert = 6,0-6,2 wurden zu den teilweise
wiiBrigen Mugkeln gezihlt (teilweise*PSE) und mit pHq < 6,0
wurden als wiiBrige (PSE) anerkannt.

In den untersuchten Muskeln wurde vor dem Abkiihlen das pHq mit-
tels der potentiometrischen Methode, bei der Anwendung des pH-
Meters Typ N-511, bestimmt und nachher wurde des Verh#ltnis
IMP/ATP mittels der von Honikel und Pischer beschriebenen Me-
thode bestimmt (4).

Es wurde auch die histochemische Untersuchung durchgefilhrt, die
Proben wurden von den Muskeln ungefiéhr 30 Minuten nach dem
Schlachten der Tiere entnommen. Zur Beurtellung des morphologi-
schen Zustands der Gewebe wurde die Routinefiirbung mit Hémato-
xylin und Eosin (H + E) angewandt, das Glykogen (Reaktion Pas)
wurde nach der Methode von Mc Manus Mowry bestimmt (10,12),
gleichzeitig wurden hystoenzymatische Reaktionen fiir die Beur-
teilung der Aktivitdt der Engyme durchgefiihrt: die Bernstein-
Dehydrogenase (SDH) und die Laktat-Dehydrogenase (LDH), mittels
der Methode nach Pearse (10,12). Es wurde auch die Menge der
hellen Fasern (H), der mittelbaren (M) und der roten (R) be-
rechnet (1).

Nach 24-stiindigem Abkilhlen der Muskeln bis ungeféhr 2°C wurde in
ihnen das pH2, das Verhidltnis IMP/ATP, der allgemeine Gehalt an
h.;‘bstoffox): und Myoglobin (Mb) nach der Methode von Poel be-
stimmt (117).

Ein Teil der Muskeln wurde dem ProzeB8 des Ptkelns und nacher
der Wédrmebehandlung ausgesetzt. In den Muskeln wurden die Nitro-
gofarbstoffe mittels der Methode nach Hornsey bestimmt (5).

Die erhaltenen Ergebnisse wurden der statistischen Analyse (3)
mittels der Varianzmethode ausgesetzt und die kleinste wesent-
liche Differenz (NIR) wurde berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Analyse der erhaltenen Ergebnisse hat groBSe Kompliziertheit
des Problems beziiglich der Farbe der Muskeln, welche die Zusam-
mensetz des pasteurisierten Schinkens bilden, erwiesen. Die
Kenntnis der Ursachen der Bildung, nach der Wirmebehandlung,der
ungleichen Farbe auf dem Durchschnitt des Fleischblocks wiirde

die Erhaltung der hohen Qualitét des Endproduktes erlauben. In
der industriellen Praxis wird angenommen, da8 die Eliminierung
der wiBrigen Muskeln in gewissem Grade dile unerwilnochte Farbe

der Konserve beseitigen wird.

. plip)
Im Versuch, nach der Teilung der Musgkeln in drei Gr:r:l/lPP“‘'dggl

6,2; pH1=6,2-6,0 und pHq< 6,0 wurde festgestellt, daB 1B
Gruppe mit normalem Verlauf der Verdnderungen nach dem se o

ten den M. longissimus dorsi und den M. quadriceps fem°t“1gor
dhnlicher Verlauf der Séuerung charakterisierte; die miste des
te (pH = 6,8) waren annihernd. Vierundzwanzig Stunden n8 Tt

Schlachten hat sich der pHq-Wert um eine Einheit verminde aer”
Die Muskeln gluteus medius und M. semimembranosus haben ¥ ol
selben Zeit pH, gréfere Séuerung asufgewiesen. In beiden on i
hat der mittlere pHi-Wert 6,4 betragen, und nach 24 Stunfu..
er sich nur um 0,5 Einheit vermindert. In der Gruppe der, g

keln mit dem pH-Wert < 6,0 war der pHi-Wert in allen pall;” 8
niihernd. Nach dem Abkihlen haben slle untersuchten Muskelfi i
wohl die normalen wie auch die wéBrigen, denselben pH'Wer
aufgewiesen (Abb.1).
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Abb.1 Mittlere Werte pH des Muskelgewebes vor und nach A
1

e g afte’
Pig.1 The pH value of the muscles examined before and
cooling down

In dieser Zeit hat die GrdBe R = IMP/ATP die Verénder“ngi;:;m
welche in der Konzentration der Wasserstoffionen Btﬂﬂimlaﬂ,.
bestédtigt. Vor dem Abkithlen hat das Verhdltnis R in RO 24,gt{‘°
Muskeln durchschnittlich 0,9, in wiéBrigen 1,1 und nach m,ﬂ‘!‘
digen Abkithlen der Reihe nach: 1,3 und 1,6 betragen. scyr“‘:
Verénderungen haben also in der Nukleotidfraktion des wind o
Gewebes stattgefunden. Die beobachteten Verénderungen ’itw
den Ergebnissen anderer in der Literatur zitierten Arbe
iibereinstimmend (8). @

)
Von dem obererwihnten kann man feststellen, daB der PH‘YSI:;W%’
der M.longissimus dorsi wihrend des Abkiihlens nach de® n piﬂb
ten erreicht, von den pH-Werten der iibrigen Muskeln sic
unterscheidet.

0,
Der EinfluB des g auf die Veriﬁnderu.ngen der Muskelfﬂrb:f:“"
némlich auf die Fleischfarbe, wurde mehrmals in der We kel
tur festgestellt. Das kann mittels der verschiedenen MuEL f
struktur bei verschiedenen pH erklédrt werden. Wie bekan®

e
det bel pH=5,5 die hichste Lichtstreuung auf der Obetfiﬂf!z‘o"
statt. Die Muskeln, sogar mit groBerer Menge von Fards in 9‘;;4
haben eine hellere Farbe (6). Die Menge der Farbswf“o 083
keln entscheidet also nicht immer iiber Farbe. Im techm ie ﬂ‘{‘t
ProzeB, zum Beispiel beim PSkeln, bildet sich dagege? 'teil'clf
kelfarbe als Ergebnis des Ubergangs eines bedeutendeﬂono‘id

Muskelfarbstoffe, besonders Myoglobin, in Stickstoffm
haltene Derivate bei zweiwertigem Atom des Hiémeisensoe 4

ie

Im Zusammenhang mit der Tatsache, da8 die oxidisch:f’d:‘ttfg‘l
Reaktionen in dem Muskel mit verschiedener Aktivitdt :a' b
den und, daB nicht in allen die Atmungskette wihrend ’wes” 1%
des Tieres in gleicher Weise ausgenutzt wird, hingt d:d vo%
Geschwindigkeit mit welcher das Myoglobin oxidiert "'iwi; p:,#
Stelle seiner Lage in der Schweinehdlfte ab (6,7,9)¢ tW
die Differmnzierung der Menge der Farbstoffe in den Ul of!'
Muskeln ist, zeigt die Abb.2. In der Gruppe der norm 8%
weist der M.quadriceps femoris die grtB8te Menge von ”d,g"
sowie Myoglobin auf, die kleinste Menge befindet sich
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Abb.2 Allgemeine Menge von Farbstoffen und .‘Iyol;l"birl :
suchten Muskeln g 6%
Fig.2 Total dyes and myoglbin contents in the muscl® ub
immer in M.longissimus dorsi. Die Muskeln gluteua“m’d;ch‘
M. semimembranosus weisen anndhernde Mengen auf.
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i
ﬁlch "din dﬁn "teilweise wdBrigen" und wéBrigen Muskeln, nim-
hsr 2 stn WiBrigen Muskeln ist sowohl die allgemeine Menge
o alg °§r°: wie auch die Menge des Myoglobins deutlich hé-
H“iheren & en normalen. Ahnliche Ergebnisse wurden auch in den
ey eIltersuchungen erhalten (2). Das charakteristische
fultig ob ;’ierhaltenen Ergebnisse ist die Tatsache, daB8 gleich-
P;t Brhs Muskeln mehr oder weniger Farbstoffe _enthalten,
terb°t°ffe ialtnis des Myoglobins zur allgemeinen Menge der
\v'!a“chtsn M"'mer dasselbe. Es betrdgt in drei Gruppen der un-
dghltgn featus}(ﬂn von 82,7 bis 87,3%. Wie das aus dem obener-
“higepa e g€estellt werden kann, unterscheidet sich nur M.qua=-
&

moris bezij
en H“skeln_ eziiglich der Menge der Farbstoffe von den

ach g
em pg
&gh,ngengeln hat die gebildete Menge der Nitrosofarbstoffe
h.3)_ er Muskelfarbstoffe vor dem Pbkeln nicht entsprochen

V=vor /before / z :

? b b Abbe3. Gehalt an Nitroso-
farbstoffen in P8kelmuskeln

vor und mech der Warmebe=—

handlung

Fige.3. Nitroso dyes content
in pickled muscels before
and after thermal processing

) Wo
i’:nZﬁBug:;eMMenge der Farbstoffe am grtBten war (zum Beispiel
&gk e Me * quadriceps femoris), war nach der Wirmebehand-
hap 81t bestnﬁe am kleinsten. Die direkt proportionale Abhin-
gD 8lch gyo ' 8180 nicht. Zwischen den untersuchten Muskeln
M, Brip e i € Differenzen so wie vor dem Pokeln behauptet -
01.,; naehherenee der Farbstoffe war in dem M. quadriceps femo-

8 d°1’ai. gluteus medius und die kleinste war im M.longis-

Tung
dupgy Ban rg:: histochemischen Bildes der untersuchten Muskeln
'"lrdh“mhrt Stellen, daB die Verteilung, die auf Grund des pHq
z° den ;urde, nicht bestétigt wurde. Nur in zwei Féllen
™ S1len nit uskeln longissimus dorsi die Anwesenheit der Mus-
tep Keln Bi:aﬁrigen Merkmalen festgestellt. Unter den iibri-
Qr,inalt&t d die Merkmale der WiéBrigkeit mit verschiedener
H‘ugkelnsnﬂ‘getreten. Im groBten Grade wurde das unter den
]j“ des Schinkens im M. gluteus medius festgestellt.
UG, Tak
Gyu;" den :gr dieser Vertnderungen war in allen Féllen &hnlich.
Dlﬂa;.hnr meb;men Zellen wurden einzelne, oder groBe Zellen in
°&enu‘ Legt Mals groBere mit der sich schwach farbenden Sarko-
kgit SChyyp, ®8tellt, die in der Reaktion PAS Entfiérbung (Gly-
LI SEXZEHtri und in Zellen wihrend gewisser Etappe der WaBrig-
ch Sche Entfarbung aufgewiesen hat. In ihnen wurde
er histoenzymatischen Reaktionen festgestellt

3¢ Zellen,negative Reactionen auf Gly kogen, Trenung
NG 2 m der Sarkoplasma von Sarkolemm,
; .

K8rnger Zerfall in Sarkoplasma
Vergrlss. 2,5 x 25

Fig.4., Giant cell, negative re-
action to glykogen, Separation

of sarcoplasm from sarcolemma,

granular changes in sarcoplasm.
Magnific. 2,5 x 25

e
mrggp der Ver#inderungen wurden Muskelzellen ver-
R mittﬁestenz’ meistens bedeutend kleinere als normale Zel-
erlpey o2 d1e aber charakteristische Merkmale fiir Zel-
Rormgy o €N der WiBrigkeit nicht aufgewiesen haben. Sie
‘o CNZymatische Aktivitdt nicht aufgewiesen (Abb.5).

hb z,'*“ /4‘? , Abb.5. Kleine Zellen mit norma-
. ler enzymatischen aktivitHt.
Riesenfasern. Vergrtiss.10 x 2,5

Fig.5. Small cells whit normal
enzymatic activity. Giant fibre.
" Magnific. 10 x 2,5

%4 & Qeg Ni€
ﬁlq:ﬁetzisark
E{“llt.dez- 4 Auf der Abb,6HMist der kérnige Zerfall der Sarko-

; Nzeln

,‘le, Die €n oder der Gruppen der Muskelzellen darge-
,?“b-s}nzen Fﬁgtensﬁét der Verdnderungen dieses Typs war in
£% Shlngi o Sehr verschieden.

das auf der Abb. MHdargestellt ist, wurde die Ab-
Olemns von der Sarkoplasme der Muskelzellen

®he Fibern im mittelbaren Stadium mit negativer

B . AktivitHt des SDH. Rote Fibern
mit hoher SDH Aktivitdt. Wega=-
tive reaktion auf SDH. Vergr¥ss
2,5 x 35

. Fig.6. Numerous fibres in inter-
© mediate stage with negative SDH
““activity. Red fibers with high
ADH activity. Negative react-—
_ipn to SDH. Magnific. 2,5 x 35
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N "Au:t“llt?sii“‘a dorsi wurde auch die Zunahme des Fettgewebes

‘111" 1n01n Sy ® Anhdufung der Fetthypotrophien in untersuch-
* odrey 1 Schinken wurde in zwei normalen M. gluteus me-
2 gey ‘oilweise wiiBrigen M. quadriceps femoris und in

”‘l 1“0 ‘e semimembranosus festgestellt.

aehlzhx. ggemisc

dep hen Reaktionen fiir LDH und SDH hatten normalen

o)
Werd!,:'.“;n'r&lle drei Typen der Muskelfasern unter-

Yp = "rote" mit hoher Aktivitdt der oxydie-

renden Enzyme, "mittelbarer Typ" mit schwacher enzymatischer
Aktivitdt und II Typ - "weiBe" mit sehr schwacher oder negati-
ver Aktivitdt. Zellen mit Merkmalen der WdBrigkeit wurden in
beiden Typen "roten" und "weiBen" Muskelfasern festgestellt.
Sie konnten leicht in Hinsicht auf ihre sie auszeichnende GriSe
bemerkt werden. Wenn sie in der Gruppe der "roten" Muskeln er-
schienen, wurde in ihnen der Schwund oder die Abwesenheit der
Reaktion festgestellt. In der Gruppe der "weifSen" war die Re-
aktion in Zellen dieses Typs immer negativ. “ine nicht groSe,
ungleichméBige Abnahme der Reaktion wurde in Zellen mit dem
Merkmal des kornigen Zerfalls festgestellt.

Die Messung der Menge der hellen (H), mittelbaren (M) und der
dunklen (R) Fasern wurde mittels der Methode nach Brook auf
Grund der die differenzierte Aktivitét SDH aufweisenden Pripa-
rate durchgefihrt. Es wurde auf Grund der erhaltenen Ergebnisse
(Abb.7) festgestellt, daB der M. quadriceps femoris in der Grup-
pe der normalen Muskeln durchschnittlich 69,7% dunkler Fasern
und nur 10,5% heller Fasern aufgewiesen hat, auch in der Gruppe
der wiBrigen Muskeln war die Menge noch hdher - 77,4%. In den
iibrigen Muskeln des Schinkens wurden dagegen vor allem helle
Fasern in normalen Muskeln und teilweise in wdBrigen, besonders
in M. gluteus medius, beobachtet. In den Muskeln PSE dominier-
ten dagegen helle Fasern. Der M. gluteus medius hat 58,8% helle
Fasern und der M, semimembarnosus 50,4% aufgewiesen. Der Cha-
rakter dieser Fasern hat hdchstwahrscheinlich iiber die Ge-
schwindigkeit der glykolytischen Prozesse entschieden.
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Abb.7. Menge der hellen /H/, mittelbaren /M/ und der dunklen /R/
Fasern
Fig.7. Number of light white /H/, light red /M/, and brown red
fibers

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse konnen folgende Schlubfolge-

rungen gezogen werden:

- die nach dem Kriterium um pHq geteilten Schinkenmuskeln haben
sich in Hinsicht auf den pH-Wert von dem M.longissimus dorsi
nicht entschieden,

- den gréBten allgemeinen Gehalt an Muskelfarbstoffen sowie Mb
haben alle M. quadriceps femoris, sowohl in der Gruppe der
normalen Muskeln wie auch der wédBrigen, aufgewiesen,

- die wdBrigen Muskeln und auch M.quadriceps femoris hatten

kleineren Gehalt an Nitrosofarbstoffen,

- die histochemischen Untersuchungen der normalen Muskeln und
PSE haben erwiesen, daB8 ungefdhr 80% aller untersuchten M.
longissimus dorsi und ungefidhr 60% der Schinkenmuskeln Zellen
mit Merkmalen der WiéBrigkeit mit verschiedenem Grad der In-
tensitadt hatten.
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