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âlenSi> ^^tro3'fcimulierunS liat die Anerkennung durch die Beachleinigung der postraor-
!,UekelnX'°Zefae* die das Fleisch schneller zart machen und die der K&ltekontraktur der 

V b l o ^ f 1 kann / M , 5 ,9 .1 1 ,1 7 ,1 9 ,2 3 ,2 4 ,2 5 / ;
«eruiüchen Untersuchungen dcvr Kiwei&sVeränderungen von elektrostiwulierten 

, hlvi /}0än auf die Änderungen der oarkc 
auch ^»3.9.15,20,:

uplazmatioehen und der iqyofibrillären Fmk- 
auch i J" ^  * ̂ 0, 21,14/* Der beschleunigte Abbau von at - Aktinin, froponin - T,
'̂eiuper&F *e Jünahwe der Menge des 50 000 Dultcn-Proteins wild ermittelt. Die erhöh- 

Vr Vi+^ r a ö Gteilende diesen Vorgängen iordert die Steigerung der saueren Prote-a- 
11 Wichti '23' und zunehmende Befreiung der lysoaowalen Enzyme /6/, die als eine
Reiche' “fea I,'aktoro;--- ----- - ’ JJ ” • " “■ "  ' ' '
hife't“ ^ g l i c h e n

ak toreo angenommen w ird , d ie  d ie  Z a rth e it des F le isch es s c n u e lle r

2. .
nJ^Ueh {dti gewonennen B ild e r  vom e lektronen  und l i c h t  Mikroskop werden manchmal

“e im w össrigea  Schw eineflei sch angesehen /9/, S ie ziehen jedoch d ie  Auf-

El Ol J ö
*'¿2.Pf: ®ktr°stimulierung ruft die strukturellen Änderungen in Muskeln hervor /6,9,

Ide gewo— •*----- --- ’ -*-■*■• •  .......
eiiu v/össr 
n Hinsich 
26,27/. 
r die Zar 

_cht viele
ßdegeweheprotoinen nach der zusätzlichen Einwirkung des Stroms befassen j3,

^ 2//. Lie gewonennen B ild e r  
“ beim wä s s rigen  Schweinei 

in  H insich t au f d ie  Bese 
'2,26,27/. Der le t z t e  Kff

Gibt dS1 (lie  Z artho lt der Musk___ _______ __________
den Jün ,n ic ,lt  v ie le  Informationen, d ie  s ich  mit der B eurte ilung der Veränderungen

tn “amkeit , m «a s a n
lt /6,l5 .p-i>i”i;Hinsioht auf die Beschädigungen der Kontinuität von Muskelnfas ernst ruk 

»3 u“r Ule Zartheit der Muskeln nach der Eloktroutimulierung boeinflieurrt.
&kiiUp(;ei»22, ?6, 27/, Der letzte Effekt wird als eins von besonders wichtigen Faktoren 
Es y’ QM  die Zartheit der Muskeln nach der Blökt .....

» , voc» ücpj.o lü.i nei
»2°,24/. Die Mehrheit der b ish er ig en  A rbeiten , d ie  das Auamuss der Kollageno-

fif^chkeitB ain f lUß 1 Von Muskeln der s t im u lie r te n  H erse l: 1 achtkörpern bewerten, z e ig t  keirio 
Che 1 * * ^ *  Von Strom auf /3*15 ,20/ . E inige Autoren /25/ s t e l l t e n  durch d ie  sensori- 

te,fcie jh -“8 f e « t ,  dass se in e Wahrnehmbarkeit in  s t im u lie r te n  Muskeln schwächer w ar. 
tt"r,Crat ^ o s t a b l i i t ä t  oder d ie  Ldslichko.it des Kollugena b indet s ich  eng mit der
v 4 n c U  ■'--- “~l............ “ ‘ ' • - • • •

1 **' ™ (j “ * ™  — —' * SWS W v » 0  14 V * »7 ) 111 X V ■
_^eu ,r thermischen Schrumpfung /12/. Die Untersuchungen von Judge et.al _/1 3 / 

ii,oh hfeeh An+<laös d*ea,i Temperatur wesentlich niedriger im stimulier leu Muskeln ist, 
üe^bolyc, urenmeinung auch mit dem kleineren Widerstand des Kol läge ns auf die Ther

mit der KVai-'6undon sein sollte. Fs ist bekannt, dass ihre Abnahme mit der Verklei- 
tyj . lfJ-1 agtnstetT.jostabi l.ität während der Roifuiiga Vorgange beobachtet wird /1 2 /. 
datJ ^uprueh der oLonoxu&hnten Arbeiten tei»og uns zur Au fl <iuu«>g dieses Problems 

1 ̂ ‘Hetzen einer Untersuchung der f(,U.a/’.i;asteri;;ustubi. lität beginnend vom 
ksn D ^ uliferui’gömc>mont bis zur Erreichung iiurcfi den Muskel dcu vollen reifen Zu- 
hui“1' nuj, 3 wurde in Qen bisherigsn Arbei.tej. aufgegooeu und ciie Ecl.lusnfolgeruiiven 

Ift'isl ,,van der Beurteilung nach der bestimmten Lagerungszoit, 
vK ^e J 1“1 Methoden.

Fat.̂*'t'isuchui)gen wurden auf zehn M, stmitendinossuo von fünf 10 bis 24 Monaten 
W  • 1 Half? der Bobwuix-weissön Tiefland Rasse duvehgofdhrt. Die Muskeln wurden vo.

ungüi¿ilir j$0 flinuten hauh den achti/r» eutjjüiiü.ieü und nach düicn Vor
A . h fei ÜK+-W.« f iv... .........1 . tl...... .  ̂ .
^ tC:lletfVl6tkö

i^t, ■"°® u»u« vursiigcnosuor una v u r m v u c r  xnajyss ausgowanxt wurde. Als 
4Uai0*Ung 1Le war der M. sumiloi.dinosmis von der Uni on Hälfte. Der Zeitpunkt der 

liefert U“? !4Wtachen 50 und 55 Minuten naedj dem .‘A;hlachten, ¡Danach wurde der Mu 
tin, 1« ünt,.- ^anMüam gekcdiit, um Rio ilal tekoi.tr.d:tur zu vermeidou.
HeJ’t. Je ungen wurden nach 2, 40 und 160 st ’ ' - ■
/iita,"dle zu bestimmten Zeituui.kten v/uide das
§*>»,..̂ dssj 'e,6rätt: des pll-i/ertes ///, der ct.oiuischo

x 6,27/ j-vtt- und Trockeji
■')Oi..k̂ UhffJriUn<l ,tkel' TlM.t'f'iOstabilitsT ues hoi.lagi.rit:. Um d ie  sensori sehe Präfiuig 

R u y 3 «cherkraftw ertco  und d ie  Beutiimaung des pH-'./eitos vom gekochten 
hi''Ufdn , lauführen, lag  der Muskel der therm ischen Behandlung unter’. Rach dem 

f C 0 ho.jt r Kochwvrlnot gemessen.
'1(j/llac (h;,.’,. ̂|uli|ur:g des (Jesamik o 1 lagengchaltos wurde nacli dev Methode von Mobiler

von
- -  vo s ^  W l u n u v w »  J xto. V.X1 U U U  J v i u a w u t u i  c  u  t J i O l í ü i ü  (i  UI1CÍ I l u . c h  d ü i c n  V

 ̂ cktrostiuiuliei't» Ule¿»c O^erntion v/urde jcwciX¿; «auí dem huskel vom linken 
írpex* mit düin V/cchriela trcui /50 )v¿/ von dúr i*>0 V Spaxmung, üwei minuten 
vías íifach voráíigchonder und vorbreiter Aoalyse ausgosahlt wurde. Ais

ti-
Mu skel

;raktur zu vermeidon.
■suchungen wurden nach 2, 46 und 160 Stunden nach dci.i üchlachton durchge-

iu Muskelf.oweLo liinalchtllch folgénder 
ion Zusammonsetzu 11g tíos FJeisches

L-ut t ¿ r ' 61wei8B- . /« x 6,2a/ Fe t t -  und Trockensubiitanzgehu] t  /'!/, dea Ceaamtkolla- 
'•luv.p rtJ l̂d ,ldp1’ TB-ríiios tabj 1. i ts  t dea L o llagent:. Um (lie sonso r i oche iru l'iiu ,,, dio

Ko-

und7 ~l, 1IÛ /? M  -     --- -- — ...... ....... vi. 1. t. v. v 11 v.. v- »un 1-101 i J o L UI1U
ti¡'1 * i'i. t / ' 6 /  d.r.Jtel leude eine Modifikation der Messung nach Nouuann und Logan

1¡, 6(:f¿ii|[-t.
buioutabi.l iUtt dos Kollagena wurde folgondens ermittelt. Ca. 6,0 g gut zur-



kleinerte und abgewogene Fleischprobe wurde im einen Zentrifugenglas mit 15 ti0
destillierten-wassers versetzt; Unter dichtem Verschluss wurde die Probe ]angfrgeS 
75UC eriiitffe.Die erwünschte Temperatur erreichte der Inhalt des Zentrifugen^ "hiD 
nach Ablauf 30 Minuten. Die Probe wurde beim den selben Temperaturniveau, w^i^kBt&nd 
30 Minuten erhitzt. Danach wurde sie entgehend Abkühlung zentrifugiert. Im hu ¿m 
folgte die KollagenbeStimmung nach der oben erwähnten Methodik. Der Qnterschi edg0r 
Kollageugehalt vor und nach der Thermolyse im Prozent ausgerechnet wurde als 
der Thermostabilität des Kollagens verwendet. lt

Die Proben für die Sensorik und Instron-Messungen wurden folgendes beiia5”®piibitnÄ 
Eleischstück ca. 300g. wurde ins kochende Wasser hingeworfen und nach der W *  
im Probenzentrum die Temperatur vom 85°C erfolgte die Erhitzung weiter 60 Min ^veau 
lang. Die Probe wurde s o e w ä m t ,  um die Temperatur des Zentrums auf demselben ält, 
zu bleiben. Die Menge des Wassers zum ileisch während der Erhitzung stand im 
nis zwei zu eins, " , . „ m

Die Messung des Scherkraftwertes eimittelte mit dem Instron-Gerät Model ' faaaev 
mit dem Wamer-Bratzler-Scherkopf ausgestattet wurde. Die Probe wurde quer zu 
richtung geschert. Der Querschnitt der Probe entsprach 1 cm . de0 2 ̂

Die sensorische Prflfung, die durch vierköpfiges Panel erfolgte, wurde aux odei 
dicken Fleischscheiben durchgeführt, deren Fasern entweder der Ebene parallel di®
quer verliefen /7/. Die Notenskala bewegte sich zwischen 1 bis 5 Punkten, v 0 0  

höhere Zahl die bessere Bewertung ausdrükte. apnott®en'
Die Bestimmung des pH-Wertes der gekochten Proben wurde im Homogenat vorg 

in dem das Verhältnis Wasser zum Fleisch als 2:1 Btand.
Die erhaltenen Ergebnisse lagen der statistischen Auswertung unter, um rech' 

Wert, die Standardabweichung undden kleinsten wesentlichen Unterschied zu 
nen /8/. .

Ergebnisse und Diskussion. „qt-fflort6
Die ElektroStimulierung hat wesentlichen Einfluss auf die Vorgänge des P^gikaU' 

Glykolyse. Der günstigste Massstab, der den Verlauf der biochemischen und puy gtj.io-' 
sehen Änderungen schnell und gleichzeitig genau zu erfassen erlaubt, ist die aiier011 
mung des pH-Wertes. Die Daten dajgestellte in der Tabelle Hr 1 weisen auf de v®11 
Ablauf der Veränderungen in der Vfasserstoffionenkonzentration des Muskelge^e dep 
den beiden vergleichenden Muskelgruppen. Der anfängliche Unterschied zwisen cjj ¿0 
pH-V/erten der Muskeln entnommenden von den Schlachttierkörpem betrug gerad  ̂ ¿er 
Schlachten ab 0,2 bis 0,4 pH-Einheiten. Als Ergebnis der Elektrostimulierung .¿.ep 
pH-Wert des Muskels ungefähr 30 Minuten nach dieser Operation um 0,42 pH-Em

war'.
unter, was in dem Fall der unstimulierten Proben nach 5 bis 6 Stunden errfA«cjiere 
Die Beschleunigung der Totenstarre sowie der Reifung verursachte, dass schw de0 i ^ 
Säuerung der stimulierten Muskeln in zwei nächsten Zeitpunkten fallenden ija ^  ¿ei» 
ten und dem sechsten Tag der Bewahrung festgestellt wurde. Die Unterschiede 
-Wert waren zwischen stimuliertem und kontrollem Muskelgewebe sowie zwi3C>-e 
Untersuchungszeiten statistisch signifikant /Tab,Nr. t./, , eruni5

Die höhere pH-Werte, welche in rohen stimulierten Muskeln während doi' -jS»
te0'

IKbachtete, wurden auch nach dem Kochen festgestellt. Tab.Nr.4./. .gCben tgü
Aus der Tabelle Nr,2, die geringen aber typischen Änderungen in der ehem+ 3icb , 

samrcensetzung und im Kollagengehalt der untersuchten Muskeln hinweist, läss-^^ ^\e 
ersehen, dass die Elektrostiemulierung der Muskeln die wesentliche Erhöhung dö s 
lichkeit des Kollagens; verursachte. Schon zwei Stunden nach dem Schlachten w bW  
in Proben von stimulierten Muskeln im Vergleich zur Kontrolle mehr als ¿nereI1 
Bas~ Ausmass der Kollagenstermostabilität von stimulierten Muskeln lag den ^ietrolle:C'v/ei 
Änderungen während deren Aufbewarung unter. Die Grösse festgestellte in Eon n z flJ) 
Probe zwei Stunden nach dem Schlachten blieb ohne Veränderungen Aber die eI»tjiadf 
Tage, um der Wert gleich 'dem von elektrostimulierten Muskeln erst nach dem 
sechs Tagen zu erreichen /Tab. Nr.2/. MltarP* ti'

Diese Ergebnisse sind also mit den Beobachtungen von Judge und seiner "i >
übereinstimmend, dass die Thermostabilität des Kollagens der stimulierten -¿fiE3 
mulierten Muskeln nach dem sechstätigen Reifung im Grunde genommen nicht b b der 
differenziert ist. Die wesentlichen Unterschiede sind jedooh schon bald na ieic jlr 
Elektrostimulierung bis zum zweiten Tag zu bemerken und sie liegen der Au0“enp 
als Resultat der Reifung unter. Zum denselben Schluss könnte man kommen, ,ej.cn jß 
Unterschied vom 0,6°0 in der Temperatur der thermischen Schrumpfung d e r v¿-Ae** jeî  
Muskeln näher analysiert würde /13/. Obwohl die Temperatur wesentlich ^lein*
Fall der Proben von elektrostimulierten Schlachttierkörpern wax', ist sie k jjgtt 
sich man die Veränderungen dieser Eigenschaft während der Reifung vergieß 
/rund 8KC/ /12/. h3t

Die Abnahme der Thermostabilität des Kollagens von stimulierten MusE®xdleß00 r  ̂
scheinlich den Bezug mit den stxukturellen Fleischveränderungen während n ^  c
zosaes /6, 23/. Die Elektrostimulierung durch die strukturellen Beschedign t e
eine raschere pH-Wert-Senkuixg bei verhältn ismässig hochen Temperaturen to.^r0n?rYt 
zunehmende Befreiung der lysosomalen Enzyme und erhöhte Aktivität von and j^gl < 
zen. Als Folge dieser. Ereignisse könnte die Vergrösserung der Kollagenslös yaii*1 
genommen werden. Diese Vermutung bestätigen die Untersuchungen von Kopp u



Iie binweicp
mit dass sich di® Hitzestabilität der isolirten Kollagenfasern • bei Behänd,

her G y®oso®alen Enzymen im pH-Bereich 5,5 wesentlich verminderte, 
t r ^ g ^ n i ^  farum dit‘se Erscheinung im Muskel mit intakteren Kollagenfasern hei der 

2 dieae:r grossem Umfang vorkommt, ist vermutlich auf eine begrenzte Freise- 
n Serino-oi fizyme zurückzuführen, weil die Durchlässigkeit der lysosomalen Membra-

man annehmen, dass uns die angewandte langsame Erhitzung bei der Be- 
^6 /iO/ ¿7 d®r Thermostabilitat des Kollagens statt üblich fast sofortiger Erwar- 
a Ule huiRpv ffstgestellten Unterschiede mehr hervorzuheben erlaubte.

hem v0i*p?7?twerfce der Scherkraft von Muskeln nach dem Kochen /Tab.Nr.3/ weisen 
Zu al ®llhaftigen Einfluss der Elektrostiinulierung auf die Zartheit des Flei- 

su^ela zu Zttn Untersuchungszeitpunkten war die Scherkraft, die für die stimulierten 
krS. nSea v„„ftneiden braucht, niedriger als für die kontrollen Proben, was die Unter- 

z w i e c w ^ 617®11 Autoren auch bestätigen /2,9,16/; Der Unterschied in der Scher- 
8l lagem,n„ den beiden Muskelngruppen sank während der Reifung aber die sechstä- 

tt Uie gj, "PS verursachte nicht die Liquidation de3 Unterschiedes, 
il,, ®n die S i 88e der sensorischer Prüfung von der Zartheit bestätigen im Grunde ge- 
/'DgPa Von den*’»11̂ 011 der objektiven Bestimmung dieses Merkmals, obwohl mehr der Ein- 

Nr. Reifung als die Unterschiede zwischen analysierten Proben betont wurde
Di« k'l 4 •

Und gft1 Unterschiede wurden in der Grösse des Kochverlustes zwischen Proben von 
len 2 Stunde. ierten I'5uekeln festgestellt /Iah.Nr.3/. Die höhsten Unterschiede wiuv 
lie>fWeiteren t-nach dem Schlachten beobachtet und sie betrugen ungefähr 2%. Während 
las» eind ^"P^elnlagerung^stellte etwas grössere Kochverluste fest. Die erhaltenen 
ttu die E]p?+ aolx das Rindfleisch und es würde schv/er auf diesem Grund zu sagen, 

leinstin,»„3508tdmulderung e-inen negativen Effekt ausübte. Diese Beobachtungen sind 
i ^Usa-Ppi d mit anderen Angaben von der Literatur /11.20/.

Iie?* Die V e ^ 6runSeni
5 ^  folp+ esserung der Zartheit des Rindfleischs als Ergebnis der Elektrostimu- 

äef*.* Ule E]«un-auch durch die Abnahme der Thermostabilität des Kollagens.
zwei “^joatimulierung des Muskelgewebes bewirkt gerade nach dem Schlaohten un- 

>sl&. Ia°he Steigerung der Kollagenslöslichkeit im Vergleich zu unstimulicrten 
Von l Uach

4 eiden m»=i sachstätigen Lagerung bei 2-4 C ist die Thennostabilität des Kollagens 
Die w a v kelnSruPPen ausgeglichen.

^acheinliche Ursache der niedrigeren Thermostabilität des Kollagens liegt

lu den
^ l e n ^ t e n d e n  strukturellen Muskelnverflndenmgen, die erhöhte Befreiung von ly. 
i5ui1* AsatUr* 1X11(1 dle ZUnohmende Aktivität von anderen Proteazen auoübt. 7
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Taxell®
1.

pH-Wert der untersuchten Muskeln vor und nach der Erhitzung

Zeit der Lagerung /Stunden/ KWU-Wertx

Merkmal 2 40 168 <*•“ ___-~r

K S K S K S 0 ,0 5 °»21-

pH_ 6,81 6,65 5,70 5,87 5,85 6,01 0,044 0,054

6,57 6,43 6,17 6,28 6,22 6,38 0,031 0,039

pH - pH-Wert vom roh Fleisch; pHg - pH-Wert vom gekochten Fleisch,
KWH-Wert - der Wert des kleinsten wesentlichen Unterschiedes;

K - kontrolle Frohe; S - stimulierte Frohe. 2
Tahelle

Beurteilung der ZutammenSetzung von Muskeln, des Lollagongehalte^ 
und seiner 'i'hoimostabilität /STSK/

it der Lagerung /Stunden/ KWU-Wert
*=

Merkmal 2 “ 1 46 168

K S K S K S 0,05 oLü ‘_

Geaamtwaasar /?£/ 75,50 75,21 74,53 74,75 72,01 71,54

Trockensubstanz /&/ 23,16 23,27 23,63 23,08 24,5 h 24,95

Fett /¥./ 1,34 1,51 1,6/ 2,16 3,41 3,48 0,060 0,03m

Gesamteiwelss /%/ 21,58 21,95 21,79 22, 21 21,57 21,76

Ge3umtkollagen /'¡»/ 1,81 1,76 1,70 1,65 1,75 1,46

STSK /'/./ 15,82 31,53 13,06 j 32,58 32,36 29,23 5,02o

lahelle

Analyse der Zarheit von untersuchten Muskeln und deren Kochverln

Nr*

Merkmal

Zartheit quer Muskuln- 
faaor gemewccn /Fkt«/

Zartheit parallel Mus- 
helutasor gcuios. /Fkt./ 

2
Scherkrai’t /h/cm /

/>C/

Zeit der Lagerung /stunden/

2 40 168

K S IC S K 3

3,23 3,43 3,+3 5,50 4,23 4,53

3,57 3,67 3,80 3,67 4,40 4,50

97,78 82,59 133,29 104,29 70,17 55,23

36,29 38, 23 39,82 ¿0,70 40,79 39,53

6,57

O,?9
Kochverlust

5,5*

0,80




