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Ind iz  einer enzymat i schen  l%eaktion ausgebi ldet .  Die Sed imentb i ldung  k a n n  deshalb 
n ich t  durch das reak t iv ie r t e  oder  n icht  vSllig inak t iv ie r t e  K a k a o e n z y m  ausgelSst  
worden sein. Die Ursachen  sind vie lmehr  in einer lokalen Oberh i tzung  und  dadurch  
bed ing ten  Instabilit~Lt der  Caseinpar t ikeln  zu suchen [9]. 

Restaktivititten oder Reaktivierung mUeheoagulierender Enzyme 
wiihrend der Lagerung steriler Kakao-Mfleh-Getr~inke 

Bis j e t z t  konn ten  wi t  nach  Anwendung  der fiblichen Erh i t zungsver fahren  keinen 
cinzigen Fa l l  ciner  eehten Restakt ivi t i~t  oder  Reak t iv i e rung  auffinden. Zwar  t r e t en  
im E l e k t r o p h e r o g r a m m  nach achtw6chiger  Lagerung  uper is ier ter  odor s ter i l is ier ter  
P robcn  m a n c h m a l  ganz schwachc Bandc  des Para-s -Case ins  auf;  da  sic aber  in p rak-  
t isch gleicher Sti irkc schon in den 0-Proben  zu sehen sind, k a n n  es sich n icht  um ak t ive  
Zonen handcln.  Eine  Entsche idung,  ob die l~estakt ivi tKt  - falls sic aus i rgendeinem 
Grunde  doch auf t re ten  sollte - aus dem K a k a o e n z y m  oder einem mi l che igencnEnzym 
s t ammt ,  wird  k a u m  zu treffen sein. 
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Ninhydr in -Pos i t i ve  Subs tances  in Three  Muscle E x t r a c t s  of Hens,  Cocks and Capons 

Summary. The ninhydrin-positive substances of white Muse. pectoralis major, of deeply red 
Muse. sartorius and of slightly red Muse. gastrocnemius taken from 4 cocks, 4 hens and 4 capons 
were determined by column chromatography. Two animals of each group were at an age of 
3 months, the rest were 4 months old. 
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The mean variation number [ %] of the amino-acid-standard for the acid and neutral compo- 
nents was 2, whereas for muscle extracts this figure runs as high as 6.4. 

Qualitatively, the ninhydrin-positive substances in the muscles of all 12 animals correspond- 
ed with each other. 

The mean content of taurine in the two red muscles of all animals nearly made up half of the 
total content of ninhydrin-positive substances. In  the white breast muscle, however, this value 
was about 1% . Anserine and earnosine made up more than 80O/o of all components in breast and 
about 20% in thigh muscles. Most of the other components were lower in white than in red muscles. 
A significant difference (t0.05) between the two types of muscle was not evident for: proline, 
~-amino-butyric-acid, valine, methionine, isoleucine, tyrosine, phenylalanine and histidine. 
Between Muse. gastrocnemius and Musc. sartorius a significant difference in the content of glut- 
amic acid, glycine, fl-alanine, lysine, anserine and carnosine was found. 

By comparison of the 3 and 4 months old animals, only the ninhydrin-positive substances in 
breast muscles showed marked differences. With the exception of taurine, glutathione and glutamic 
acid, at an average, the components could be found at higher levels in young animals rather than 
in old ones. 

The sex and castrate comparison for all muscles resulted in higher mean values for capons 
considering threonine, asparagine, glycine, ~-alanine, tyrosine and arginine and in lower mean 
values considering fi-alanine and carnosine. The mean values of most of the components in red 
muscles of cock were lower than in hens, whereas in breast muscles the relationship was vice versa. 

The importance of ninhydrin-positive substances for meat flavour are also discussed. 

Zusammen/assung. Die ninhydrinpositiven Substanzen wurden vom weigen Mu~c. pectoralis 
major, vom tiefroten Masc. sartorius und vom jeweils hell- bis dunkelroten Musc. gastrocnemius 
yon 4 H/ihnen, 4 Hfihnern und 4 Kapaunen einer Herde (Nichols, Lohmann) sgulenchromato- 
graphisch bestimmt. 2 Hghne, 2 Hfihner und 2 Kapaune waren 3 Monate, die fibrigen Tiere 
~i Monate alt. 

W/ihrend beim Aminos~urenstandard die mittlere Variationszahl [ %] bei Parallell/iufen fiir die 
sauren und neutralen Komponenten 2 war, betrug sie bei Parallelanalysen yon Musketextrak- 
ten 6,4. 

Qualitativ stimmten die Muster an ninhydrinpositiven Substanzen bei den Muskeln aller 
12 Tiere fiberein. 

Der mittlere Tauringehalt in den beiden roten Muskeln aller Tiere machte knapp die H~lfte 
des Gesamtbestandes an ninhydrinpositiven Substanzen aus. Dagegen betrug er im weiBen Brust- 
muskel etwa l°/o. Demgegenfiber lieferten Anserin und Carnosin im Brustmuskel mehr als 80% 
atler Xomponenten und in den Schenkehnuskeln gut 200/o . Die meisten/ibrigen Komponenten 
waren im weiBen Muskel schw~cher vertreten als in den roten. Ein gesicherter Unterschied (t0.05) 
zwischen beiden Muskeltypen lag nicht vor f/ir: Prolin, ~-Aminobutters~ure, Valin, Methionin, Iso- 
leucin, Tyrosin, Phenylalanin, und Histidin. Zwischen dem Musc. gastrocnemius und Musc. 
sartorius wurde ein signifikanter Unterschied im Gehalt an Glutamins~iure, Glycin, /?-Alanin, 
Lysin, Anserin und Carnosin gefunden. 

Beim Vergleich der 3 und 4 Monate alten Tiere ergaben sich nut ffir den Brustmuskel markante 
Differenzen in den Gehalten an ninhydrinpositiven Substanzen. Mit Ausnahme yon Taurin, 
Glutathion and der Glutamins~ure waren die in nennenswerten Konzentrationen vorhandenen 
Komponenten bei den jfingeren Tieren im Mittel starker vertreten als bei den Klteren. 

Der Vergleich der Geschlechter und Kastraten crgab ffir alle 3 Muskeln bei Kapaunen hShere 
Mittelwerte ffir Threonin, Asparagin, Glycin, ~-Alanin, Tyrosin und Arginin und geringere fiir 
fl-Alanin und Carnosin als bei I-I~ihnen und Hiihnern. Bei den H~hnen waren die mittleren Gehalte 
der meisten Komponenten in den roten Muskeln kleiner als bei den H/ihnern. Im Brustmuskel 
wurde die umgekehrte Tendenz gefunden. 

Die Bedeutung der ninhydrinpositiven Substanzen ffir den Geschmack yon Fleiseh wurde dis- 
kutiert. 

Einlcitung" 
Die  h o e h s p a n n u n g s e l e k t r o p h o r e t i s e h e  T r e n n u n g  der  S t i ek s to f f r e s t subs t anzen  y o n  

H t i h n e r m u s k e l n  h a t t e  bere i t s  e rgeben ,  da$  zwischen  v e r s c h i e d e n e n  Muske ln  eines 
T ie res  m i t  a b w e i c h e n d e n  M y o g ] o b i n g e h a l t e n  betr /~cht l iehe U n t e r s e h i e d e  an  f re ien  
A m i n o s ~ u r e n  u n d  den  D i p e p t i d e n  Anse r in  u n d  Carnos in  b e s t e h e n  [1, 2]. D i f f e renzen  
in  tier KSrpe rg rSBe  sowie im  G e s c h m a c k  u n d  a n d e r e n  sensor i schen  E i g e n s e h a f t e n  
n a e h  der  kf ichenm&Bigen Z u b e r e i t u n g  l ieBen es m S g h c h  ersehe inen ,  da$  a u c h  u n t e r  
t i b e r e i n s t i m m e n d e n  A u f z u e h t b e d i n g u n g e n  bei  den  g le iehen  Muske ln  y o n  H a h n ,  H u h n  
u n d  K a p a u n  fe inere  U n t e r s c h i e d e  im  Mus te r  de r  S t i c k s t o f f r e s t s u b s t a n z e n  e r k e n n b a r  
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sind. Dieser Gedanke  l iegt  deshalb nahe,  weil n inhydr inpos i t ive  Subs tanzen  zusam- 
men  mi t  pos t  mor t em gebi ldeten  A b b a u p r o d u k t e n  yon  Nueleot iden,  insbesondere  
vom Adenos in t r iphospha t ,  an  der  Bi ldung von Gesehmaekskomponen ten  betefl igt  
sind, die ffir Warmblf i ter f le iseh und  Fiseh  typ i seh  sind. 

Da  un te r  den modernen  Bedingungen  der  Gefl/igelerzeugung in der  Junggefl/ igel-  
mas t  mi t  e inem f/ infmaligen Umt r i eb  im J a h r  zu reehnen ist,  e rgibt  sieh eine fiir die 
Erzeugung  yon  F le i sehpro te inen  beaeht l iehe  Synthese le is tung in Abhgngigke i t  yon 
der  Mastzei t .  Es is t  denkbar ,  dag  der ftir die F M s e h p r o d u k t i o n  notwendige  in tens ive  
Stoffwechsel in Abh/~ngigkeit  vom Lebensa l te r  zumindes t  in  quan t i t a t i ve r  Hins ieh t  
Unterseh iede  im Muster  an freien Aminosguren  und  ~hnliehen Verb indungen  im 
Muskel  bedingt .  

W e n n  das  zutriff t ,  k6nn te  in Zukunf t  da ran  gedaeh t  werden,  den Ze i t punk t  w~h- 
rend  der  Mast  zu ermi t te ln ,  an dem in gesehmaekl ieher  I-Iinsieht die op t imale  Fleisch- 
qua l i t£ t  zu e rha l ten  ist.  

U m  einen A n s a t z p u n k t  zur Bean twor tung  dieser offenen F ragen  zu finden, wird  
im folgenden fiber die Muster  an  freien Aminos/~uren, Taur in ,  Gluta th ion ,  Anser in  
und  Carnosin in 3 Muskeln yon  Hahn ,  H u h n  und  K a p a u n  naeh einem Lebensa l te r  
yon  3 und  4 Mona ten  ber iehte t .  A n  H a n d  dieser Ergebnisse  wird d iskut ie r t ,  ob die 
nunmehr  vorwiegend s / tu lenehromatographiseh e rmi t t e l t en  Befunde sieh mi t  den 
fr / iheren Ergebnissen  an  H/ ihnern  anderer  H e r k u n f t  [1, 2] vergleiehen lassen und  ob 
zwisehen den  Gesehleehtern und  den zwei versehiedenen LebensMtern  Untersehiede  
im Bes t and  an  n inhydr inpos i t iven  Subs tanzen  e rkennbar  werden,  die in Zukunf t  
weitere  Un te r suehungen  in dieser l~iehtung an  einem umfangre ieheren  T ie rmate r i a l  
reehtfer t igen.  

Versuchsteil 

Material. Die zu den Versuchen verwendeten Tiere (Nichols, Lohmann) wurden uns freundlicher- 
weise yon der LandesgefliigelzuchtanstMt der Universitgt Hohenheim iiberlassen. Zur Fiitterung 
war Geflfigelmast-Alleinfutter mit einem Mindestgehalt von 22°/o I~ohprotein und einer umsetz- 
baren Energie yon ca. 3000 eal/kg Futter benutzt worden. Die untersuchten 2 Gruppen yon je 
6 Tiercn gehSrten derselben tIerde an und setzten sich zusammen aus je zwei Hiihnen, Kapaunen 
und Hiihnern. Die Tiere der ersten Gruppe waren 3 und die der zweiten Gruppe 4 Monate alt. 

Tabelle 1. Gewiehte der untersuchten Hi~hner, Hdihne und Kapaune 

Tier 

1. Huhn 
2. Huhn 
1. Hahn 
2. Hahn 
1. Kapaun 
2. Kapaun 

Gewicht ohne Innereien 
ing  

Alter 3 Mon. Alter 4Mon. 

1330 2080 
1510 1950 
1600 2080 
1700 2520 
1650 2450 
2000 2170 

Die fiir das gesehlachtete Gefliigel ohne Innereien ermittelten Gewichte sind aus Tab. 1 zu 
ersehen. Bei diesen Tieren wurden die ninhydrinpositiven Substanzen von folgenden 3/[uskeln ver- 
glichen: dem grol]en weil3en Brustmuskel (Musculus pectoralis major), dem Musculus gastro- 
cnemius, desscn oberer Teil hcllrot und dessen unterer Teil dunkelrot gef~rbt ist, und dem tiefroten 
Musculus sartorius. 

Methoden 
Entnahme und Lagerung der Proben. Die Muskeln wurden etwa 6 Std. nach dem Schlachten 

der Tiere prapariert. Die groBen Brustmuskeln wurden einzeln in Poly~thylenbeutel (0,05 mm) 
verpackt, wiihrend bei den mengenm~gig geringeren Schenkelmuskeln jeweils die beiden glcichen 
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Muskeln eines Tieres zusammengenommen und sparer auch zusammen weiterverarbeitet wurden. 
Die Proben wurden in bewegter Luft  bei - - 4 0  ° C gefroren und bis zur Aufarbeitung bei dieser 
Temperatur gelagert. Die Muskelextrakte wurden innerhalb eines Jahres nach der an anderer 
Stelle angegebenen Methode [3] hergestellt und bis zur Analyse der Stiekstoffrestsubstanzen bei 
- -50 ° C gelagert. Durch zeitlich abgestufte Wiederholungsversuche konnte sichergestellt werden, 
dal] sich innerhalb des zur Aufarbeitung ben5tigten Zeitraumes der Bestand an analysierten Ver- 
bindungen praktisch nicht ~nderte. 

Bestimmung der ninhydrinpositiven Substanzen. Die ninhydrinpositiven Substanzen wurden 
mit  Ausnahme yon Glutathion s~ulenchromatographisch nach der yon Moore, Spackman u. Stein 
angegebenen Methode [4, 5] bestimmt. Bekanntlich ist eine gute Auftreimung aller Komponenten 
zugleich im Bereieh der Aminos~uren, Asparagins~ure, Threonin, Serin, Asparagin, Glutamin und 
Glutamins~ure bei Verwendung des ursprfinglich benutzten Xatriumcitratpuffers (pH 3,25) 
kaum mSglich. Sie k5nnen aber durch den yon Benson, Gordon u. Patterson vorgeschlagenen 
Lithiumcitratpuffer [6] befriedigend getrennt werden. 

Zur automatischen Bestimmung diente der Aminos~uren-Analysator Biochrom der Fa. Bio- 
eal Instrument, Mfinchen. Die Bedingungen fiir den Lauf der neutralen und sauren Substanzen 
waren: 

Probe: 1 ml (Muskelextrakt verdfinnt), S~nlenfiillung: 0,9 × 58 cm, Ionenaustausch-Harz: 
Aminex A 6, Durchflul]geschwindigkeit: 60 ml/Std Puffer, 30 ml/Std NinhydrinlSsung, Druck: 
maximal 30 atfi. 

Tabelle 2. Zeit-Temperatur-Pu~er-Programm ]i~r neutrale und saute ninhydrinpositive Substanzen 

Schritt Dauer des Temperatur Puffer 
Schrittes Art  pH-Wert  
in min in ° C 

130 40 Lithiumeitrat 2,55 
30 40 Natriumcitrat  3,25 
70 49 Natriumcitrat  3,25 

140 49 Natriumcitrat  4,25 

])as Zeit-Temperatur-Puffer-Programm ffir neutrale und saure ninhydrinpositive Substanzen 
ist aus Tab. 2 zu ersehen. Bei sonst fibereinstimmenden Bedingung.?n waren zur quanti tat iven 
Analyse der basischen ninhydrinpositiven Substanzen naturgem~l] Anderungen des Zeit-Tempe- 
ratur-Puffer-Programms notwendig. Nach 320 rain bei 49°C und Natriumcitratpuffer pH 5,25 
waren die basischen Komponenten unter Einschlu• yon Ammonia]< und mit Ausschlul~ von Arginin 
im Chromatogramm erfal]t. Das Arginin, das bei der langen S~ule erst Stunden sparer eluiert 
worden w~re, wurde mit der kurzen S~ule 0,9 × 25 cm bei 49 o C und Natriumcitratpuffer pill 5,25 
nach einer Laufzeit yon 70 rain bestimmt. 

Glutathion fiel unter unseren Bedingungen in den Testl~ufen der StandardlSsungen mit Aspara- 
gins~ure zusammen (vgl. auch Moore, Spackman u. Stein [4]). Es wurde daher hochspannungs- 
elektrophoretisch nach der frfiher angegebenen Methode bestimmt (2). 

Auf die ])arstellung yon Tryptophan- und Asparagins~urewerten wurde verzichtet, da Tryp- 
tophan unter unseren methodischen Bedingungen instabil ist und Asparagins~ure mit den Resten 
yon Glutathion im S~ulenchromatogramm zusammenf~llt. 

Die in den Tabellen verwandten Symbole bedeuten: ~ = arithmetischer Mittelwert der Me~- 
grSfie, s = Standardabweichung nnd v = Variationszahl = Standardabweichung in % des arith- 
metisehen Mittelwertes. 

Ermittlung methodisch bedingter Fehler. Ffir die Auswertung und Diskussion der Versuehs- 
ergebnisse ist es wichtig, Informationen fiber die methodisch und biologisch verursachte Streuung 
der MeBwerte zu besitzen. Bei Parallell~u~en yon Standardgemischen mit m~Bigen, aber gleichen 
Konzentrationen saurer und neutraler ninhydrinpositiver Substanzen betrug die mittlere Varia- 
tionszahl 2. Ffir Parallell~ufe yon Gewebeextrakten mit den sehr grol~en Konzentrationsunter- 
schieden der gleichen Komponenten wurde die mittlere Variationszahl 6,4 berechnet. 

Ergebnisse  

E i n e  D u r c h s i c h t  de r  g e s a m t e n  a n a l y t i s c h e n  D a t e n ,  die zu  e inem Tei l  in  Tab .  3 - 5  
n i ede rge l eg t  sind, l ehr t ,  da6  in  q u a l i t a t i v e r  H i n s i c h t  eine g runds~ tz l i che  ~ b e r e i n s t i m -  
m u n g  ira Mus te r  de r  f re ien  n i n h y d r i n p o s i t i v e n  S u b s t a n z e n  bei  a l len  u n t e r s u c h t e n  
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Tieren und  Muskeln besteht .  Es wird aber  auch zugleich deutl ich,  dal3 in quan t i t a t i ve r  
Hins ich t  betri~chtHche Untersch iede  vor]iegen, die einen Vergleich der  Ana lysenwer te  
ffir die einzelnen Muskeln bei  den verschiedenen Geschlechtern und  Al tersklassen 
nahelegen.  

M u s t e r  der n i n h y d r i n p o s i t i v e n  S u b s t a n z e n  bei den e inze lnen  M u s l c e l n  

Die a r i thmet i schen  Mit te lwer te  der  n inhydr inpos i t iven  Subs tanzen  (ZJ  sind neben 
den Var ia t ionszahlen  ( v )  ~iir den M u s c .  peetoral is  ma j or ,  den M u s c .  gas t roenemius  
und  den M u s c .  sar tor ius  yon  allen 12 Tieren in Tab.  3 zusammenges te l l t .  Der  wei~e 
Brus tmuske l  erreicht  den hSchsten Be t rag  in der  Gesamtsumme der K o m p o n e n t e n  
wie auch im Mit te lwer t  der  V~riat ionszahlen.  Die niedr igs ten W e r t e  ~/ir diese GrSgen 

Tabelle 3. Ninhydrinpositive Substanzen in drei Hi~hnermuskeln von 12 Tieren (d Hi~hner, 4 H~ihne, 
d Kapaune) .  Abki~rzungen: ~ = mittlere Konzentration, v ~ Variationszahl; M.  pec. ~ M.  pecto- 
falls, M .  gas. ~ M.  gastrocnemius; M.  sat. ~ M.  8artorius; M ~ statistischer Vergleich der Mittel- 
werte (to,o~). T a u  ~ Taurin,  Gth ~ Glutathion, Sa t  ~ Sarkosin, Arab ~ Aminobuttersgure; 

A n s  ~ Anserin,  Car = Carnosiu 

Komponente 

T&u 
Hyp 
Glh 
Thr 
Set 
Asn 
Gln 
Glu 
Sar 
Gly 
Pro 
~-Ala 
~-Amb 
Val 
Met 
Ile 
Leu 
Tyr 
Phe 
fl-Ala 
Lys 
Ans 
Car 
His 
Arg 

Summe 

~I. pec. M.  gas. M .  sat. M 
v ~ v ~ v M.  pec. M.  gas. 

und und 
[zmol/ml ,~mol/ml ~mol/ml M .  sat. M .  8ar. 

1,24 30 44,4 16 41,1 19 =~ 
0,24 31 0,47 61 0,50 50 =~ 
0,76 24 1,39 34 1,84 39 =~ 
1,21 33 1,72 29 1,57 18 =~ : 
1,75 19 2,77 18 2,57 12 =~ : 
0,38 34 0,73 29 0,65 18 ~ 
1,82 28 7,45 24 7,20 24 -~ 
1,83 30 2,35 28 3,43 16 :~ :4: 
0,46 43 0,89 31 1,13 45 ~ 
1,58 33 4,51 23 3,31 17 =~ 
0,25 35 0,33 55 0,30 41 ~ 
2,64 25 4,64 19 4,36 17 ~ 
0,10 50 0,14 36 0,14 29 ~ 
0,62 32 0,64 27 0,61 25 ~ 
0,26 35 0,18 44 0,14 43 ~ 
0,34 30 0,33 27 0,29 21 ~ 
0,57 26 0,50 28 0,46 15 ~ 
0,48 35 0,40 30 0,37 24 ~ 
0,25 28 0,22 32 0,21 19 ~ 
0,58 35 1,77 38 1,08 36 :~ ::4: 
1,00 44 2,56 32 1,63 23 -~: 
67,6 16 13,4 13 16,6 10 ~ 
26,5 26 6,40 34 4,60 27 ~= 
0,32 25 0,44 30 0,48 17 ~- 
0,59 42 1,12 35 0,79 25 =~ =~ 

113,4 99,8 95,4 

]iegen f/Jr den t ie f ro t  gef£rbten M u s c .  sar tor ius  vor. Es  i s t  bemerkenswer t ,  da{~ die in 
~mol  angegebenen Summen  n ich t  wel t  mehr  vone inander  abweichen,  obwohl  in den 
ro ten  Muskeln k n a p p  die H~lI te  der  n inhydr inpos i t ive  n Subs tanzen  vom Taur in  
geste l l t  wird,  w~hrend diese K o m p o n e n t e  im weil~en Brus tmuske l  nur  gut  1 ~o des 
Bes tandes  ausmacht .  U m g e k e h r t  liefern die be iden  Dipep t ide  Anser in  und  Carnosin 
im weil~en Muskel  zusammen  mehr  als 80% uller K ompone n t e n ,  wohingegen sie in 
den  Schenkelmuskeln  mi t  gu t  20% bete i l ig t  sind. Dieses auffal lende ~ b e r g e w i c h t  
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der beiden Dipeptide im weiBen Muskel wird mengenmgl~ig dadurch kompensiert, 
dal] neben dem Taurin die iibrigen Komponenten mit Ausnahme vom Prolin yon der 
~-Aminobuttersgure, vom V~lin, Methionin, Isoleuein, Tyrosin, Phenylalanin und 
Histidin im Mittel statistisch gesiehert (t0,0~) sehwgeher vertreten sind als in den bei- 
den Schenke]muskeln (Tab. 3). Bei den beiden Sehenkelmuskeln ergab sich ein 
statistisch gesieherter Untersehied im Geha]t an Glutaminsgure, Glycin, fi-Alanin, 
Lysin, Anserin, Carnosin und Arginin (Tab. 3). Glutaminsiiure und Anserin waren im 
Musc. sartorius im Mittel starker vertreten a]s im Musc. gastroenemius, wghrend 
Glyein, /~-Alanin und Lysin im Unterschenkelmuskel hShere Konzentrationen er- 
reiehten. 

Tabelle 4. Ninhydrinpositive Substanzen im Musculus pectoralis major yon ]e 6 Tieren (2 Hiihner 

2 Hdhne, 2 Kapaune) in zwei Lebensaltern. Ablcferzungen: vgl. Tab. 3; =- ~ Konzentrationsverhdltnis 
X2 

Komponente 

Tau 
Glh 
Thr 
Set 
Asn 
Gln 
Glu 
Gly 
~-Ala 
Vat 
Ile 
Leu 
Tyr 
Phe 
fl-Ala 
Lys 
Ans 
Car 
Arg 

Alter 3 Mon. Alter 4 5[on. ~ 
xl vx x2 v2 x~ 
b~mol/ml ~mol/ml 

1,16 19 1,31 37 0,89 
0,69 25 0,83 22 0,83 
1,40 29 1,02 30 1,37 
1,92 36 1,58 18 1,22 
0,45 30 0,29 21 1.55 
2,01 21 1,63 37 1,23 
1,74 28 1,92 33 0,91 
1,88 31 1,29 18 1,46 
2,92 23 2,36 24 1,24 
0,72 31 0,53 24 1,36 
0,38 26 0,29 27 1,31 
0,62 28 0,52 23 1,19 
0,52 42 0,44 20 1,18 
0,27 30 0,22 20 1,23 
0,63 41 0,53 24 1,19 
1,14 49 0,87 16 1,31 

70,8 18 64,4 13 1,10 
27,8 25 25,2 26 1,10 
0,64 50 0,55 26 1,16 

Arithmetisches Mittel der Konzentrationsverh~ltnisse 1,20 ± 0,18 

Muster der ninhydrinpositiven Substanzen bei ]ungen und alten Tieren 

Bei Ber/icksichtigung der Standardabweichungen ergab die Gegeniiberstellung 
der arithmetischen Mittelwerte der 6 Tiere jeder Altersklasse, dal~ lediglich beim 
Musc. pectoralis major eine einheitliche Tendenz in den Unterschieden festzuste]len 
war, die eine weitere vergleichende Auswertung rechtfertigte (Tab. 4). Mit Ausnahme 
yon Taurin, Glutathion und der Glutamins/~ure waren die arithmetischen Mittelwerte 
der in nennenswerten Konzentr~tionen vorhandenen Komponenten bei den jfingeren 
Tieren hSher als bei den/~lteren. 

Die mittleren Threoninwer~e lagen fibrigens auch in den beiden Schenkelmuskeln 
bei den jiingeren Tieren hSher als bei den ~lteren. Bei der Gegenfiberstellung der 
Mittelwerte yon jiingeren und glteren Tieren fiillt auf, dab im Musc. gastroenemius 
und Muse. sartorius bei den in geringeren Konzentrationen vorliegenden Komponen- 
ten Isoleucin, Leucin, Tyrosin und Phenylalanin nur unbedeutende Unterschiede 
bestehen. 
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Muster der ninhydrinpositiven Substanzen bei Hdhnen, Hi~hnern und Kapaunen 
Der Vergleich der ermittelten Komponenten bei den je 4 H~hnen, Hfihnern und 

Kapaunen ergab nur in wenigen Fi~llen Unterschiede, die auf einen Zusammenhang 
mit der Auspr~gung des Geschlechtes hinweisen. Wie Tab. 5 zeigt, sind in allen 3 Mus- 
keln die Mittelwerte ~fir Threonin, Asparagin, Glycin, ~-Alanin, Tyrosin und Arginin 
bei Kapaunen h5her als bei Hi~hnen und Hfihnern. Daffir erreichen die mittleren 
Konzentrationen yon fi-Alanin und Carnosin bei den kastricrten Tieren geringere 
Werte. 

W/ihrend in den roten Muskeln die fiberwiegende 1V[ehrzahl der bestimmten Kom- 
ponenten bei den H~hnen im Mittel in niedrigeren Gehalten vorkam als bei den Hfih- 
nern (Tab. 5), war ffir den Musc. pectoralis major die umgekehrte Tendenz festzu- 
stellen. 

Diskussion der Ergebnisse 

Der wenig differenzierte Geschmack des Frischfleisches wird erst zu dem geschi~tz- 
ten und ffir die Fleisehart typischen Geschmack bei der kfichenmi~l~igen Zubereitung. 
Im Wasserextrakt verschiedener Fleischarten wurden als nichtflfichtige Komponenten 
des ,,Fleischgrundgeschmacks" (basic meaty flavor) im rohen Fleisch neben manchen 
Aminos/~uren, Aminen, Zuckern und Inosinmonophosphat die Peptide Anserin, Car- 
nosin und Gluthathion und Taurin ermittelt. Fraktionen mit diesen Komponenten 
ergaben beim Erhitzen den typischen Fleischgeschmack [7 ]. Minor, Pearson u. Stine 
(8) gelang es, mit den 3 Bestandteilen Glutathion, Methionin und 2,3-Butandion von 
ttfihncrmuskein eine w/~l~rige LSsung herzustellen, die nach dem Erhitzen an eine 
Bouillon aus weil3em Hfihnermuskel erinnerte. Durch weiteren Zusatz der im Hiihner- 
mnskel vorkommenden Geschmacksversti~rker Mononatriumglutamat, Dinatrium- 
inosinat und Dinatriumguanylat und yon Taurin glich der Geschmack dem einer 
Bouillon aus rotem Hfihnermuskel. Es liegt nahe anzunehmen, da6 die Bildung zu- 
mindest eiuiger der Geschmackskomponenten beim Zubereiten des Fleisches durch 
l~eaktion freier Aminos~uren, Dipeptide, des Glutathions und Taurins mit Kohlen- 
hydraten und anderen Bestandteilen der Muskulatur erfolgt (9). Beim Erhitzen yon 
Kaltwasserextrakten yon Rind-, Schweine- und Lammfleisch wurden groge Verluste 
an einigen Aminosguren und vor allen Dingen an Carnosin, Anserin und Taurin be- 
obaehtet (]0). 

Da die nichtflfichtigen Bestandteile bei reinem Muskelfleiseh yon Schwein, Lamm 
und Rind qualitativ gut fibereinstimmen, sind feinere Untersehiede im ,,Fleiseh- 
grundgesehmaek" naeh dem Erhitzen offenbar dureh den Anteil einiger uiedrig- 
molekularer stickstoffhaltiger Komponenten wie des Glutathions, Carnosins und 
Anserins und des Taurins bedingt. Der spezifische und charakteristische Gerueh des 
Lammfleisehes scheint in erster Linie yon Carbonylverbindungen des Fettes herzu- 
riihren [11]. 

Diese kurze und unvollstgndige ErSrterung der fiir die Geschmaeksbildung bei 
Fleisch bekannten Faktoren mSge als Grundlage zur Diskussion dcr eigenen Ergeb- 
nisse dienen. Bereits die grogen Abweichnngen im Gehalt an den beiden Dipeptiden 
Anserin und Carnosin, an Glutathion und Taurin bei den Muskeln mit untersehied- 
lichen Myog]obingehalten machen die gesehmackliehen Unterschiede nach der Zu- 
bereitung verstgndlich. G]utathion und vor allen Dingen Taurin diirften an der Ent- 
stehung des ausgeprggten Fleisehgrundgeschmackes der Schenkelmuskulatur mit- 
wirken. Unsere Kenntnisse sind noeh nicht ausreiehend, um auf die spezifische Wir- 
kung der fibrigen Komponenten eingehen zu kSnnen, bei denen im vorliegenden Tier- 
material gesicherte quantitative Unterschiede zwisehen weiBen und roten Mnskeln 
bestehen. Die geschmaeksaktiven Verbindungen Inosins/iure und Glutaminsgure sind 
in beiden Muskeltypen vorhanden, und zwar Glutaminsgure im Brustmuskel im 
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Mittel in schwgcheren Konzentrationen als im Schenkelmuskel. Daffir diirftc Inosin- 
sgure naeh Untersuehungen yon Davidek u. Khan  im weiBen Muskel in etwas hSheren 
Maximalkonzentrationcn vorkommen a]s im roten. Es sollte allerdings auch bedacht 
werden, dab bei Tempcraturen fiber Gefrierbeginn bereits naeh einer Abhgngezeit 
yon 24L Std das Inosinmonophosphat zu Inosin und weiterhin zum Hylooxanthin ab- 
gebaut wird [12]. Hypoxanthin  wird bei manchen Fischprodukten als wesentlieh {fir 
eine bittere Geschmacksnuance angesehen. 

Bei der Durchsieht yon Tab. 3 fgllt auf, dab fi-Alanin im Brustmuskel im Mitte] 
in kleineren Konzentrationen vorhanden ist als im Schenkelmuskel, obwohl die beiden 
Dipeptide Anserin und Carnosin, an deren Aufbau es beteiligt ist, zusammen im 
weil~en Muskel etwa viermal so stark konzentriert sind wie ira roten Muskel. ~hnlich 
]iegen die Verhgltnisse zwisehen Histidin und Carnosin bei den beiden Muskeltypen. 
Die Beurteilung der unterschiedliehen Gleichgewiehtslage zwisehen Komponenten 
und Dipeptiden wird noeh dadureh erschwert, dab freies L-Methylhistidin, das mit  
~-Alanin das Anserin aufbaut, nieht mit  Sicherheit gefunden wurde. Alle bisherigen 
Ergebnisse spreehen jedenfalls daftir, dab die beiden Dil0eptide nieht etwa in der 
Leber, sondern im Muskel selbst synthetisiert werden [13, 14]. 

Es ist noch nicht zu fibersehen, welchen Aussagewert die von AngehSrigen einer 
Herde bestimmten mittleren Gehalte an ninhydrinpositiven Snbstanzen f/Jr a]le Tiere 
vergleichbaren Lebensalters haben, die unter den heute in der Gefliigelmast gebrguch- 
lichen Aufzuchtbedingungcn aufwachsen. DaB gewisse fJbereinstimmungen bestehen, 
mSchten wii. aus frfiheren Ergebnissen sehlieBen. In  diesenVersuchen [1, 2] wurden 
die Komponenten bei 20 Monate alten Hfihnern anderer Herkunft  hoehspannungs- 
elektrophoretiseh bestimmt. Ein Vergleieh der Werte der beidcn altersmgBig so 
untersehiedlichen Tiergruppen ]ehrt, dab zwar Abweiehungen bis zu 54% vom 
Mittelwert vorliegen, die wesentlichen Untersehiede zwischen den Mustern an freien 
Aminosguren yon roten und weil~en I-Ifihnermuskeln jedoch gleichsinnig ausgeprggt 
sind. 

])iese Ergebnisse lassen bereits vermuten, da6 mit  grundsgtzlichen Differenzen 
im Muster an ninhydrinpositiven Substanzen zwischen 3 und 4 Monate alten Tieren 
derselben Herde nicht zu rechnen ist. Die vergleiehsweise hSheren Werte der meisten 
Ireien Aminosguren im Brustmuskel bei den jfingcren Tieren (Tab. 4) kSnnen auf eiue 
gegenfiber dcr Schenkelmuskulatur andersartige Stoffwechselsituation im Brust- 
muskel wghrend dieses Lebensabschnittes hindeuten. DaB die EiweiBsynthcse im 
Brustmuskel - insbesondere ira noch jfingeren Alter - sehr hoeh ist, zeigen neuere 
Untersuehungen yon Scholtyssek u. Tawfik [15]. In  qualitativer Hinsieht scheint 
sich das Muster der ninhydrinpositiven Substanzen bei Hiihnern nur wghrend der 
EmbryonalentwicMung auffallend zu wandeln [16, 17]. Besonders groBe quantitative 
Vergnderungen dfirften den ersten Woehen naeh dem Schlfipfen vorbehalten sein 
und betreffen in hohem MaBc Anserin und Carnosin [14] und im weiBen Muskel die 
Enzymaktivi tgtsmuster  [ 18]. Es ist wohl kaum m6glich, ohne Modellversuche voraus- 
zusagen, ob die Unterschiede an freien ninhydrinpositiven Substanzen im weiBen 
Brnstmuskel yon 3 und 4 Monate alten tIfihnern solehe Gesehmaeksdifferenzen des 
tIfihnerfleisehes zur Fo]ge haben, dab daraus der optimale Zeitpunkt fiir das Ende der 
Hfihnermast abgeleitet werden kann. 

]4hnliehe fJberlegungen gelten auch {fir die Beurteilung der nieht groBen Unter- 
schiede im Muster der Stiekstoff-Restsubstanzen in. den gleiehen Muskeln yon ttghnen, 
Hfihnern und Kapaunen bei einer Lebenszeit yon 3 bis ¢ Monaten. 

Offenbar ist ein 3 oder 4 Monate altes und genetiseh einheitliches Tiermaterial 
aus einer Herde in den Mustern an {reien ninhydrinpositiven Substanzen so gleieh- 
artig, dab es sieh gut dazu eignen wfirde, Einflfisse yon speziellen Digten und extremen 
Umweltbedingungen auf die Stiekstoffrestsubstanzen der Muskulatur zu prfifen. 
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Elektrodialytische Dekontamination von Apfelsaft 
O. FI~INDIK 

Mitteilung aus dem Inst i tut  ffir Strahlentechnologie der Bundesforschungsanstalt 
fiir Lebensmittelfrischhaltung, Kartsruhe * 

Eingegangen am 19. M~rz 1970 

The  E lec t rod ia ly t i c  D e c o n t a m i n a t i o n  of App le  Ju ice  

Summary. Inactive or radioactive cesium and strontium salts were added to clear apple juice 
and removed by electrodialysis. Conditions are described which permit removal of about 980/0 
of the added quantity of cations, without affecting the quality of the apple juice. 

Zusammen/assung. Klarem Apfelsaft wurden inaktive oder radioaktive C~isium- und Stron- 
tiumsalze zugesetzt und durch Elektrodialyse wieder entfernt. Die Arbeitsbedingungen werden 
beschrieben, die eine Entfernung von etwa 98% der zugesetzten Kationenmenge erlauben, wobei 
die Qualit~t des Saites weitgehend erhalten bleibt, 

Einleitung 
Die insbesondcre durch den Fallout yon Kernwaffenexplosionen radioaktiv kontaminierten 

Lebensmittel kann man im Hinblick auf die Dekontaminationsverfahren in feste und fliissige 
Lebensmittel unterteilen. Die Arbeiten yon Paulus [1, 2] und Endres u. Fischer [3] behandeln 
am Beispiel verschiedener Gemfisesorten die Problematik der Dekontamination fester I~ahrungs- 
mittel. Von den flfissigen I~ahrungsmitteln wurde bisher nur  die Milch mit verschiedenen Dekon- 
taminationsmethoden untersucht [4]. 

Mit  der  vo r l i egenden  A r b e i t  wi rd  ein wei terer  Be i t rag  zu r  F r age  der  D e k o n t a m i -  
n a t i o n  y o n  fltissigen :Nah rungsmi t t e ln  geliefert.  Als Mode l l subs tanz  wurde  k la re r  

* Herrn Dr. W. Mehringer wird fiir die Unterstfitzung bei der LSsung mathematischer Pro- 
bleme und ]-Ierrn 1~. Kiby fiir die Mitarbeit bei der Durchfiihrung der Versuche gedankt. 


