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Zusammenfassung. In der Untersuchung wurde die Analyse des Einflusses von Naturfettzugabe sowie von
verschiedenen Gefrierverfahren auf chemische Zusammensetzung und physikochemische Merkmale des
Pferdefleisches durchgefiihrt. Es wurden mit Injektion von Fett veredelte und nicht veredelte (Kontrollproben)
Fleischproben aus dem langsten Rickenmuskel untersucht. Das Gefrieren wurde in einer Bellftungskammer, bei
Anwendung von verflissigtem Kohlendioxid und mit der zweistufigen Methode durchgefihrt. Das Pferdefleisch, das
der Technologie von Fettinjektion unterzogen wurde, kennzeichnete sich durch ein hdheres Gehalt der Trockenmasse
darunter auch durch ein ziemlich niedrigeres Gehalt von Eiweil3 und roher Asche, sowie durch ein wesentlich héheres
Gehalt von Fett im Vergleich zum Fleisch, das mit dieser Mainahme nicht behandelt wurde. Die Anwendung des
ausgewahiten Gefrierverfahrens und Fleischarten hatten keinen wesentlichen Einflul auf die Azidité des Fleisches
nach dem Auftauen. Es wurde festgestellt, das veredelte Fleisch hellere Farbe und bessere hydroskopische Merkmale
im Vergleich zum normalen Fleisch hatte.

Codeworter: Pferdefleisch, Talg, Gefrierverfahren, chemische Zusammensetzung, physikochemische Merkmale

RIEBALU INJEKCIJOS [TAKA ARKLIENOS, APDOROTOS [VAI RIAISSD:LDYMO
BUDAIS CHEMINEI SUDECIAI IR FIZIKINIAMS — CHEMINIAMS POKY CIAMS

Santrauka. Tyrimo metu | arklieng jterpta riebaly bei nustatyta skirtingy Saldymo metody jtaka cheminel arklienos
sudéciai ir fizikiniams — cheminiams jos pokyc¢iams. [terpus i mésa riebaly, istirti tiriamigji ir kontroliniai ilgiausiojo
nugaros raumens meéginiai. Mésa védinimo kameroje dvigjy pakopy metodu Saldyta naudojant suskystinta anglies
dioksida. Arklienoje, i kuria jterpta riebaly, buvo daugiu sausyju medZiagu ir gerokai maziau baltymuy ir riebaly negu
meésoje, neapdorotoje Siuo metodu. Parinktas uzSaldymo biidas ir mésos rasis neturéjo esminés jtakos atSildytos mésos
pH. Nustatyta, kad tiriamyju mésos méginiy spalva buvo ne tokia intensyvi ir pasizyméjo geresnémis higroskopinémis
savybémis, palyginti su kontroliniais mésos méginiais.

Raktazodziai: arkliena, riebalai, Saldymo biadai, mésos cheminé sudétis, fizikiniai — cheminiai rodikliai

Einleitung. Polen ist ein Land von grof3er Bedeutung
auf dem Markt des Pferdefleisches. Die Ausfiihrung der
Pferde und des Pferdefleisches hildet einen wichtigen
Wirtschaftszweig. Trotz des Abfals der Pferdezucht
belduft sich die Zahl dieser Tiere auf ungeféhr 569
tausend, und im Jahre 1996 wurden etwa 155 tausend
Lebendvieh exportiert (Kleines Statistikjahrbuch 1997).
Das Pferdefleisch ist eine gefragte und sehr hoch
geschétzte Fleischart. Es ist gefahrlos im Verbrauch
hinsichtlich der Gesundheit, weil es frei von fir den
Menschen geféhrlichen Parasiten ist. ES besitzt im

Vergleich zu anderen Fleischarten wenig Fett. Die
Verbraucher interessieren sich  vor alem  fir

intramuskul éres Fett, und subkutanes Fett ist vor allem zu
technischen Zwecken benutzt. Die Konsistenz des
intramuskuléren Fetts ist dlig, das Fett ist leicht
schmelzbar, wodurch es auch besser assimilierbar wird.
Es besitzt grofRen hiologischen Wert, weil es etwa 50%
ungeséttigter Fettsaure besitzt. Das Pferdefleisch hat ein
grofRes Gehalt vom Eiweil3, zwischen 18 und 21%. Die
Zusammensetzung der Aminosduren ist dhnlich wie im

Rindfleisch und die Zusammensetzung von Tryptophan,
Histidin, Methionin und Threonin ist héher [6; 7]. Den
grofRen biologischen Wert bestétigt auch der reiche Antell
von Vitaminen, vor alem vom Vitamin B1, B2, PP, A
und von Mineralsalzen. Einen ziemlich grof3en Nachteil
dieses Fleisches bildet die Farbe des Fleisches und vor
allem ihre niedrigere Haltbarkeit. Sie ist dunkelrot mit
braunem Farbton. Das ist verursacht durch hohen Gehalt
vom Farbstoff - Myoglobin. [1; 3; 8].

Das Problem der Qualitdt und Konservierung vom
Pferdefleisch bei Anwendung niedriger Temperatur
verlangt viele Untersuchungen, weil es fast keine
Literatur zu diesem Thema vorhanden ist. Bezugnehmend
darauf wurde in dieser Arbeit ein Versuch unternommen,
Gefrierfleisch ohne Knochen zu erzeugen, indem man vor
der Einfrierung ene Injektion mit Fett zwecks
Verbesserung seiner Qualitdt und Marmurierung des
Fleisches angewandt hat. Es wurde das mit einer
Fettinjektion veredelte Pferdefleisch und das nicht
veredelte Pferdefleisch (Kontrollgruppe) untersucht. Es
wurde ebenfalls der Einflul3 von drei Gefrierverfahren,
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dh. Bdiftungsmethode (Ow), mit verflissigtem
Kohlendioxid (LCO,) und zweistufige Methode (LCO, -

Ow) auf chemische  Zusammensetzung  und
physikochemische Merkmale des Pferdefleisches
bestimmt.

Material und Untersuchungsmethoden. Das

Untersuchungsmaterial wurde aus der Exportschlachterei
der Pferde gewonnen. Das Untersuchungsgefrieren des
Pferdefleisches wurde in einem Kduhlschrank —mit

verflissigtem  Kohlendioxid,  sowie in  einer
Containerbel iftungskammer durchgefihrt. Die
Qualitatsandlyse  fihrte man im  Labor  fir

Fleischbewertung aus.

Die Schlachtung der Pferde im Alter von 10 bis 15
Jahren vom kombinierten Benutzung und mit dem
Koérpergewicht zwischen 550 - 600 kg wurde gemald
geltenden Vorschriften durchgefihrt. Das Rohstoff fir
Untersuchungen kam aus 45 Pferdehdlften. Die Auswahl
der Untersuchungshélften fand auf dem Schlachtband in
der Schlachterel statt. Nach der Schlachtung wurden die
Halften der Erfrostung in der Temperatur von 2°C 48
Stunden lang unterzogen.

Zur Untersuchung wurden 90 Proben von Gewicht
500 g aus dem langsten Riickenmuskel (45 Stiick von der
linken und 45 Stiick von der rechten Halfte) ausgewahlt.
Alle Proben wurden dann in zwei Gruppen geteilt, unter
denen die eine - das normale Fleisch (Kontrollgruppe),
und die andere- das durch Injektion mit einer Mischung
von dem verflissigten Pferdetalg, Gelatine und
Zyklodextrin veredelte Fleisch enthielt. Der Talg kam
von denselben Untersuchungstieren und die Injektion
wurde mit einem Gerét mit vielen Nadeln in der Menge
von 10% des Probengewichte gemacht. Nach der
Injektion verweilten die Proben im Kuihllager in der
Temperatur von 2°C. Die Fleischproben aus jeder Gruppe
wurden mit drei Methoden eingefroren: in einer
Beluftungskammer (30 Stick ), bel Anwendung von
verflissigtem Kohlendioxid (30 Stiick ) und mit der
zweistufigen Methode bel Anwendung sowohl von
verflissigtem Kohlendioxid, as auch von der
Beluftungskammer (30 Stiick ). Alle Feischproben
wurden in Vakuumverpackungen aus Folie PA/PE, die
sich unter hohen Temperaturen zusammenkrampft und in
der Ajourpappe verpackt, die nachfolgend in ener
Kuhlkammer in der Temperatur von - 28°C gelagert
wurden.

Belliftungsmethode — das traditionelle Gefrieren der
Pferdefleischproben wurden in einer
Containerbel iftungskammer durchgefihrt, indem man die
Temperatur von - 28°C und die
L uftzirkul ationsgeschwindigkeit von 3-4 m/s angewandt
hat. Am Anfang des Gefrierprozesses betrug die
Fleischtemperatur etwa 4°C, das Gefrieren dauerte 18
Stunden. Alle Proben wurden in Verpackungen aus Folie
PA/PE mit Luftevakuierung eingefroren. Nach dem
Einfrieren betrug die Temperatur der Fleischproben -
28°C.

Gefrierverfahren bei Anwendung von
verflussigtem Kohlendioxid — Die Einfrierung des
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Fleisches bei  Anwendung von  verflissigtem
Kohlendioxid wurde in einem Kihlschrank Typ " Grobox
600", in dem die Temperatur am Gefrieranfang so viel
wie bel der Beliftungsmethode betrug, mit der
Spritzmethode durchgefiihrt. Die Einfrierung dauerte 40
Minuten und die Temperatur im Kuhlschrank betrug
wéhrend des Prozesses etwa - 70°C. Nach dem
Einfreiren betrug die Temperatur im Zentrum der
Fleischproben - 28°C. Alle Proben wurden in Folie
PA/PE verpackt.

Zweistufige Methode - Das zweistufige
Gefrierverfahren beruhte auf der Anwendung von
Kuhlschrank mit verflissigtem Kohlendioxid und von
Containerbel iftungskammer. Die Fleischproben mit
dhnlichen Teperaturen wie bei anderen Gefrierverfahren
wurden zuerst der Einfrierung im Kuhlschrank bei
Anwendung von verfliissigtem Kohlendioxid unterzogen.
Die Temperatur wahrend des Gefrierprozesses betrug -
70°C. Die Gefrierdauer, bis die Proben die Temperatur
von - 3°C ereichten, betrug 20 Minuten. Zunachst
wurden die Proben in einer Containerbel iftungskammer
bis die Temperatur von - 28 ° C 6 Stunden lang gefrostet.
Alle Proben wurden in Verpackungen aus Folie PA/PE
eingefroren.

Bewertungsmethoden der Fleischqualitdt — Nach
der Einfrierung wurden die Proben aus dem léngsten
Rickenmuskel zu Laboranalysen genommen. Vor der
Qualitatsuntersuchung mufite man die verpackten Proben
in der Luft in der Temperatur von 5°C entfrosten, Die
Entfrierung wurde abgeschlossen, als die Proben die
Temperatur von etwa 0°C erreichten. Es wurden folgende
Qualitatsuntersuchungen des Pferdefleisches
durchgefuhrt:

- Gehalt von Grundkomponenten (Trockenmasse,
Eiwell3, Fett, rohe Asche) mit traditionellen Methoden
[10]

- Fleischreaktion (nach der Einfrierung) aufgrund der
pH -Werte von Wasserhomogenaten des Fleisches bei
Anwendung der Elektrode - GK2311C und des
Pehameters der Firma Radiometer

- Heischfarbe aufgrund der Farbenhelle bei
Anwendung von Spektrokolorimeter "Spekol" mit der
Wellenlange 560 nm sowie mit dem
Remissionsansatzstiick R 45/0.

- hydroskopische Merkmale mit der Grau - und
Hamm- Methode [10]

In statistischen Abrechnungen wurden aritmetische
Durchschnittswerte (x), Standardabweichungen (s) und
Anderungsfaktoren (v) der untersuchten Merkmale
berlicksichtigt. Es wurde eine  Varianzanayse bei
Anwendung eines IBM - Komputers durchgefihrt.

Ergebnisse und ihre Besprechung. Die in den
Untersuchungen gewonnenen Zahlwerte, die das
Pferdefleisch hinsichtlich der chemischen
Zusammensetzung und der physikochemischen Merkmale
in  Abhéngigkeit von der Fleischat und dem
Gefrierverfahren kennzeichnen, wurden in den Tabellen 1
und 2 vorgestellt. Bezugnehmend auf die Fleischart kann
man eindeutig feststellen, dal3 bei den Untersuchungen
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wesentliche Unterschiede ( bel p < 0,01 ) im Gehalt von
Grundbestandteile im Pferdefleisch, abgesehen von den
angewandten Gefrierverfahren, aufgetreten sind. Das
veredelte Fleisch, dh. das mit der Mischung von
Pferdetalg, Gelatine und Zyklodextrin injiziert wurde, ist
im Vergleich zum normalen Fleisch gekennzeichnet
durch ein hoheres Gehalt der Trockenmasse (32,92%),
ein niedrigeres Gehalt des Eiweisses und roher Asche,
aber auch durch ein wesentlich hheres Gehalt von Fett.
Das Fett war ein Hauptfaktor, der diese zwel Fleischarten
unterscheidet. Das Fettgehalt im Pferdefleisch ist noch
von vielen Faktoren, u.a. von Erndhrungsweise, Alter,
Jahreszeit, Arbeitsintensitdt abhangig [4; 9]. Die
Fettzugabe wéahrend der Veredelung, also eine kinstliche
Injektion zwecks Entstehen der Fleischmarmorierung
verursachte natiirlich das fast zweimal gréfere Fettgehalt
im Vergleich zum Fleisch, die diesem Prozef3 nicht
unterzogen wurde. Diese technologische Mal3hahme

beeinfluldte den Anstieg von Trockenmasse um 5%, das
Gehat von Eiwei3 und roher Asche ist dagegen
gesunken. Der Anstieg des Fettgehalts im injizierten
Fleisch war jedoch nicht so grof® wie die angewandte
GrolRe der Injektion (10% der Probenmasse). Das
resultiert aus der Tatsache, da’3 das Fleisch nach der
Fettinjektion dem Gefrierprozeld unterzogen wurde,
wahrend dessen ein Teilverlust des injizierten Fetts
auftrat. In Polen gibt es keine Tradition, Pferde vor der
Schlachtung zu masten. Es werden vor adlem alte,
ausgebeutete Pferde angekauft. Deshalb wurde bei der
Untersuchung die  Injektionstechnologie  zwecks
Erzeugung der kinstlichen Marmorierung angewandt.
Solches Fleisch soll sich durch bessere Murbheit und
besseren Geschmack im Vergleich zum normaen Fleisch
kennzeichnen[ 2].

Tabelle 1. Analyse des Einflusses von Fleischart und Gefrierverfahren auf chemische

Zusammensetzung des Pfer defleisches

. Statistische Statistische -
Spezifikation | SAsU- Gefrierverfahren Wichtig- Fleischart Wichtig- Statistische
sches Mal3 ) ) Wichtigkeit der
keit der keit der
Oow LCO, | LCO, -Ow Unter- N U Unter- Unterschiede fir
(A) (B) (©) schiede schiede Interaktion
X 30.68 30,77 30,51 - 28,39 32,92 XX -
Trockenma- S 3.14 3,53 3,53 2,58 2,37
sse, % \% 10.23 11,47 11,57 9,09 7,20
X 18,75 18,74 19,05 - 19,55 18,14 XX -
Allgemeines S 1,15 1,77 1,30 1,12 1,35
Eiweil3, % \% 6,13 9,45 6,82 573 7,44
X 8,02 7,83 7,91 - 4,68 11,16 XX -
Rohes Fett, % s 4,24 4,60 4,67 2,88 3,19
% 52,87 | 58,75 59,04 61,54 | 28,58
X 1,00 1.01 1,09 - 1,10 0,96 XX -
Rohe Asche, s 0,07 0,07 0,16 0,10 0,09
% v 7,00 6,93 14,68 9,09 9,38

Ow — Beltiftungsmethode

LCO, - Gefrierverfahren bei Anwendung von verfliissigtem Kohlendioxid

LCO,- Ow - zweistufiges Gefrierverfahren

U- Veredeltes Fleisch

N- Normales Fleisch

XX - Statistisch wesentliche Unterschiede bei p < 0,01

Die bei den Untersuchungen durchgefiihrte Analyse
der chemischen Zusammensetzung im Pferdefleisch wies
keinen wesentlichen Einflu des Gefrierverfahrens mit
dem Bediftungssystem (Ow), bei Anwendung von
verflissigtem Kohlendioxid (LCO, ) und mit der
zweistufigen Methode (LCO, - Ow) auf das Gehalt von
Grundbestandteilen im Fleisch auf. Das ist verstandlich,
denn es sind keine Anderungen der Menge im dicht
wahrend des Gefrierprozesses verpackten Fleisch zu
erwarten. (Tab. 1)

Die Anwendung des Gefrierverfahrens und der
Fleischart hatte keinen wesentlichen Einflul auf die
Aziditdt des Pferdefleisches nach seiner Entfrierung. Es
sind dagegen grof3e Unterschiede in der Farbenhelle und

in hydroskopischen Merkmalen des Fleisches. (Tab. 2)
Seine spezifische Farbe hat das Pferdefleisch vor allem
dem Myoglobin zu verdanken Das hohe Gehalt von
diesem Farbstoff verleiht dem  Pferdefleisch eine
dunkelrote Farbe mit  braunem Farbton. Hohe
Konzentration der Farbstoffe hat beim Pferdefleisch zur
Folge, dai3 alle Verdnderungen schneller vorkommen und
daid sie sichtlicher as beim Schweine- oder Kalbfleisch
sind. [5; 8 Man weil3 auch, dal} die Fleischfarbe
wesentlich vom Fettgehalt beeinflufdt ist [ 6 ]. Bei den
Untersuchungen wurde festgestellt, dal die helleste Farbe
(groftes Prozent der Lichtreflexion) das veredelte Fleisch
im Vergleich zu dem nicht veredelten hatte. Das
resultierte  eindeutig aus der Anwendung im
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technologischen ProzeR von der Fettinjektion. Das
veredelte Fleisch kennzeichnete sich auch durch bessere
hydroskopische Merkmale as das normale Fleisch. Das

zeugt von besserer Qualitdt des veredelten Fleisches im
Vergleich zum normalen Fleisch.

Tabelle 2. Analyse des Einflusses von Fleischart und Gefrierverfahren auf ausgewahlte

physikochemische M erkmale des Pfer defleisches

L Statistische Statistische -
Spezifikation Sta“,\jt;;h% Gefrierverfahren Wichtigkeit | Fleischart | Wichtigkeit Wiscﬁ'i;'(ﬁ‘ﬁer
der der
Oow LCO, LCOWOZ " | Unterschie- N U Unterschie- Unterschiede fir
(A) (B) © de de Interaktion
X 5,35 534 531 - 532 535 - -
pH (nach der S 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07
Entfrierung) \% 1,12 1,31 1,51 1,31 1,32
X 10,53 | 11,60 10,80 - 8,49 13,47 XX -
Farbenhelle, S 3,22 2,50 3,35 1,74 1,73
% \% 30,58 | 21,55 31,02 12,92 | 20,38
Hydroskopisc X 6,11 6,40 6,33 - 7,02 5,54 XX -
he Merkmae S 151 0,95 1,46 1,40 1,20
cm? v 24,71 | 14,84 | 23,06 19,94 | 21,66
Ow - BelUftungsmethode
LCO, - Gefrierverfahren bei Anwendung von verfliissigtem Kohlendioxid
LCO,- Ow - zweistufiges Gefrierverfahren
N- Normales Fleisch
U- Veredeltes Fleisch
XX - Statistisch wesentliche Unterschiede bei p < 0,01
Aufgrund der in der Tabelle 2 zusammengestellten veredelten  Pferdefleisches  ermdglicht  folgende

Ergebnisse kann man sagen, da3 kein wesentlicher
EinfluR des Gefrierverfahrens (Belliftungsmethode,
Anwendung von verflissigtem Kohlendioxid, zweistufige
Methode) auf die Farbenhelle und hydroskopische
Merkmale des untersuchten Fleisches festgestellt wurde.
Es wurde nur eine Tendenz ein bifichen hellerer Farbe des
Pferdefleisches bemerkt, das bei Anwendung von
verfllssigtem Kohlendioxid eingefroren wurde (11,60%),
als bel der BelUftungsmethode (10,53%) und bei der
zweistufigen Methode (10,80%). Die Aufrechterhaltung
von guter Farbe des Pferdefleisches ist eine
Voraussetzung fur Brauchbarkeit dieses Rohstoffs zum
Verbrauch und zu Exportzwecken. Aus den
Untersuchungen, die von Sobina u. a (2000a)gefihrt sind,
geht hervor, dald das Gefrieren bei Anwendung von
kryogenischen  Flussigkeiten die Aufhellung der
Fleischfarbe im Vergleich zur Bellftungsmethode zur
Folge hat. Kondratowicz (2001) dagegen ist der Meinung,
daR diese Eigenschaft im gefrorenen Fleisch sichtlich ist
und nach der Fleischentfrierung verschwinden kann. Es
ist sehr schwer, ihre Ergebnisse, die andere Fleischarten
betreffen, mit Ergebnisse dieser Arbeit zu vergleichen,
die das nicht genau untersuchte Gebiet der Qualitét des
Pferdefleisches betrift.

Schlul¥folgerungen. Die durchgefihrte
Vergleichsanadlyse  des Einflusses  von drei
Gefrierverfahren (Ow, LCO, , LCO, - Ow) auf die
chemische Zusammensetzung und physikochemische
Merkmale des normalen (Kontrollprobe) und des
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Schluf¥folgerungen zu ziehen;

1. Das Pferdefleisch, das der Technologie von
Fettinjektion als eine Mischung von Pferdetalg, Gelatine
und Zyklodextrin in der Menge von 10% des Masse
unterzogen wurde, kennzeichnet sich durch ein hdheres
Gehalt der Trockenmasse (um etwa 5%), darunter auch
durch ein ziemlich niedrigeres Gehalt von Eiwell3 und
roher Asche, sowie durch ein wesentlich htheres Gehalt
von Fett im Vergleich zum Fleisch, das mit dieser
Mal3nahme nicht behandelt wurde. Das Gefrierverfahren
hatte keinen Einflu3 auf Gehaltanderungen im Fleisch.

2. Die angewandten Gefrierverfahren und Fleischarten
hatten keinen wesentlichen EinfluR auf die Aziditét des
Fleisches direkt nach der Einfrierung. Es wurde
festgestellt, dal? das veredelte Fleisch in diesem Zeitraum
hellere Farbe und bessere hydroskopische Merkmale im
Vergleich zum normalen Fleisch hatte.

3. Die Veredelung des Pferdefleisches mit einer
Mischung von Pferdetalg, Gelatine und Zyklodextrin
beeinflul® die Verbesserung der Farbe und
hydroskopische Merkmale des Fleisches und trégt zur
Fettbewirtschaftung bei.
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