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Interaktionen der Fette und Eiweille des Fleisches
1. Mitteilung: Dynamik der Fettoxidation und quantitative
Bestimmung der EiweiBl-Fett-Komplexe
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(Direktor: Prof. Dr. Z. Pazola)

Zusammenfassung: In Modellexperimenten wurde versucht, einige Erscheinun-
gen der gegenseitigen Beeinflussung von Fetten und Eiweiflen zu erkldren. Dabei
wurde das Vorliegen von EiweiB-Fett-Komplexen sowie der Einflufl von Fleisch-
EiweiBe auf die Dynamik der Fettoxidation analysiert. Fleischsubstrat war ein
Muskelgel- und ein Bindegewebspraparat. Als Fettsubstrat dienten der Methylester
der Linolsdure und Produkte seiner Oxidation. Es wurde festgestellt, daB Fleisch-
eiweifle die Kinetik der Fettoxidation in allen Abschnitten dieses Prozesses beein-
flussen. Das Bindegewebe verkiirzte bei gleichzeitiger Anderung der Verlaufsdyna-
mik die Induktionszeit der Methyllinoleat-Oxidation fast um die Halfte. Der
Umfang der Einwirkung der Produkte der Methyllinoleat-Oxidation auf Muskelgel-
EiweiBe war von Anderungen der Struktur dieser Eiweifle unter Einflu3 technolo-
gischer Verfahren abhéngig. In dem der Warmebehandlung unterzogenen Muskel-
gel stieg die Menge stabiler Eiweil}-Fett-Komplexe an.

Summary: It was tried in model experiments to explain some phenomena of the
mutual influence of fats and proteins by analyzing protein-fat complexes as well as
the influence of meat protein on the dynamics of fat oxidation. Gel of muscle meat
and a tissue sample served as meat substrate, methyl esters and oxidation products
of linoleic acid as fat substrates. It has been found that meat proteins influence the
kinetics of fat oxidation throughout the oxidation process. The tissue sample
lowered, with simultaneous change of the process dynamics, the induction time of
the methyl-linoleate oxidation by nearly half. The extent of effect of the products of
the methyl lincleate oxidation on the muscle gel proteins depended on changes in
the protein structure under the influence of technological processes. In muscle gel
exposed to thermal treatment, the quantity of stable protein-fat complexes in-
creased.

Schliisselwérter: Eiweifl-Fett-Komplexe, Fettoxidation

Einleitung

Die Mannigfaltigkeit der Verarbeitungs-, Konservierungs- und Lage-
rungsmethoden fiir Lebensmittel bei gleichzeitiger Steigerung der Ernéh-
rungs- und Gesundheitsanforderungen, die an Fertigerzeugnisse gestellt
werden, erfordert die Kenntnis vieler Erscheinungen, die mit chemischen
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Umwandlungen im Bereich einzelner Lebensmittelkomponenten zusam-
menhéangen.

Unter vielen mit diesen Fragenkomplexen verbundenen Problemen
stoBt der EinfluB von oxidierten Fetten auf das Eiweifl auf grofies Inter-
esse. Anfiange von Untersuchungen des Problems reichen bis zu 20 Jahre
zurick (20, 23, 34).

Frithere Untersuchungen der Kinetik der Fettoxidation bewiesen eine
besondere chemische Aktivitit der Fettoxidationsprodukte gegeniiber
anderen chemischen Verbindungen (4, 13).

Der Erkenntniswert dieser bereits klassischen Arbeiten regte spétere
Untersuchungen an, die die Aufkliarung von Eiweil3-Fett-Interaktionen in
verarbeiteten Lebensmitteln anstreben.

Ziemlich selten sind Beobachtungen im Bereich der Eiweif3-Fett-Inter-
aktion in bezug auf Fleisch. In der Literatur dominiert die Analyse des
Einflusses von Produkten der Fettoxidation vor allem gegenuber isolier-
ten Fraktionen einzelner Eiweile von Muskelgewebe. Dies betrifft z. B.
das Myosin (6), das Kollagen (11, 33), das y-Globulin (28) sowie das Hamo-
globin (28). Von den Produkten der Fettoxidation wurde vor allem der
EinfluB von Malonaldehyd (6, 11), von Hexanal (5) sowie einer Mischung
von Produkten der Oxidation ungesiittigter Fettsdureester (32) untersucht.

Der Zweck dieser Arbeit war die Erforschung einiger Erscheinungen
gegenseitiger Beeinflussung der Fette und Eiweile des Fleisches im
Zusammenhang mit ausgewihlten technologischen Faktoren. Dabei wur-
den in Erwigung gezogen:

— Einflu$} der Fleischeiweifle auf die Oxidation der Fette sowie
— das Vorhandensein von Eiwei-Fett-Komplexen, die als Ergebnis der

Interaktion der Muskelgewebeeiweifle mit Produkten der Fettoxidation

entstehen.

Technologische Faktoren waren physikochemische Anderungen der
Muskelgewebeeiweifle unter dem Einflufl thermischer Denaturierung, der
Kiihllagerungszeit sowie der Zugabe von Natriumchlorid. Der Einflul}
von Fett und Produkten seiner Oxidation wurde mit dem Methylester der
Linolsiure getestet mit besonderer Berticksichtigung der Hydroperoxide
und des Hexanals.

Material und analytische Methoden

Untersuchungsmaterial

Es wurden Modellversuche durchgefiihrt, die in den Grundvoraussetzungen auf
den technologischen Erfordernissen basieren.
FleischeiweiBsubstrate waren ein Muskelpréparat und ein Bindegewebepréparat.

Muskelgel -Gewinnung, chemische Charakteristik

Aus gekuhlten Schweinehalften der Rasse ,,Grofle Weifle* wurden 24 Stunden
nach der Schlachtung die Kammstiicke ausgeschnitten. Aus diesen wurde der

" Der Ausdruck ,Muskelgel“ ist konventionell und bezieht sich in dieser Arbeit
auf ausgewihite, morphologische Strukturkomponenten von Muskelzellen. Das
Gel enthilt vor allem Myofibrillen, also bilden Myosin und Aktin die Eiweiflgrund-
masse.
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lingste Riickenmuskel (M. longissimus dorsi) abgetrennt, der zweimal mittels
Fleischwolf zerkleinert wurde — das erste Mal mit 2-mm-, das zweite Mal mit 1-mm-
Lochscheibe. Die zerkleinerte Fleischmasse wurde mit Zusatz einer 0,7%igen NaCl-
Losung (0,12 M NaCl) im Verhiltnis m/m 1:10 homogenisiert (Homogenisator Typ
Waring Blendor, Zeit 30 Sek.). Fleisch, Natriumchloridlosung und Homogenisator
wurden vor der Homogenisierung bis auf 5°C abgekiihlt.

Das gewonnene Fleischhomogenat wurde durch ein Plastiksieb gepreft (Loch-
durchmesser 1 mm), wobei die Sieboberfliche mit zusatzlichen Portionen von
Natriumchloridlésung abgespiilt wurde. Auf dem Sieb blieben Reste von Ablage-
rungen des Bindegewebes (Endomysium, Perimysium) und des Fettes. Das fil-
trierte und durch das Sieb gepreBte Homogenat wurde bei 2500 g 30 Minuten lang
zentrifugiert. Nach der Dekantierung des flussigen Teils, der verworfen wurde,
wurde die restliche Fleischmasse wiederum durch das Sieb gepreft und zentrifu-
giert, wobei nach Bedarf Natriumchloridlésung zugesetzt wurde. Dieses Pref3- und
Zentrifugierverfahren wurde dreimal wiederholt, und dies mit jeder einzelnen
Probe des entnommenen Fleisches. Vor dem letzten (dritten) Zentrifugicren und
der letzten Dekantierung wurde die Reaktion des Fleischhomogenats mit 1N
NaQOH-Losung auf pH 6,0 gebracht.

Das auf diese Weise gewonnene Muskelgel enthielt die Grundkomponenten der
Muskelzellen mit Ausnahme von sarkoplasmatischen Eiweifien. Den Hauptanteil
des EiweiBgels ~ in Hinsicht auf das Vorhandensein von Myofibrillen — bildeten vor
allem Myosin und Aktin. Gesamt-Eiweif3 14,2 %, Wasser 84,4 %, Fett 0,5 %, Asche
0,7%. Der Anteil des Kollagens im Gesamt-Eiweill des Gels, gemessen an der
Menge des Hydroxiprolins (2), betrug 2,3 % (Faktor 7,25).

Pasteurisiertes Gel:

Die Gelpasteurisation wurde in Glasbehdiltern von 150 cm? Inhalt mit Twist-off-
Deckel im Wasserbad bei einer Temperatur von 90 °C durchgefahrt. Die Gelschicht
im Glasbehalter war 1,5 cm dick, und die Pasteurisationszeit betrug 60 Minuten, Sie
wurde gerechnet vom Moment der Eintauchung des Glasbehélters ins Wasserbad.

Bindegewebepriparat-Gewinnung, chemische Charakteristik

Das Bindegewebepraparat gewann man aus der duleren bindegewebigen Mus-
kelhulle (Epimysium) des M. longissimus dorsi des Schweines (Gewinnung wie bei
Muskelgel s.0.). Die aus dem Muskel praparierte bindegewebige Muskelhiille
wurde nach mechanischer Sauberung von Fett und Muskelgeweben Zerkleine-
rungs- und Entfettungsverfahren nach Angaben von Kopp (18) unterzogen. Die
chemische Analyse (8) des gewonnenen Bindegewebepriparats ergab einen Gehalt
an Gesamt-Eiwei3 von 80,9 % (Faktor 5,55), an Wasser 12,0 %, an Asche von 6,5%
und kein Fett. Der Anteil des Kollagens im Gesamt-Eiweifl des Bindegewebeprapa-
rats, gemessen an der Menge des Hydroxyprolins (2), betrug 84,1 % (Faktor 7,25).
Der pH-Wert betrug 5,8.

Als Quelle fiir Produkte der Fettoxidation diente intensiv oxidiertes Methyllino-
leat (fur Hydroperoxide) sowie gereinigtes Hexanal. Die Wahl von Methyllinoleat
als Quelle der Hydroperoxide war unter anderem durch Resultate anderer Untersu-
chungen bestimmt, die bewiesen, daB3 Hydroperoxyde des Methyllinoleats verhalt-
nismaBig stabil sind, da ihre Halbwertszeit bei einer Temperatur von 4°C einige
Tage (16) und bei einer Temperatur von 60°C 30 Minuten betrdgt und sie keinen
wesentlichen Einfluf} auf die Bildung der fliichtigen Aldehyde austlibten (19).

Oxidierte Methyllinoleat-Gewinnung, chemische Charakteristik

Methyllinoleat (Fluka AG, Buchs SG) wurde auf Petri-Schalen in einer 1 cm
dicken Schicht gegossen und 48 Stunden lang auf 60 °C erhitzt. Wie die Anfangsun-
tersuchungen erwiesen, sicherten diese Inkubationsbedingungen das Erreichen
der Maximalmenge an Hydroperoxiden bei niedriger Benzidinzahl. Die Peroxid-
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zahl betrug 3740 mmol/kg, die Benzidinzahl lag bei 5,0, die Saurezahl war 1,1 und
die Iodzahl 150,5.

Hexanal (Koch-Light Laboratories, LTD., Colnbrock England) wurde durch
Destillation von Sduren und Peroxiden gereinigt.

In den Vergleichsuntersuchungen wurde mikrokristallinische Zellulose LK (Kdor-
nigkeit 130-200 pm) angewendet (Lachema, Brno, CSSR).

Die Inkubation von Methyllinoleat oder Hexanal mit Muskelgel, mit Bindegewe-
bepraparat und mit Zellulose erfolgte in GlasgefiaBen bei beschriankter Luftzufuhr
im Dunkeln. Die Dicke der Gelschicht oder des Bindegewebeprdparats betrug
jeweils 1 cm,

Alle Reagenzien zusammen mit dem als technologischer Zusatz angewandten
Natriumchlorid waren p.a.

Analytische Methoden

Die Peroxidzahl wurde iodometrisch (20 Min. Reaktion bei Zimmer-
temperatur nach TUPAC) (17) bestimmt und in mmol Oykg Fett ausge-
driickt.

Die Benzidinzahl wurde kolorimetrisch bei 430 nm ermittelt (9).

Die selektive Extraktion der mit dem Eiweil3 reagierenden Oxidations-
produkte des Methyllinoleats wurde mittels der Methode von Pokorny
und Janicek (26) unter Berticksichtigung der Azidolyse des postextrakti-
ven Restes durchgefiihrt (12).

Die elektrophoretische Trennung Eiweif3-Fett-Komplexe erfolgte in
Polyacrylamidgelen (30, 31) unter Berticksichtigung der Modifikation von
Pokorny (24). Die mit Rhodamin C gefiarbten Komplexe wurden densito-
metrisch bei 568 nm gemessen.

Zum Vergleich der Mittelwerte der Kennzahlen berechnete man den
Standardfehler des Mittelunterschieds, mit dem der kleinste wirkliche
Unterschied bestimmt wurde (KU). Die Signifikanz der Unterschiede
wurde auf dem Vertrauensniveau o = 0,05 getestet.

Ergebnisse und Diskussion

Oxidationsdynamik des Methyllinoleats beim Vorhandensein des Binde-
gewebepraparats und des Muskelgels

Der Versuch, den Einflufl des Fleischeiweilles auf die Oxidationsdyna-
mik des Methyllinoleats zu bestimmen, wurde mit Vergleichsuntersu-
chungen unternommen. Als Bezugssubstanz diente mikrokristalline Zel-
lulose.

Das Muskelgel wurde — im Hinblick auf die mit der thermischen
Behandlung verbundenen, sekundiren Erscheinungen ~ ausschlief3lich in
Untersuchungen verwertet, die mit der Analyse der durch Vorhandensein
von Eiweiflen hervorgerufenen Mengeninderungen der Oxidationspro-
dukte verbunden sind.

Die Oxidation des Methyllinoleats, das bei einer Temperatur von 60°C
mit dem Bindegewebepriparat inkubiert wurde, unterschied sich in sei-
ner Dynamik von dem Vorgang in Gegenwart von Zellulose (Abb. 1).

Die Eiweifle des Bindegewebes verkiirzten die Induktionszeit und
beschleunigten somit den Akkumulationsprozef3 der Peroxide fast um 12
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Abb. 1. Verdanderungen der Peroxidzahl und der Benzidinzahl des Methyllinoleats,
inkubiert bei einer Temperatur von 60 °C mit Bindegewebepriparat und Zellulose
(n=12). Methyllinoleat mit hydratisierter Masse des Bindegewebepraparats und
der Zellulose im Verhdéltnis m/m 2:10; @ — Bindegewebepréiparat gesittigt mit H,O
m/m 1:3; A — Zellulose gesattigt mit 0,1 mol Phosphatpuffer pH 6,0 m/m 1:2; — —
Peroxidzahl (PZ); ----- - Benzidinzahl (BZ); KU - kleinster statistisch signifikanter
Unterschied.

Stunden. Diese durch Kollagen bedingten Vorginge zogen ein fritheres
Auftreten der sekundiren Produkte der Linolsdureoxidation nach sich,
vor allem der Aldehyde. Aufmerksamkeit verdient die Tatsache, da3 die
Menge der angehiuften Peroxide fast um 30 % geringer als im Zellulose-
milieu war.

Eine geringere Menge von Peroxiden oder auch sekundarer Produkte
der Methyllinoleatoxidation bei Inkubieren des Bindegewebes wurde
wahrscheinlich durch einen beschleunigten Prozef3 der aufeinanderfol-
genden Oxidationsschritte bewirkt bei gleichzeitiger Reaktion der
Eiweifle mit freien Radikalen und Produkten der Methyllinoleatoxidation.

Bei den angenommenen Versuchsbedingungen verliefen die beiden
Anderungsrichtungen wahrscheinlich parallel mit verschiedener Intensi-
tat. Ergebnisse fritherer Untersuchungen uber die Kinetik der Hexanal-
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oxidation beim Vorhandensein von Kollagen (27) sowie die Konsequenzen
des Einflusses von Aldehyden auf physikochemische Anderungen der
Bindegewebeeiweifle (5) bilden die Grundlage zu den erwihnten Erwi-
gungen in bezug auf die Mengenidnderungen der sekundaren Oxidations-
produkte des Methyllinoleats.

Ein Bild des EiweiBleinflusses auf die Mengenanderungen der Produkte
der Methyllinoleatoxidation erzielte man bei Anwendung des rohen bzw.
pasteurisierten Muskelgels (Abb. 2). Eine relativ kurze Inkubation des
oxidierten Methyllinoleats mit dem Muskelgel bewirkte eine ziemlich
schnelle Abnahme der Peroxidzahl. Beachtenswert ist die Tatsache, daf}
diese bedeutend groBer nach der Inkubation mit rohem als mit pasteuri-
siertem Muskelgel war. In Anlehnung an Resultate anderer Untersuchun-
gen (22) kann man annehmen, daf} im oxidierten Methyllinoleat rund vier
Systeme der Hydroperoxide im Diensystem auftreten. Die Abnahme der
Peroxydzahl war duich den Zerfall der erwahnten Hydroperoxide unter
dem Einflufl einer Gruppe von Faktoren enzymatischen und nichtenzy-
matischen Charakters bewirkt, was mit dem Vorhandensein der Muskel-
eiweille in Verbindung steht. Unter den enzymatischen Faktoren, die tiber
die Abnahme der Peroxidzahl besonders in den ersten Inkubationsstun-
den entscheiden konnten, ist die Glutathionoxidoreduktase beachtens-
wert (E.C.1.11.1.9, GSH), die die grofite Aktivitdt im Schutzsystem der
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Abb. 2. Verdnderungen der Peroxidzahl und der Benzidinzahl des oxidierten
Methyllinoleats inkubiert bei einer Temperatur von 4°C mit Muskelgel und Zellu-
lose (n = 12). Methyllinoleat mit Gel und Zellulose im Verhaltnis m/m 2:10. Zellulose
gesittigt mit 0,1 mol Phosphatpuffer pH 6,0 m/m 1:2. @ O — rohes Muskelgel; ¢ -
pasteurisiertes Muskelgel; A A — Zellulose; ® 4 A —ohne NaCl; O O A-mit2,5%
NaCl; — — Peroxidzahl (PZ); - - - - - — Benzidinzahl (BZ); KU - kleinster statistisch
signifikanter Unterschied.
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Muskelzellen gegentiber nativen Hydroperoxiden aufweist (7). Hydroper-
oxide werden als Resultat der Einwirkung der in pflanzlichen und tieri-
schen Zellen auftretenden Enzyme zu Hydroxioctadiensiure reduziert
(14). Die im Verhiltnis zum Rohgel geringere Abnahme der Peroxidzahl
des mit dem vorher pasteurisierten Gel inkubierten Methyllinoleats zeigt
den wesentlichen Anteil der Enzyme am Zerfall der Hydroperoxide auf.

Im Falle der Einwirkung von nichtenzymatischen Faktoren mulf3 der
Mechanismus des Hydroperoxidzerfalls im Bereich der homogenen und
heterogenen Reaktionen untersucht werden. Man kann annehmen, dafl im
besprochenen Versuch der heterogene Zerfall der Hydroperoxide domi-
nierte, und abhéngig von deren sich verdndernder Konzentration gemaf
einer Reaktion I. oder II. Ordnung (10) verlief. Die umfangreiche Gruppe
von nichtenzymatischen Faktoren, die die Hohe der Peroxidzahl des
oxidierten Methyllinoleats bestimmen, hidngt vor allem mit dem Vorhan-
densein des Muskelgeleiweilles zusammen.

Bereits frithere Untersuchungen bewiesen, dafl Hydroperoxide als
Resultat des Kontaktes mit Casein und Eialbumin Oxipolymere sowie eng
mit dem EiweiB verbundene nichtextrahierbare Lipide bilden (25).

Infolge der Reaktion der Hydroperoxide mit den Muskelgeleiweillen
trat eine Verzégerung der Entstehung sekundéirer Produkte der Methylli-
noleatoxidation ein. Der Oxidationsprozef3 verlor den Charakter einer
Kettenreaktion. Dies fand seinen Niederschlag in dem um 70 % kleineren
Ansteigen der Benzidinzahl des Methyllinoleats nach 72stiindiger Inkuba-
tion mit Muskelgel im Verhaltnis zur Inkubation mit Zellulose (Abb. 2).
Fur diesen Unterschied sind wohl die Reaktionen der sekundéiren Pro-
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Abb. 3. Densitometrische Darstellung der elektrophoretischen Trennung in Poly-
acrylamidgel der Fraktion der Eiweil3-Fett-Komplexe des rohen Muskelgels, inku-
biert mit oxidiertem Methyllinoleat (m/m 10:2) bei einer Temperatur von 4°C.
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Abb. 4. Densitometrische Darstellung der elektrophoretischen Trennung in Poly-

acrylamidgel der Fraktion der Eiweif3-Fett-Komplexe des rohen Muskelgels inku-
biert mit Hexanal (m/m 10:1) bei einer Temperatur von 4°C.

dukte der Methyllinoleatoxidation mit Eiweiflen des Muskelgels verant-
wortlich.

Mengeninderungen der Eiwei-Fett-Komplexe

Im ersten Versuch wurde rohes mit oxidiertem Methyllinoleat und mit
Hexanal inkubiertes Muskelgel einer Polyacrylamidgel-Elektrophorese
unterworfen (Abb. 3 und 4).

Die Mengenbestimmung der Eiwei3-Fett-Komplexe beruhte auf der
Auswertung ihrer lipophilen Eigenschaften, die librigens charakteristisch
fiir die nativen Lipoproteide sind (30, 31). Die Bindung des Produktes der
Fettoxidation an der Aminogruppe des Eiweifles bewirkt, daf3 das Eiweil
lipophile Eigenschaften annimmt, es firbt sich mit Fettfarbstoffen, rea-
giert nicht mit sauren Farbstoffen, z. B. Amidoschwarze (24). Die elektro-
phoretische Beweglichkeit des Eiweifiteils des Komplexes bleibt jedoch
erhalten.

Im zweiten Versuch wurde nur oxidiertes Methyllinoleat und Muskelgel
verwendet (Abb. 5). Dabei wurde das Muskelgel nach verschiedener Wir-
mebehandlung eingesetzt. Dabei wurde die selektive Extraktion der mit
den Geleiweif3en reagierenden Produkte der Methyllinoleatoxidation an-
gewendet.

Wie sich aus den densitometrischen Messungen der Eiweif3-Fett-Kom-
plexe ergibt, bewirkte die Inkubation des Gels im ersten Versuch nicht
nur mit Methyllinoleat, sondern auch mit Hexanal eine ziemlich schnelle
Anhiufung der Komplexe (Abb. 3 und 4).
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Abb. 5. Ergebnisse selektiver Extraktion des oxidierten Methyllinoleats nach Inku-
bation und Pasteurisation mit Muskelgel (n =12). Methyllinoleat mit Gel im Ver-
haltnis m/m 2:10. A — rohes Gel inkubiert mit Methyllinoleat 4°C/144 Std.; B —
pasteurisiertes Gel 90°C/1 Std. inkubiert nach Pasteurisation mit Methyllinoleat
4°C/144 Std.; C — Gel pasteurisiert mit Methyllinoleat 90°C/1 Std.; D — Gel pasteuri-
siert mit Methyllinoleat 90°C/2 Std.; P — Prozent extrahiertes Methyllinoleat; 1 —
Extraktion mittels Hexan, 2 — Extraktion mittels Chloroform und Methanol v/v 2:1,
3 — Extraktion mittels Chloroform nach der Azidolyse; KU — kleinster statistisch
signifikanter Unterschied.

Beachtenswert ist die Tatsache, daf3 gerade Hexanal als 6-Kohlenstoff-
Aldehyd eine ziemlich deutliche Aktivitit den Fleischeiweiflen gegenuiber
aufweist. Es wurde schon frither beobachtet, da3 Hydroperoxide eine
groBlere Tendenz zur Reaktion mit Eiweilen als Aldehyde aufweisen (15).
Beyeler und Solms (3) begriinden die Leichtigkeit der Verbindung der
Aldehyde mit EiweiBen mit der Wirkung elektrostatischer und hydropho-
ber Krifte, wobei eine fast unbegrenzte Fihigkeit zur Entstehung dieser
Bindungen besteht. In anderen Untersuchungen (1) wurde bewiesen, daf3
Hexanal sich mit denaturierten Sojaeiweiflen durch hydrophobe Assozia-
tionen bindet, und die Kraft dieser Bindung betrigt (AF) 3,007 kcal.

Das densitometrische Bild einzelner Fraktionen der Eiwei3-Fett-Kom-
plexe im Bereich ausgewihlter Inkubationszeiten erlaubt die Annahme,
daf3 der Bindungsprozef3 der Eiweifle mit den Produkten der Fettoxida-
tion ziemlich dynamisch verliduft.

Nach 72stindiger Inkubation des Methyllinoleats und 96stiindiger
Inkubation des Hexanals vermindert sich die Menge der EiweiB3-Fett-
Komplexe. Dies ist ein Scheineffekt, der wahrscheinlich auf der verringer-
ten elektrophoretischen Beweglichkeit der neu entstandenen und im
Bereich des ,Fettfragmentes® sich ,,ausbauenden® bisherigen Komplexe
beruht.

Die Komplexe als Resultat der erhéhten Polymerisation des Fetteils
und der somit zunehmenden Masse weisen verminderte Loslichkeit und
elektrophoretische Beweglichkeit auf. Die Mengenidentifikation der
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besprochenen Komplexe betraf ausschlieBllich die Eiweif3-Fett-Bindun-
gen, die besonders durch Wasserstoffbriicken entstanden (20). In zahlrei-
chen Untersuchungen (21, 23, 29) wurde nachgewiesen, dafi Eiweif3-Fett-
Komplexe mit kovalenten Bindungen unléslich sind, und daher ist anzu-
nehmen, daB sie an der elektrophoretischen Trennung nicht teilnahmen.

Im zweiten Versuch, wo selektive Extraktion der Produkte des oxidier-
ten Methyllinoleats nach vorheriger Inkubation oder Warmebehandlung
mit Muskelgel angewendet wurde, erzielte man ein gutes Bild der Bin-
dungsinteraktion der Eiweile mit Fetten (Abb. 5). Die Extraktion der
Produkte des oxidierten Methyllinoleats mittels Lésungsmittel von
zunehmender Polaritit bei gleichzeitiger Anwendung von Azidolyse des
nachextrahierten Restes erlaubte, nicht nur die als Ergebnis von Wasser-
stoffbriicken entstandenen, sondern auch die durch kovalente Bindungen
gebildeten Komplexe zu bestimmen. Man beobachtete, da3 in dem der
Wirmebehandlung unterzogenen Muskelgel die Menge der stabilen
EiweiB-Fett-Komplexe steigt. Es ist anzunehmen, daf3 dariiber nicht nur
der Einflufl des die Entstehungskinetik der kovalenten Bindungen stei-
gernden thermischen Faktors entscheidet, sondern ebenfalls eine grollere
Empfindlichkeit der denaturierten Eiweif3e flir die Bildung stabiler Bin-
dungen mit den Produkten der Methyllinoleatoxidation.

Im rohen Muskelgel war die Menge der potentiellen Produkte des
oxidierten Methyllinoleats, die Verbindungen mit den Eiweiflen eingehen
konnten, gering; sie lag noch innerhalb der Fehlergrenzen der Methode.
Hingegen wurden im pasteurisierten Gel nach der Azidolyse mittels Chlo-
roform noch ca. 10 % Produkte des oxidierten Methyllinoleats extrahiert.
Beachtenswert ist auch die Tatsache, daf} in dem Mafe, wie die Menge der
an das Eiweil} stabil gebundenen Produkte des oxidierten Methyllinoleats
anstieg, sich gleichzeitig die Menge der mit dem Eiweif} nichtgebundenen
Produkte verringerte. In den Hexanextrakten verminderte sich die Ruick-
gewinnung der hinzugesetzten Methyllinoleatmenge bei gleichzeitiger
Zunahme der Methyllinoleatrickgewinnung in Chloroformextrakten
nach der Azidolyse des Gels.
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