
Über Nichi--FroteiR-Aninn säuren :ia frischem nnl gc r äkoltem Fleisch.
von

Ro Grau und A. Bo lun
Chemisch-physikalisches Institut der Bundesiorschungsanstalt für 
Fleischwirtschaft,, Kulmbach.

Über die AminosäurezusaKunenseizung des frischen Fleisches verschiedener 
schlachtbarer Tiere und der nach unterschiedlichen Verfahren daraus 
berge stellten Fleischwaren sind bereits eingehende Angaben veröffenl— 
licht worden Als ein wesentliches Ergebnis wurde gefunden» daß 
sich Würste» Konserven und Pökelfleischwaren hinsichtlich der Amino- 
sÜurezueanrnensetaung ihres Eiweißes praktisch gleich verhalten wie 
frische und gekochte Proben der entsprechenden Fleischqrten 1 . Ver
luste durch extreme Bedingungen bei der Hitzesterilisierung scheinen 
hur bei Cystin1 ,̂ Argin in und Lysin10 ̂ aufzutreten.

bie Untersuchung der freien Aminosäuren tierische*3 4 und pflanzlicher 
Gewebe erfolgte in erster Linie um physiologische Fragen über die 
bol3e der Aminosäuren im Stoffwechsel eis Bausteine für die Protein—. 
8yutheses bzw. als Abbauprodukte der Proteine zu klären. Man ist
b^ute der Ansicht, daß die ’freien Aminosäuren" verschiedenen physio-
1 Iß)’J,°i?ischen Aktivitätsbereichen der Zelle angehören *„

3 5

Unserer Ernährung spielen die Aminosäuren und gewisse Dlpeptide 
^1® aus verschiedenen physiologischen Arbeiten bekannt ist» eine Rolle 

der Förderung der MagensaftSekretion uhd beim Zustandekommen 
elues charakteristischen» würzigen Geschmacks"''*** ’' ̂  »

ük. die freien» nicht"proteingebundenen Aminosäuren in Fleisch und{' j .■51 schwären sind jedoch nur verhältnismäßig wenige Arbeiten bekannt,
'VCIII zeigte in einer papierchromatographischen Analyse von Rinder—

Ubd Pferdeiauskel daß Serin Lysin. Ornithin und Threonin im Binder-
2)

>cu L
aber im Pferdemuskel frei Vorkommen Tn wäßrigen Extrakten

3am- und Kalbsmuskeln wurde der Leucin- Valin- und Isoleucin-& £ h ■' -5 Q \ * c \
' von SCSB’.’El CERT und Mitarb. untersucht-* ' . GINGET uni Mitarb '



studierten den Aninosäuregehal t i® fri schen ur-'i 2 Wochen abgehängten 
rohen und im gekochten Rindfleisch in den mit ahosphatpuffer gewönne- 
nen» Trichloressigsäure ente iweißten Exfcr.- cten dieser Proben Es 
zeigte- sieh, daß das Abhängen im Stück den Gel alt an Amino-Stickstoff 
i® rohen Fleisch erhöhte» Kochen verursachte eine ausgeprägte Abnahme 
ln der Menge des löslichen Protein—N , ergab ei r eine Freisetzung 
^on Amino-Sücketof f .

Rahmen von Arbeiten über die Chemie des Pö; Ins erschien es ange-. 
Zeigt,, einen Einblick in die Verteilung freie nicht-proteingebunde- 
her Aminosäuren bei Pökelfleisch (Schweinesch iken) io den verschiede 

Abschnitten des Pökelprozesses zu gewinnen wobei die in Frisch- 
1 »eiseh vorhandenen freien Aminosäuren zum Veigleich herangezogen 
Werden sollten

Zu». Extraktion der freien Aminosäuren wurden t g Fleisch mit der 
^Ofachen Menge von Tauigem Äthylalkohol behan -lt wodurch auf ein 
*acbe Weise eine Enteiweißung und Entsalzung des Fleisches erzielt 
^rde ' -J , Die alkoholischen Extrakte der F 'ischproben wurden 
uhter verminderten Druck eingeengte mit 3 ml öO^igem Alkohol aufge* 
horaaien vom Unlöslichen abfiltriert und zur Chromatographie ver
endet Die hierbei angewendeten Mengen enthielten 40 - 7 0 ^  Stick 
8toff; Störungen durch Proteine und Salze wurden nicht beobachtet 

den Fielschproben wurden der Wasser— , Asche-, Fett- und Gesamt-Dl <i1ckstoffgehalt„ ferner der Stickstoff-Gehalt der alkoholischen 
ETrakte nach Kjeldehl und der GG-Annnosticksteff durch Titration 
r Kupferkomplexe nach der modifizierten Methode von POPE und

Steveno  best iraní16)
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Untersuchung der freien Aminosäuren in den alkoholischen Ex-, 
aitten erfol gie durch absteigende eindimensionale Papierchromato-
ilï>hie Als Lösungsmittel wurden vorwiegend n-Butanol-Eisessig»
e«r (4 i;5) mit einem Zusatz von 0,65$ eines von WIGGINS‘’̂ ange- 
tien Ameisensäure-n-Butanol-V/asser-Gemischi s verwendet Zur 
nnttng von Asp&raginsäure, Glycin, Serin, Glutaminsäure, Threonin> 7 \/ u &nin benutzten wir gepuffertes Phenol, plt 12, nach McFAKREN 1

<b,

HPier Schleie1er & Schüll 2043a und 2043b)
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Die Identifizierung der Aminosäuren erfolgte mit 0s2$iger Ninhydrin- 
lösung in essigsaurem n-Butanol, Spezialnachweise wurden angewendet 
für Arginin (Sakaguehi-Reagens^1- ), Prolin (0V2^ Isatin in a-Butanol 
mit 4$ Eisessig) , Tryptophan (Ehrlichs Reagens ^ H i s t i d i n  und 
Tyrosin (Paulys Biazoreagens^') v ad für Kreatin und Kreatinin (oaffe-
Reagens14^11 )̂*

Durch Ausschneiden von Fünfecken auf der Startlinie des Chromato
gramms wurde eine bessere Trennung der Aminosäuren erzielt; die

20)Lösung wurde dabei auf 1,5 cm breiten Stegen aufgetragen „ Vorteil
haft war das 3malige Laufen desselben Chromatogramms mit Zwischen- 
trocknungen« Mit diesen Methoden surde eine gute Trennung von 18 
Aminosäuren erzielt«
Als Vergleichslösung wurde stets eine Mischung von 19 Aminosäuren 
(Ojlji jeder Komponente) mitchrom; tographiert*

A, Voruntersuchungen an Frischfleisch.
In orientierenden Versuchen mit fett- und sehnenfreiein Schweine-, 
Kalb— und Rindfleisch aus verschiedenen Muskeln von jeweils 3 Tieren 
stellten wir fest, daß sich Frischfleisch von Tieren der gleichen Art 
hinsichtlich der freien Aminosäuren, die mit 75j£igem Alkohol extra— 
hierbar waren, gleich verhielt« Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse an 
Schweine-, Kalb- und Rindfleisch

-4-
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Tabelle 1
Freie Aminosäuren in rohem Schweine-, Kalb- und Bindfleisch
Aminosäure Schweinefleisch Kalbfleisch Rindfleisch
Cystin (-) (-) (-)
Hi stidinpeptide 4-+++ ++++ ++++
Ly Bin + + +
Histidin (-) <-) (-)
Arginin ++ ++ +
Asparaginsäure + (+) (+)
Serin + ++
Glycin +++ ++++ ++
Glutaminsäure + ++ +++ ++
Threonin ++ ++ +++
Alanin ++++ +++ ++++
Prolin + ++ (-)
Tyrosin ( + ) (+> (♦)
Tryptophan (-> (-> (-)
Valin ( + ) + (-)
Methionin + + +
Phenylalanin (-) (+) (+)
Isoleucin ( + ) + (+)
Leucin + 4* 4" +

Zeichenerklärung: sehr stark +++,, stark +++, mittel ++, in ge
ringer Menge +, an der Grenze der Nachweis
barkeit (+; nicht nachweisbar (-)„

Bei allen drei Fleischarten mußte die große Menge von Ilistidin- 
peptiden auffallpn, während freies Histidin unter den Versuchsbe
dingungen nicht festgestellt wur le „ Der Frage der Verteilung des 
Histidins wurde in den folgenden Versuchen (B, C 9 B) weiter nachge
gangen,,

Mit der chromatographischen Methode wurden in größeren Mengen Glycin, 
Glutaminsäure und Alanin nachgew esen, wobei Kalbfleisch den stärk
sten Gehalt an freiem Glycin zeigte, Bindfleisch den schwächsten,,
In etwas geringerer Menge als di: vorher genannten Aminosäuren wurde 
Threonin gefunden, bei Rindfleis ;h jedoch mehr als bei Kalb- und

-5 -
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Schweinefleisch, Arginin trat in Kalb- und Schweinefleisch stärker auf 
als in Rindfleisch. In allen drei Pleischarten wurde Lysin als freie 
Aminosäure in geringer Konzentration nachgewiesen» Prolin wurde im 
alkoholischen Extrakt des Rindfleisches nicht gefunden, wohl aber in 
Schweinefleisch, in Kalbfleisch sogar in etwas größerer Menge., Iso
leucin und Leucin fanden wir als freie Aminosäuren in geringen Mengen 
vor bei Kalbfleisch erschien die Leucinkonzentration etwas höher als 
bei den übrigen Fleischarten Asparaginsäure wurde frei nur in ge
ringer Menge, ia Schweinefleisch etwas stärker nachgewiesen, Tyrosin 
Tryptophan, Valin und Phenylalan n ließen sich bei allen drei Fleisch
arten nur in Spuren nachweisen oder konnten nicht nachgowiesen werden, 
Methionin wurde in allen Fällen n geringen Mengen gefunden. Auf Grund 
der Befunde waren die Unterschiede jedoch mehr quantitativer als 
qualitativer Art,

Gemeinsam war den alkoholischen Extrakten der drei Fleischarten die 
Btarke Konzentration von Histidiapeptiden, dann geringe, aber unge
fähr gleiche Mengen von Lysin, D e  freien Aminosäuren ülstidin unn 
Tryptophan lagen an der Grenze d r Nachweisbarkeit. Kalbfleisch besaß 
den höchsten, Rindfleisch den ge ingsten Glycingehalt, Im Kalbfleisch
extrakt war Prolin etwas stärker vorhanden als in Schweinefleisch, in 
Rindfleisch konnte es nicht nachgewiesen werden. Die Konzentration 
von Leucin und Valin erschien im Kalbfleischextrakt höher als in dem 
von Schweine- und Rindfleisch,
Bei späteren Versuchen mit frischem Schweinefleisch konnten Tyrosin, 
Tryptophan, Valin und Phenylalanin als schwache Flecken im Chromato
gramm nachgewiesen werden. Die Konzentrationen dieser Aminosäuren 
lagen aber'auch in den später her-gestellten Extrakten in der Regel 
sehr niedrig.

Zur Untersuchung des Einflusses ier Lakepökelung arf die Verteilung 
der Nicht-Proteiii'-Aminosäuren wu den 200 g-Proben von 5 Tage abge

I Rohfleisch
II 8 Stunden in de st» Wasser eingelegt 
III 8 Stunden in lOjiige Kochsal; -Lösung eingelegt 
IV 8 Stunden in 10/oige Handels-Nitritpökelsalzlösung 
V 8 Stunden in 10$iger Nitritpökelsalzlösung mit 1 s5$ Dextrose,

B Untersuchungen über d< n Einfluß der Lakepökcjung«,—» '"—w . m  --- ——- . mmmmm — ■”

hängtem rohen Schweinefleisch (m long.dorsi; wie folgt behandelti

berechnet auf Salz. -6-



Die aus den Lösungen entnommenen Fleischproben wurden mit 75$igem 
Alkohol in der beschriebenen Weise extrahiert, die eingeengten Extrakte 
wurden papierchromatographisch auf freie Aminosäuren untersucht*

Diese Extrakte wurden nach der Hydrolyse mit der lOfachen Menge 6n HCl 
(17 Stunden bei 105°C im zugeeehmolzenen Reagensfohr) nochmals Chroma
tographien;»
Die im Exsikkator über CaClg getrockneten Fleis¡rückstände wurden 
ebenfalls hydrolysiert und chromatographisch untersucht *
Die Lösungen II - V wurden nach Entnahme der Fletechproben einge
dampft, ihre Rückstände mit 75$igem Alkohol extrahiert und Chromato
graph! ert.

Beim Eindampfen dieser Lösungen fiel auf, daß Lösung I (dest» HgO/ 
dunkler braun wurde als die übrigen und ihr Rückstand einen ausge
sprochenen Bratengeruch aufwies, der hei den sa-shaltigen Rückständen 
fehlte* Diese Beobachtung wird in anderem Zusammenhang weiter unter
sucht»

In allen Fleischproben wurden Wasser, Asche, Fett und Stickstoff 
bestimmt, Stickstoffbestimnungen wurden auch in Len alkoholischen 
Extrakten der Fleischproben und in den Lösungen LI — V vor und nach 
der Extraktion durchgeführt* Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zu- 
sammengefaßt»

** 6 cx

Tabelle 2
Verteilung des Stickstoffs hei der Lakepökelung on Schweinefleisch
3'ezeTchffiung $ Gesamt - N

i
alkohollösl» NT in 
$ des Gesamt N

Fleischproben
I 3,61 <*•»

II 3 9 47 7S46
III 3,39 8,17
IV 3,38 6,77
V 3,39 7,23

Lösungen i
11 0 ,103 13,59

i n 0 121 8 9 26
IV 0,117 19,66
V 0 P120 14,17
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Nach diesen Versuchen ist der Anteil an alkohollösliehem h n den 
Lösungen durchschnittlich fast doppelt so hoch wie in den eingelegten 
Fleischproben» Auf Grund dieser Befunde enthielten die für die Lhroma- 
tographie verwendeten Mengen der alkobol» Fleischsxtrakte 38 - 46 $ N, 
von den eingeengten alkohol Extrakten der Lösungen wurden Mengen mit 
100 - 200 ^ N chromatographiert» Die Farbintensitäten der entwickelten 
Aminosäureflecken der untersuchten Fleisch“ und Lösungsextrakte waren 
daher nicht vergleichbar»

Die Chromatogramme der alkoholischen Extrakte der fünf Fleischproben 
(So Tab» 3) zeigten in qualitativer uni quantitativer Hinsicht, so
weit quantitative Aussagen möglich waren,, die gleichen Ergebnisse wie 
sie unter A für rohes Schweinefleisch beschrieben worden waren,
Zunächst war erwartet worden daß das Chromatogramm des rohen Fleisches 
eine größere Zahl und eine größere Menge freier Aminosäuren enthalten 
würde, als die für mehrere Stunden in Wasser bzw» Lake gelegenen 
Fleischproben» Das Fehlen grundsätzlicher Unterschiede kann auf zwei 
Arten gedeutet werden» 1« Das Einlegen in verschiedene Lösungen hatte 
eine Extraktion freier Aminosäuren nicht bewirkt - dagegen sprachen 
die Befunde der chromatographischen Untersuchung der Laken; 2, die 
durch die Laken herausgelösten Aminosäuren würden laufend aus dem 
Fleisch ergänzts so daß sich auch in dun eingelegten £leischproben, 
unabhängig von der Art der Lösung (II - V), die den Rohfleisch ent
sprechenden Aminosäuren frei vorfänden, Die späteren Untersuchungen 
sprechen für diese zweite Annahme.

Auf Grund der chromatographischen Analyse wurden folgende Aminosäuren 
in den unhydrolyeierten alkoholischen Extrakten (Tabelle 3Pb) gefunden; 
In sämtlichen Extrakten große Mengen von Histidinpeptiden, freies 
Histidin konnte unter den Versuchsbedingungen nicht naehgewiesen 
werden. Ferner größere Mengen Asparagiasäure + Taurin, Alanin, Glycin 
und Glutaminsäure; Arginin, Serin, Throonin und Leucin folgten in 
etwas geringeren Mengen; Prolin, Tyrosin, Tryptophan, Methionin,
Valin, Phenylalapin und Isoleucin nur Ln geringen Mengen, zcT<. an der 
Grenze der Nachweisbarkeit»

Nach der Hydrolyse der alkoholischen Extrakte (Tabelle 3,d) traten 
in allen Hydrolysaten größere Mengen freies Histidin auf, während

•• 7 **■
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Tabelle 3
~-£i®_ê‘®ï2£®Ë™£â„in_,ro îei2_ii2^ gep'öke ;em Schweinefleisch.

^ino säure

Cystin
5lstidinpepti(i
ŷsin

Sistidin
^rginin

« j3paraginsäure,"urija
Seriu
;Glycin 
Glutaminsäure 
'•Qreonia 
Alanin 
Prolin 
^rosin 
i?yptophan 
Msthionin 
valin
^ehylalanin

icxn
Le^cin

a’ b c - d
Nachweis
mit

_  L ö s u n g e n F 1 e i s c h__ e x t r a k t hydrolys. Fle i schriicl stand hydrolys. Fleischextrakt
II III IV V I II III IV V I 11 III IV V I II III IV V

Ninhydrin (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) 4 4 4 4 4 (♦) (+) C O ( O ( OBiazo-Reagens ++4-+ 4444 4-4-*f*4' 4444 4444 -§-4*4*4* 4444 4444 4444 — — — « •

Ninhydrin 44 4*4* 4-4- 4*4* (+) <+> (+) (+) (♦) 4444 4444 4444 4444 4+44 (-) (-) (-) (-) (-)Diazo-Reagens 4 4* 4* 4 (-) (-) (-) (-) (-) (♦) (+) (+) ( 0 (+) 44444 44444 44444 +++++ 44444
Sakaguehi-R. + 4 4 4 44 44 44 44 44 444 444 444 444 4+4 44 44 44 44 44
Ninhydrin 4* 4 - 4 4* 444 444 444 444 444 (-) (-) (->■ (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

! ?
4 * 4* 4 4* 4* 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 44 44 44 44

1? 44- 4-4* 4-4- 44 44*
\

44 44 44 44 444 444 444 +44 444 44 44 44 44 44
1? 4+4 - S - 4 - - J * 4.4.4, 444 44 4*4» 44 44 4*4* 444 444 444 444 444 444 4+4 444 444 444
IS

4 - 4 - 4-4- 44 44 4* 4 4* 4- 4 4-4* 44 44 44 44 4 4 4 4 4
J Î ■ - J * * f  " f " 4 * •¿- 4- 4* 4* 4“ 4* 4 *  4 *  4 "  4 *  4 -  4 * 4 *  4 *  4 - 4 *  4 *  4 * 4 4 4 4 4 4 * 4 *  4 *  4 *  4 * 4 4 4 4 4 4 *  4 - 4 *  4 * 4 * + * ! • * ? • 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

ï s a t i n £-) (-) (-) (-) <+> ( + ) .
( 4 ) (+) (♦> (-> (-) (-) (-) (-) <♦) (+) < 0 (O ( O

D i a z e - R e a g e n s r

<->
4 * 4 ( + ) (+) (+) (+) ( + ) 4 4 4 4 4 (-) (-) (-) (-) (O

E h r l i c h s - E . (~) (-) (-) (*) (+> ( + ) <+) ( 4 ) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)
N i n h y d r i n 4 +

- 5 - 4 - 4 - 4 - 4 4 (+) (+) (+) (+> . ( + )
4 4 4 4 4 (+) (♦) (0 ( O (O

Î8 4 *  4 * 4 4 4 * 4 » 4 - 4 * ( 4 ) (*) (+) (+) <+) 4 4 4 4 4 (♦) (♦> < 0 ( O ( O
IS 4 + 4 4 4 4 4 4 (+> <+> (+) <♦) (+) 4 4 4 4 (-) (-) ( O (-) (-)
I Î 4 4

J , , 9 .
4 * 4 * 4 4 (+) { 4 ) (♦) (+) 4* 4 - J » 4 4 (♦> (♦) ( O (O ( O

80 4 4 4 4 4 4 4 * 4 - 4 " 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 * + 4 4 *v- + • 5 * 4 * 4 4 4 4 4 4 4

I ® Rohfleisch,Schw„; II * Fleisch 12 Std„ in 11̂ 0;
III - Fleisch 12 Sid. in 10 f> NaCl; IV « Fleisch 12 Std„ in 10 % Nitritpökel' 
Salz; V » Fleisch 12 Std„ in 10 % Nitritpökelsalz + i95 % Dextrose
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die Hiatidinpeptide verschwanden. Im allgemeinen landen wir b l .  Ver-
j p irv den alkoholisehen Extrakten. Stärkung einzelner Amnosauren» so daß in aen a

M s  aui die Peptide des Histidins (Chinesin, Anserin) »  wesentliche 
nur freie Aminosäuren erfaßt wurden»

Die Hydrolysate der Rückstände der Alkoholextraktion (Tabelle 3.c), 
also die alkoholunlöslichen Proteine, zeigten untereinander kerne 
Unterschiede, Der Vergleich mit den alkohollöslichen Aminosäuren er- 
gab jedoch folgendes Bild;
ln den hydrolysierten Fleischrückständen waren Lysin. Arginin. Glycin. 
Glutaminsäure nnd Alanin -  stärksten vertreten, dann leigten Threonin 
und Leucin; Cystin, aethionrn, Valin. Phenylalanin, Isoleucrn, Serin 
nnd Tyrosin wurden in geringerer Kons, ntration als die vorigen ge
funden, aber deutlich stärker als in .an alkoholischen Extrakten. 
A.oaraginsäure konnte nicht naohgewieeen werden. Histidinpeptl e 
waren in keinem .¿er Rückstände festst. 11b«. freies Histidin nur in
geringer Menge»
ln qualitativer Hinsicht unterschieden sich die alkoholisehen Fleisch
extrakte von den extrahierten Fleischrückständen hauptsächlich durch 
die Anwesenheit großer Mengen von Histidinpeptiden, die in den Ruo - 
ständen ganz fehlten. Da auch freies Histidin nur in geringer Menge 
in den Rückständen gefunden wurde, wird geschlossen, daß Histidin 
zum größten Teil als Dipeptid nicht-proteingebunden vorliegt, und zwar 
ohne Rücksicht, ob es »ich um frisches oder verschieden behandeltes
Fleisch handelt,,
Die von GINGER ued Mitarb.8' an Rindfleisch gemachten Beobachtungen 
Uber die Bindung und Verteilung des Histidins sind hiernach ebenfalls
für Schweinemuskal gültig»
Mit alkalischer Pikratlösung wurde die Anwesenheit Jaff6-positiver 
Substanzen (Kreatin und Kreatinin) nach MAW1 > in den alk.holl.nhsn 
Extrakten, nicht aber in den hydrolysierten Rückständen lestgestel t.

Durch chromatographische Untersuchung der Lösungen, in denen das 
Fleisch eingelegt war (Tabelle 3,a), »urdc die Anwesenheit freier 
Aminosäuren auch in diesen nachgewiesen, nnd zwar in der Verteilung, 
wie eie die alkoholischen Extrakte der Fleischproben (Tabelle 3,b)
zeigten»

~ 9
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Der Versuch brachte folgende Ergebniss
Durch das Einlegen von Schweinefleisch in dest, «asscr und in Koch
salzlösungen mit verschiedenen Zusätze; trat keine Änderung in der 
Zusammensetzung dos "Pools" der freien Aminosäuren, verglichen mit 
rohem, abgehängtem Schweinefleisch, auf« In quantitativer Hinsicht 
konnten zwischen den einzelnen Proben ebenfalls keine Unterschiede 
festgestellt werden. Auch die hydrolysierten Rückstände der alkoho
lischen Extrakte wiesen untereinander weder qualitative noch quanti
tative Unterschiede auf. Der papierchromatographischen Untersuchung 
der Lösungen zufolge wurden, eigentlich gegen die Erwartung, keine 
Unterschiede zwischen den mit dest. Wasser und den mit verschiedenen 
Laken extrahierten Aminosäuren gefunden.
Hinsichtlich der einzelnen identifizierten Verbindungen zeigte sich, 
daß Histidin in der Hauptsache als Peptid (Carnosin, Anserin), freies 
Histidin jedoch nur in geringer Menge (kaum nachweisbar) in den alko
holischen Extrakten des Fleisches vorhanden war. Auch in den Hydro- 
lysaten der Rückstände wurde nur wenig Histidin gefunden.
Die Jaff¿-positiven Verbindungen Kreatin und Kreatinin finden sich 
ebenfalls in der Hauptsache in den alkoholischen Extrakten, nicht- 
aber in den hydrolysierten Rückständen der Extraktion.
In Laken, einschließlich dest. Wasser, wurden sowohl Ilistidinpeptide 
als auch Jaf fis-positive Verbindungen kräftig nachgewiesen. Asparagin- 
säure +■ Taurin wurde in diesem Versuch in den alkoholischen Extrakten 
in größerer Menge gefunden, etwas weniger in den Laken und dest.'.Vasser, 
nicht aber in den Rückständen der alkoholischen Extraktion, Lysin 
wurde nur in Spuren unter den alkoholextrahierbaren Aminosäuren des 
Fleisches (Tabelle 3,b) gefunden, dagegen in den hydrolysierten 
Rückständen der Extraktion (Tabelle 3,c) in größeren Mengen,

Nach DVORAK^ liegen über die Verteilung der Asparaginsäure bei ver
schiedenen Tieren unterschiedliche Befunde vor. In der Regel wird 
hiernach in nicht gereiftem Gewebe nur wenig Asparaginsäure gefunden. 
Untersuchungen, die von Dvorak vorgenonmen wurden, zeigten, daß das 
Freiwerden der Asparaginsäure bei Rindfleisch ein Zeichen fortge
schrittener Autolyse i s t ^ . Entsprechende Untersuchungen über die 
Reifung von Schweinefleisch sind bisher nicht bekannt geworden. Wie 
aus Tabelle 3 zu erkennen ist, wurde in unseren Versuchen, für die 
abgehängtes Schweinefleisch verwendet wurde, Asparaginsäure in ver
hältnismäßig großen Mengen nachgewiesen.

-  9 -
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C„ Verhalten der freien Aminoaäu -en bei der Herstellung 
von Doeenschinken_

Zur Untersuchung der freien Arainosäur n in den verschiedenen Ab
schnitten der Herstellung von Dosenschinken vom Rohfleisch bis zum 
Fertigprodukt wurden von einem 5 Tage abgehängten» 8 kg schweren 
Schinken folgende Proben für die ehern sch-analytische und papier
chromatographische Untersuchung gewählt:
l) Rohes Fleisch, 2) der adergespritzie6 3 Tage in der Lake gelegene 
Schinken vor dem Durchbrennen, 3) Sch nken nach deia Durchbrennen 
(il Tage nach dem Spritzen), 4) der 1 Stunde bei ca» 20° geräucherte 
Schinken, 5) der 4 Stunden in der Form gekochte Sehinlcen. Für die 
Proben wurde jeweils von der Oberscha e weiterschneidend eine 1 «_m 
dicke Schicht abgeschnitten und verwo fen und die darunterliegende 
Schicht (ungefähr 200 g) für die Analyse verwendet.

Die Werte für Gesamtstickst off9 alkoh-llöslichen N und Amino-N in 
den alkoholischen Extrakten sind in Tabelle 4 zusaramengefaßt.

Te.be H e  4

~  1 0  -

Verteilung des Stickstoffs und Kochsalzes bei der Herstellung von
Dosenschinken

—
¡Nr, pH

G^satit-N alkohol- 
lösl, N in 
fo Geaamt-N

NH„-N
in JS
Gesarat-N

;$ NaCl 
im  Fleisch

I— —  

1 5,57 3,48 9,23 2,07 -

2 5,63 3 9 25 9,11 2,06 8 „37

3 5 „65 3P 02 10.,86 2,32 3,58

4 5,56 2 5 97 10,91 2,56 2,90

5 6,09 39 38 10,73 2,54 3,83

— --—------ *- ----
In den Proben 3 - 5  ist der alkohollöaliche N und der .Imino-N, aus
gedrückt in f> des Gesamt-Ns erhöht gegenüber den Werten iur Frisch
fleisch und Fleisch nach der Spritzung und Pökelung (vor dem Durch
brennen). Bei der Besprechung der Ergebnisse der chromatographischen 
Untersuchung wird näher darauf eingegangen.
Die Probe 2 zeigte den höchsten Salzgehalt; dies ist ein Hinweis auf 
die Bedeutung des Durchbrennens für d e gleichmäßige Verteilung des
Salzes.
Bei der nach der beschriebenen Methodik durchgeführten papierchroma
tographischen Untersuchung der alkoholischen Extrakte der Fleisch-
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proben, die nach ihrer Gewinnung eingefroren und schließlich gemein
sam analysiert wurden, konnten qualitativ und halbquantitativ gewisse 
Unterschiede hinsichtlich der freien Aminosäuren in den ^leischproben 
der 5 verschiedenen Herstellungschargen fesigestelli werden. Der 
Fertigungsprezeß hatte 12 Tage gedauert.

Die Verteilung der freien Aminosäuren ist, in Tabelle 5 wiedergegeben.

Tabelle 5

-  11 -

■Verteilung der freien Aminosäuren bei der Herstellung von Dosen scninfcsr.
rjAminosäure roh

1

gespritzt 
u, gepökelt

2

nach 11 Tg, 
Durchbrennen 

3

----------- -
n .. t std, 
Kaltrauch 1 

4

nc 4 Std. 
Kochen 

5

Cystin + C O 4* 4*

Histidinpeptide -?-+++ ++++ +++4- +4-++ +4-++

Lysin + + ++ 4-+ ++

Histidin C O (0 4" 4- ( 0

Arginin + 4» ++ ++ ++

i Asparaginsäure 
|+ Taurin 4- +++ 4-+4- < 0

i Serin + 4" 4* 4* 4-4-+ ++

Glycin + + ++ ++ ++

nicht id„ C» . ++ ++ 4

Glutaminsäure ' ++ + - +++ +++ 44

Threonin ( 0 ( O + 4- +

Alanin +++ +++ ++++ 4 4 4 4 +++

Prolin ( 0 ( 0 ( 0 ( 0 ( 0  |

Tyrosin ( 0 ( 0 4° + +

Tryptophan ( 0 C O ( 0 (+) C O

Methionin ( 0 CO ( 0 ( 0 ( 0

Valin ( 0 CO ( 0 < 0 (+)

Phenylalanin ( 0 C O CO ( 0 C O

Isoleucin C O C O ( 0 ( 0 ( 0

Leucin 4-
t— —

4“ +4
---- ----- ------i

+ +

Allgemein kann gesagt werden, daß die geringste Konzentration an 
freien Aminosäuren nach dem Spritzen und Pökeln vor dem Durchbrennen 
(Probe 2) gefunden wurde; dies stimmt mit den in Tabelle 4 gezeigten 
Werten für den elkohollöslichen Stickstoff und den Amino-Stickstoff 
überein, Mit etw^s größeren Mengen freier Aminosäuren folgten das
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rohe Fleisch und die fertige gekochte ?are; die stärksten Jüninosaure- 
konzentrationen traten nach dem Durckbrennen und nach dem Räuchern 
auf (Tabelle 5, Probe 3 und 4); Im einseinen ließen sich folgende 
Unterschiede feststellen:
In allen 5 Fleisehproben rmrden Ilistidinpeptide in hoher Konzentration 
(intensive Reaktion mit dem Diazoreagens) festgestellt,, dann folgte 
Alanin, in Probe ¿1 und 4 sehr stark, in i, 2 und 5 etwas schwächer» 
Asparaginsäure + Taurin, Serin und Glutaminsäure waren in Probe 3 
und 4 stark, in 1 und 5 etwas schwächer und in Probe 2 am schwächsten 
vorhanden» Lysin, Arginin und Glycin waren in 3, 4 und 5 gut nach
weisbar (etwas schwächer als die vorigen), in 1 und 2 aber nur in 
geringer Menge; Threonin wurde in 3, 4 und 5 in geringer Menge, in 
1 und 2 in Spuren nachgewiesen; freies Histidin war in 3 und 4 in 
geringer Menge, in 1, 2 und 5 in Spuren nachweisbar; Cystin war in 
1, 3 und 4 in geringer Menge vorhanden, in 2 und 5 konnte es nicht 
nachgewiesen werden. Prolin, Tryptophan, Valin, Methionin, Phenyl
alanin und Isoleucin wurden in allen untersuchten Fleischproben nur 
in Spuren gefunden, diese Aminosäuren .liegen jedoch an und ihr sich 
in geringer Konzentration im Muskel vor. Tyrosin wurde in 1 und 2 
in Spuren, in 3, 4 und 5 in geringer Menge gefunden» Leucin war in 
1, 2, 4 und 5 in geringer Menge, in 3 etwas stärker vorhanden,
Kreatin und Kreatinin waren in allen Proben kräftig nachweisbar, wo
bei der Kreatiningehält, bedingt durch die angewandte Extraktions
methode, höher lag als der durch Untersuchung eines wäßrigen Extrakts 
von frischem Muskelgewebe ermittelte. Die Tatsache der Teilumwandlung 
von Kreatin in Kreatinin durch die Extraktionsbedingungen haben auch 
TALLAN, MOORE und STEIN ' mitgeteilt.

Durch die Hydrolyse der Extrakte wurden die nistidinpeptide analog 
der vorigen Versuchsreihe abgebaut,

Zur Feststellung etwaiger Veränderungen des nicht mit Alkohol extra
hierbaren Anteils des Fleisches wurden die Rückstände der Extraktion 
hydrolysiert und ihre AminosäureZusammensetzung papierchromato
graphisch untersucht. Die Hydrolysate der Rückstände der 5 Fleisch— 
proben wiesen untereinander weder qualitative noch quantitative 
Unterschiede auf» Wenn in gewissen Abschnitten der Pökelfleischer— 
zeugung die Menge freier Aminosäuren durch proteolytische Prozesse 
zunimmt, dann wird sich das nicht in einer Verringerung der Inten-

-  1 2  _
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siiäi der FurbiXecken der durch Hydrolyse der Rückstände gelieferten 
Aminosäuren äußern können da die Konzentration der proteingebundeuen 
Aminosäuren im Verhältnis zu den freien sehr groß lat

Ohne Rücksicht auf die Unterschiede zwischen den einzelnen Fleisch™ 
proben kann gesagt werden» daß auch in Schweinefleisch Histidin in 
seiner Ilaupimeng« als Ppptid (Carnosin» Anserin) extrahierbar ist, 
und daß Asparaginsäure and Lysin in der Hauptsache gebunden Torliege» 
und nur zu einem geringen Teil als freie Aminosäuren extrahierbar 
sind; das gleiche gilt für Valin» Methionin, Phenylalanin, die Leu« 
eine und Threonin.

In den hydrolysierten Rückständen konnten Jaife-positive Substanzen 
nicht nachgewiesen werden; das Kreatin bzw, Kreatinin des Schweine™ 
fleisches und der während der Pökelung entnopicumen Prober, war also 
vollständig mit TS^igem Alkohol extrahierbar

D , Freje Aminosäuren in PökclfleiBchprobea des Handels.

Bei der Untersuchung der freien Aminosäuren eines Schinkens wihreud 
der Pökelung wurde ein Anstieg der Konzentration der Nicht-Protein™ 
Aminosäuren beim Durchbrennen \md Räuchern festgestollt* der in dem 
gekochten Schinken etwas zurückging« Es sollte nun untersucht werden,, 
ob diese Unterschiede auch bei beliebigen Fleischproben des Handels 
fest gestellt irerdhh kRddtyp-

Es wurden Froben von rohem Schweinefleisch (Schinken)(Probe 1, 2), 
ferner von fertig gepökeltem (Probe 3, 4),; geräuchertem und gekochtem 
Schinken (Probe 7, 8)s die von verschiedenen Tieren stammten und 
deren einzelne Herstellungsphasen nicht miteinander in Verbindung
standen, auf fre^e, mit Alkohol exirahierbaro Aminosäuren untersucht. 
Bei Frohe 8 handelt es sich um einen Schinken der 5 Tage bei 3?°C 
bebrütet worden war. Der Zeitpunkt der Fertigstellung der -Proben 7 
und 8 war unbekannt«

Die Bestimmung der Stickstoffgehalte der Fle schproben und der alko
holischen Extrakte, in denen außerdem der Am«uo-N-Gehalt ermittelt 
wurde (»«Tabelle ö) lassen erkennen» da! die horte größoaardnungs- 
mäßig den in Tabelle 4 angegebenen gleich sind« In der gepökelten 
und nach dem Durchbrennen geräucherten Probe (b) wurde der höchste

-1 4



Amino-N-Gehalt gefunden»

f '
des Stickstoffs in Pökelflexschproben des Handels

Bezeichnung> *
« * •

i
# Gesamt-N alkohol- 

lösl» N in 
% Gesamt-N

NH0-N
infi
Ge samt-N

•1 t 3,22 13,63 2,24
2 3,56 11,80 —
3,. 3,04 12,80
4 ! 2„87 , , 8f,47 -
5 3,16 ! 13,18
6 3 «06 7,42 «T3
7» 3 , 28 • Tt 89 x m
8 3,83 8«24 -

Die Ergebnisse der papierchromatographischen Untersuchungen sind in 
Tabelle 7 zusainmengef aßt. :
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Tabelle 7
Verteilung der Aminosäuren in Pökelfleischproben des Handels

Aminosäure 1 2 ..3' t 4 5 . 6 , 7 8

Cystin + (-) 4- + + + + + (+> +
Histidinpeptide +4-++ 4-4* 4" 4* 4* 4* 4* 4* + + + + + + + + + + + + + + + +
Lysin + (-0 4* V + + + + + + +
Histidin + (-) 4* (-) + (+) <+> ' ( +  ) -
Arginin •5* + + 4- + + + + + + 4- + + +
Asparaginsäure
+  Taurin + t + + J. + + + 4* + +
Serin + + + + 4 + + + +4 + + + + + + +
Glycin +  + + + 4-4-4- 4*4* + + + + +4* + + + + + +
Glutaminsäure + + + + + + + + 4*4*4* +4-++ + + +  - 4*4- 4* 4* 4* 4*
Threonin +  + 4- + + 4*4* + + + ■ + + +
Alanin + + + + + + + +4-4- + + + + + + + +4-4- + + + + + + +
Prolin (+) (+) (♦) 4* (+) + (-0 +
Tyrosin (+) (*) (+) 4“ + + (♦) 4-+ .
Tryptophan (,.) (+) (-) (+) (-) ^ (+) (->• + .
Valin (+) (+’) (+) + <♦) ■(+) * *1*4“
Methionin ( + ) ( + ) ( + ) ++ ( + ) ++ <+y +++
Phenylalanin (+) (+) ( + ) (+) (*) 4* (+) ++
Isoleucin (+) (*) (. + ) ++ (+) 4* (+) ++
Leucin + • ; + + ‘H-

—

++ ' ++ .
-------1

4* +++

Zeichenerklärung: siehe Tabelle h
1» % Schinken, roh; 3, 4 Schinken, gepökelt; 5,,8 Schinken, gepökelt 
und geräuchert; 7 Schinken des Handels, geräuchert und gekocht; ! 
8 Handelsschinken, bebrütet (37°, S Tage). '

Auch in diesen willkürlich gezogenen Proben des Handels zeigte der 
gepökelte und geräucherte Schinken (Nr 5, 6, Tab. 7) die größten 
Mengen freier Aminosäuren. Nach der Tabelle 7 nimmt die Konzentration 
freier Aminosäuren vom rohem Fleisch bis zum geräucherten Produkt 
stetig, an und fällt für den gekochten Sciiinken (Nr.7) wieder ab. Dies 
steht in guter Übereinstimmung mit den nach der Kupferkomplex-iiethöde 
bestimmten Herten für den Aminostickstoff, wobei berücksichtigt werden 
muß, daß nach dieser Methode Leucin, Methionin, Phenylalanin und 
Tryptophan nur teilweise erfaßt werden Cystin gar nicht.

—10—
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Die Feststellung über die Änderung der Menge der freien Aminosäuren 
■wahrend der Herstellung von Dosenschinlcen steht in guter Überein
stimmung mit unseren an einem Schinken während der Pökelung gemachten 
Befunden,, Nach Tabelle 0 zeigt das Fertigprodukt (Nr.7) einen geringe
ren Anteil an Aminostickstoff als die Zwischenprodukte« Für die Er-/ t ' ' , 
höhung der Konzentration der Nichtprotein-Aminosäuren in Probe 8 gegen-
über 7 und den übrigen Proben war offenbar die Bebrütung bei 37° ver
antwortlich; daß hier tiefergehende proteolytische Vorgänge stattge
funden haben als bei der üblichen Aufbewahrung» zeigt die auffallende 
Zunahme von Tyrosin, Valin» Methionin» Phenylalanin» Isoleucin und 
Leucin an; diese Aminosäuren treten in der Regel nur in geringer Menge 
bzw. in Spuren frei auf. Wir halten es nicht für ausgeschlossen, daß• j f , .diese Beobachtung von physiologischem Interesse sein kann.

< t . *
In allen Proben traten Histidinpeptide in sehr starker Konzentration 
auf; auch Alanin wurde in 2» 4 und 8 sehr stark nachgewiesen» bei den
übrigen stark. Glycin wurde sehr stark in 5, stark in 3» 7 und 8, bei • >

« •den übrigen Proben etwas schwächer nachgewiesen.
Glutaminsäure trat sehr stark in 5 und 8» stark in 1, 3, 4 und 6 und 
etwas schwächer in 2 und 7 auf. Serin war stark in 5, etwas schwächer 
in den übrigen Proben feststellbar. Asparaginsäure + Taurin (eine 
scharfe Trennung war hier nicht gegeben) wurde stark in 2, etwas ■
schwächer in 1» 3, 5 und 8» und in geringer Menge in 4, 6 und 7 
nachgewiesen. Arginin wurde stark in 8, etwas schwächer in 2, 4, 5»
6 und in geringer Menge in 1, 3 Und 7 gefunden. Threonin war stark 
in 8, etwas schwächer in 1, 4» 5» 6 und in geringer Menge in.2, 3 
und 7. In Probe 8 wurden Methionin und Leucin stark nachgeWiesen; 
diese Aminosäure^ traten in den anderen Proben etwas schwächer bis nur 
in geringer Menge auf. Die übrigen Aminosäuren wurden nur in geringerer
Konzentration nachgewie.^en bzw. waren nicht nachweisbar.

-

Ebenso wie in der Versuchsreihe C konnten zwischen den Hydrolysaten 
der Fleischrüclcstände keine Unterschiede festgestellt werden.
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Besprechung der Ergebnisse and Zusammenfassung.

Im Rahmen von Arbeiten über die Chemie des Pökelvorganges wurde die 
"Verteilung des Stickstoffs und der mit ?5^igem Alkohol extrahierbaren 
NichtrProteinamiriosäuren in rohem und in Pökelfleisch untersuchte

Die Analyse der Aminosäuren wurde mit Hilfe der eindimensionalen 
Papierchromatographie durchgeführt, wobei dexa Lösungsmittel Butanol- 
Eisesaig-Wasser (4:i:5) mit Vorteil 0,6$ einer Mischung von Butanol- 
Ameisensäure-Wasser (l Std» am Rückfluß gekocht) zugesetzt worden war»

Untersucht wurde der Einfluß der Lakepökelurig bei kleinen Stücken 
(Versuch B)„ Die freien Aminosäuren des verschieden gepökelten Fleische 
wurden mit denen des rohen und dos in desto Wasser gelegenen Fleisches 
verglichen. Hinsichtlich des "Pools" der freien Aminosäuren, wurden 
keine Unterschiede zwischen Rohileisch und den verschieden behandelten 
Fleischproben-festgestcllt„ Es wird dies so gedeutet, daß die durch 
die Laken herausgelösten Aminosäuren laufend aus dem Fleisch durch 
kontinuierlich vor sich gehende Abbauprozesse ergänzt werden. Die 
Untersuchung der Laken hatte gezeigt, daß freie Aminosäuren tatsäch
lich herausgelöst worden waren,

Zur Untersuchung der- freien Aminosäuren in verschiedenen Abschnitten 
der Pökelung (Versuch C) wurden von einem Stück das rohe Fleisch, das 
adergespritzte und 3 Tage in Lake gelegene Fleisch, ferner das Fleisch 
nach dem sog, Durchbrennen (li Tage nach dem Spritzen) und schließlich 
das bei 20 C geräucherte und das 4 Stunden in der Form gekochte Fleisch 
(Schinken, nusemimeiabranosus) .herangezogenDie geringste Konzentration 
aa freien Aminosäuren wurde in der vor dem Durchbrennen, also vor der 
Verteilung des Salzes gezogenen :?robe gefunden. Dann folgten mit etwas 
größeren Mengen freier Aminosäuren das rohe Fleisch und die fertige 
gekochte Ware; die stärksten Aminosäurekonzentrationen zeigten die 
nach dem Durchbrennen und die nach dem Räuchern untersuchten Proben,
Die Werte für den Amino-Sticksto fermittelt durch Bestimmung der 
löslichen Kupferkomplexe der Aminosäuren stimmen mit den Befunden der 
chromatographischen Analyse quäl fcativ überein»

Im Versuch D wurden Fleischproben des Handels, die von verschiedenen 
Schinken in verschiedenen Abschnitten der Pökelung entnommen wurden, 
papierchromatographisch auf frei Aminosäuren untersucht» Trotz der
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Verschiedenheit der Herkunft der Proben konnten die in Versuch C an 
einem Stück festgestellten Unterschiede in der Menge der Nichtprotein- 
Aminosäuren bestätigt werden» Die durchgepökelten und die gepökelten 
und geräucherten Proben zeigten gegenüber Frischfleisch eine deutlich 
erhöhte Aminosäurekonzentration; die Aminosäurekonzentration der Koch
schinkenprobe war etwas stärker als bei Rolifleisch, aber etwas geringer 
als bei den änderen Fleischproben. Die Werte für den Aminostickstoff 
waren in Übereinstimmung mit den chromatographischen Untersuchungen. 
Bebrütung des Fertigproduktes bei 37° für die Dauer von 5 Tagen ergab 
eine deutliche Erhöhung der Konzentration der freien Aminosäuren» 
insbesondere der essentiellen Aminosäuren»

Tabelle 8 stellt,eine Zusammen!assung der Ergebnisse der papier
chromatographischen Untersuchungen über die Verteilung der freien 
Aminosäuren des rohen und gepökelten Schweinefleisches während des 
Eerstellungsproze'sses dar {Durchschnittsangaben aus den Versuchen A-D) „

Hieraus wird ersichtlich» daß die oben besprochene Erhöhung der Kon
zentration freier Aminosäuren hei den nach dem Durchbrennen und nach 
dem Räuchern untersuchten Proben im besonderen auf einer Erhöhung der 
extrahierten Mengen von Glutaminsäure» Serin» Asparaginsäure» Arginin» 
Leucin» Histidin» Methionin und Tyrosin zurüekzuführen war» während 
hinsichtlich der extrahierten Mengen von Threonin» Valin, Prolin» 
Isoleucin» Phenylalanin, Cystin und Tryptophan keine größeren Unter
schiede zu den übrigen Px'oben featgestollt werden konnte. Von diesem 
Vergleich ist der bei 37°C bebrütete Schinken ausgenommen»

-  18 -
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Tabelle 8
Verteilung freier Aminosäuren in rohem und gepökeltem Schweinefleisch (Durch-

schnittsangahen aus Versuchen A — D)„ .
... _ ... --

Aminosäure
Schweine
fleisch
roh

Schinken » 
gepöke1t, 
vor dr.DurelH 
brennen

Schinken» 
gepöke1t, 
nach d0 
Burchbr.

Schinken, 
gepökelt 
u r. ge räu
chert

Schinken»
gekocht

Schinken 
gekocht 

15 Tage, bei 
37°bebrüt,et

Öistidinpeptide ++++ 4* 4* 4* 4* +4* “5:4* 4* 4* 4* 4* 4*4*4* 4*

! Alanin +++-f- +++ +++ 4* 4-4*4*
Glutaminsäure ++(+) ++(+) 5- +4* *v*- ++ 4*4*4*4-

Serin ++ + (+) +++ 4-4" 4- ++ ++
priye'in""’"...*>*»+»»....■+#'.. .... ..... ........ T-P.. ' ++(+) 4*4* (4*) 4* 4-*4*
l|jp> araginsäure ++ ++; .

+++ 4*4* 4* ++
Ærginin + (+) + (+) 4*4 +(+)
«Leucin + ++ +(+) +++
Lysin + + ++ +(+) ++
Threonirx + (+) + + +(+) + +++
Valin <+> •5- •5- + <+) <+) 4*4*
Histidin + bis(-) + bis(-) + (+■) (+)
Methionin (+) <+) 4* 4* (+). ++
1 Tyrosin (+> (+) j + 4* (+) ++
Prolin (+) (+) ’ ( + ) + bis(+) (-)
Isoleucin . ( + ) + bis{+) : | ( + ) •{• bis(+) (+) ++
iPhenylalanin ( + ) <+) (+) (+) (+) ++
Cystin + bia(-) + bis(-) t( + ) 4* (+)his(-) +
'l^ptophan (+)bis(-) (+) j ( + ) (+) (+)bis(-) 4*

T
Zeichenerklärung: siehe Tabelle 1; +(+,’ in geringer Menge his mittel;

++(+) mittel bis stark; +++{•!•) stark bis sehr stark.

Die papierchromatographische Untersuchung der hydrolysierten und un~ 
hydrolysierten Nicht-Pz*oteinfraktion des Schweinefleisches und der 
Hydrolysate der Fleischrückständc ergab ferner» daß Histidin in seiner 
Ilauptmenge als Peptid (Carnosin, Anserin)extrahiert wird; ähnlich ver
hält es sich hei Kreatin und Kreatinin, wobei durch die verwendete 
Extraktionsmethode weitgehende Umwandlung von Kreatin zu Kreatinin 
stattfando

Entgegengesetzt lagen die Verhältnisse bei Lysin» Asparaginsäure»
Valin,, Methionin, Phenylalanin, Threonin, Leucin und Isoleucin, Die 
Ilauptmenge dieser Aminosäuren fand sich in d.en Rückständen der Ex~
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traktions als freie Aminosäuren wurden sie nur in geringen Mengen in 
den Extrakten des Fleisches gefundene

Bei der Auswertung der Chromatogramme zeigte sichp daß sich abgesehen 
von den an den Fleischstücken der verschiedenen Ilerste llungsphasen 
beobachteten Unterschieden der Zusammensetzung des Depots freier 
Aminosäuren (*. Tabelle 8), auch allgemeine Aussagen über die Extra
hierbarkeit der Aminosäuren aus Schweinefleisch machen lassen,

Folgende Aminosäuren wurden von uns als nicht proteingebunden in 
rohem und gepökeltem Schweinefleisch festgestellt und in der Reihen
folge ihrer durchschnittlich beobachteten Menge mit ihren in Schweine 
fleisch ermittelten Konzentrationen'*'^ verglichen (Tabelle 9},

: -  20 -

Tabelle 9
Freie und gebundene Aminosäuren in Schweinefleisch

*)keine Angaben

Intensität der 
chromatographisch 
sichtbar gemachten 
Aminosäure!lecken

Freie Aminosäuren
$ Aminosäure 
im Protein des 
Scliwe inefleisches

: : |
■■k)

sehr stark liistidinpeptiöe
«4* 4* 4* 4* Alanin 8 o 30

•
stark Glutaminsäure 14p 51

Serin 3 p 97
Glycin ■ 6 „ 10

mittel Asparaginsäure 8 p 92
4-4- Arginin 6,35 ,

Leucin 7 „53
Lysin 7 p 77

in geringer Menge Valin 4 ?97
+ bi3 (+) Methionin 2,50

Tyrosin 3», 02
Isoleucin 4 „89
Prolin 4 ,60
Phenylalanin 4 p 14

An der Grenze der Histidin 3„ 23
Nachwei sLarke it Tryptophan 1 , 35
i C+ ) bis (— ) 1 Cystin 1 p 31



Wie Tabelle 9 zeigt, steht die Extrahierbarkeit der Aminosäuren 
keineswegs in direkter Beziehung zu ihrer im Muskel vorhandenen Kon
zentration. Alanin, die am stärksten extrahierte Aminosäure, liegt im 
Muskel hinsichtlich ihrer Konzentration an sechster Stelle, während 
Glutaminsäure, die im Protein d^s Schweinefleisches am stärksten ver
treten ist, stets in geringerer Konzentration als Alanin frei vorge
funden wurden Auch Lysin, Leucin und Arginin sind im Protein in 
größerer Konzentration vorhanden als Alanin , werden aber als freie 
Aminosäuren nur in mittlerer Konzentration gefunden, Serin, das in 
verhältnismäßig geringer Menge im Schweinefleischprotein vorkommt, 
wurde frei in starker Konzentration gefunden. Bei den übrigen Amino
säuren,' besonders bei Cystin und Tryptophan entspricht die im Protein 
verkommende Konzentration den in freier Form gefundenen geringen
Mengen ĉ iesfer Aminosäuren. Tryptophan, Cystin und Tyrosin zeigen auch* . * 4 «. ‘
nur eine geringe Löslichkeit (l, 136, 0,49 und 0,35 g/lOO g Lasser,
25° ^). Bei den übrigen frei auftretenden Aminosäuren bietet die 
Löslichkeit keinen Anhaltspunkt für die gefundenen Mengen.

Die chromatographisch festgestellten Unterschiede der Konzentration 
der einzelnen Aminosäuren werden deshalb als üinweis für die mehr 
oder weniger leichte Abspaltbarkeit der Aminosäuren aus dem Protein 
angesehen. <

6 °
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