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ü j-ZL„fff^forePanderun^en der  Hohwürsto und ih re  
. o b je k tive  Her^ua^,

Dem Käufer genügt gewöhnlich wenn d ie  F a r , d e r  Doh_____ _
würste seinen bekannten Wünschen e n ts p r ic h t .Hit kcoirt-vor-
n u te t er,da3s auoh der Geruch und Gesohmaok so loher Würste 
ohne Vorbehalt begehrt se in  wird«

.Liino ähnlioho s u b je k tive  Farbsohätzung befriedigte» den 
W issensonaftle r niemals „Die Dntwiokluag bosv/o.dfo Anwondung 
der S pektraphotoaotrie  in  der F le isch techno log ie  während dei 
lo te te n  Jahre erm öglichte e rs t d ie  E rfü llu n g  deiner Wünsohe 
und o b je k tive  Farbmessung u.a.auoh der Dohwürsto,Die apok~ 
tra lp ho to m e trische  Farbmessung der Zohwürste 3tu tn t  s ieh  auf 
awei Grundlagen,Die Farbe d iese r Würste wie a l le r  anderen 
o to ife  d io  se lbs t n ic h t leuohten kann duroh den Demissions- 
grad bezwo,duroh den Durohlassgrad in  Abhängigkeit von der 
Wellenlänge p h ys ika liso h  d e f in ie r t  werden.

Die Messung de3 Bomissionsgrades bezwe,naoh e ine r ent­
sprechenden Auflösung der D o h w u rs tfa rb s to ffe ,d io  kessung des 
Dur ohlassgrades im ganzen s ioh tbaren Spektrum s to ss t jedooh 
u,uf vorsohiedene S chw ie rigke iten ,F s w ird  demzufolge vo rgo- 
oohlagen d ie  Farbe des F lo isohos und P öke lfle ischersougn iss«  
duren das Linimum der Demission bozwo,Absorptionsmaximum • 
^u se rw ä iilte r c h a ra k te r is tis c h e r Wellenlänge zu d e fin ie re n , 
Dio Bestimmung dor erwünschten F lo g lo b in d e r iv a te  ,wolohe 
das zw eiw ertige Dison e rh a lte n ,e r fo lg t  nämlioh b e i anderen 
Wellenlängen wie d io  der unerwünschten D erivate  m it d re i­
w e rtig en  .,iso n ,A ls  O iia r.'.k te ris tisohe  Wellenlänge fü r  Dio— i 
g lo b in  w ird  355 -v n angegobon/Pirko und A p ro s /, fü r  IT itroso— 
und Oxymioglobin ontsproohend 540/ m /W atts u,Lehmann/



530 m/Grau u,3"ohra/,547 m und 577 m/./alsh u .Boso/,54-5 ® 
und 530 m /Pirko u ,Ayros/,D cn Gehalt an ¿..etmioglobin s o l l  
HomissionsrndntmiLa bc.-'r,Absorptionsm rLm um  der './eilenlange 
von 500 und 655 m /P irko u .A y re s /,550-634- m/Lomberg,Loggs 
und Luolcwood/ oder 630—655 m. /G a tts  u,Lehmann/ und t*u Cho-*, 
lo g lo h in  d ie  Je llen länge 620-632 • m/Lomberg,Logge und Luok- 
wood/,620 m und 670^ m/;:Jatts u.Lehmann/ c h a ra k te r is ie re n .
Zu demselben Oweoke d ien t auch der Quotient vom Absorp-'h 

tioasgrado ewei bestimmter /e llen langen.D er C-obalt-an Ory- 
ra ioglobin w ird  nämlioh von Absorptionsgrade b e i 502 m und 
564 < m benwe,5C2'? m und 544« m a b g e le ite t,d e r  Gehalt an 
l l io g lo b in  entsprechend 555/' m und 534/' m und der C-ehalt .an 
lio tm iog lob in  -505 m und 550 * m/Droumand,Ball und S t ie r ,
Thoorell,Dow en/.

A ls  iso b e s tisch e r Pu nkt a l le r  H io g lo b in d o riva te  w ird  
d ie  V /e llon l“ ange von 525^ n bestim m t/3ernofskyi ?03: und 
Sohweigert/.Gs w ird  auoh angegeben,dass d r  Quotient von 
Homissionsgrad b e i 650 m und 570 m /¡/ellenlange e in  g u to r , 
P rü fs to in  fü r  w irk lio h e  Oxidierung dos P.ioglobins ist/Ra»»*- 
botton ,G rosser und S o h u lts ,K ra ft und Ayres,Srdmann und 
U a tts /.G in  ä h n lich e r Q uotient von Homissionsgrad b e i 540 n 
und 500 m s o l l  d ie  w e ite re  Veränderung des P r o f i r in r in — 
ges konnaolohnen /Grdmann und G a tts / ,

Die obonorw"ahnten Grgebnisso der Grforsohung von Ob­
je k t  iv o r  IConnnoiohnung dor Garbveranderungen des L io g lo — 
b ins und 3 o ino r D erivate  gaben den Anroife in  ä h n lich e r 
7o isc  die Umwandlungen der R ohw ürsto /Serw olatart/ wahrend 
dor H e rs te llung  und Lagerung naohsupriifen ,E iorbe i wurde, 
to ile w e io o  das Remissions—und te ilw e is e  das Aosorptions—
vorfa ron ausgenütst.

Die Remission des L ioh tos von der Q uorsohn ittfläohe der 
Rohwürsto 3t o ig t  nämlioh m it der /e llen lange ,D er V e rlau f 
dor Remi3 3 ionskurve ne ig t,dass d ie  Farbe der P le iso h o r- 
sougnisso keine Id e a l—und Optim alfarbo is t .D o r  x ie rs to llungs— 
prozoss dor Hohwürste und ih re  Aufbewahrung ändert n io h t
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dou q u a lita t iv e n  V o rlau f d iese r kurven,.Tur d ie  fo s tg o s to l l to  
7orsoaiooung der kurven deutet auf ko 11igko i t  sveränderung 
der Ilcuvmrst färbe,.Her V e rla u f der Aeaissionokm von ‘ähne lt 
vklao dor Aomissiou von anderen H1e is  ohera ougnis 3 on, • - 

Von den d re i Untersohoidungsijciohon,wcloho man u,a,aus. 
den 7 er la u f der Demission au-sreohnon kann,d ie fa rb tc n g lo i-  
ßho : e lloa längo  und speIrtreale Farbdiohto andern sw&r quan— 
t i t a t l v  n io b t bedeutend,aber tro tijd on  tppisoh. und in  a lle n  
Versuohen in  derselben ./eise«Auf Grundd dor fä rb tong lo iohon  
Völlonlängo und dor spektra len  FArbdixdTt^~-dea-AuorsobTiAtt^f*- 
i s t  es a lso  zwar otv/as sohwAorigor über q u a n tita t iv e  Färb— 
vor&ndorungon der Hohwüroto nu sprechen, os is t  aber n ög lio h  
den q u a n tita tiv e n  Umbildungen dieses Gutekennceiohens nach— 
uugohea.äohr s ig n if ik a n te  Unterschiede ia  Vor la u f 0 dos , 
Acrsto lluagspronosses und Aufbewahrung dor Hohwürsto w ur- 

don an Ab: e r H e ll ig k e it  f c s tg o s to l l t »
a io  f,..rbtongoleioho ke llen lange  des -u rs tb ra ts  

sohwankte owisohon 53? und 570 n«3oi sub jek tiven  Farb-. 
siapf iadung w ird  dioso .ro llen lengo  a ls  gelbes L ie h t wahr— 
goaonmon«Jahroud der Hoifung der llohwürsto f in d e t meistens 
eine / o rk  urzung und wahrend des Hanoi: ens d io  g rö ss t0 Vor— 
laagorung dor fä rb to ng lo io ho n  7 o llo a la ’ngo,Hie f.rb to n g o — 
lo io jo  \Je lloa längo  dor frisohgeräuohorton  Aohwiirste wird, 
naoh e in ig e r  Z e it der Aufbowahrung w ieder a lle ä h lio h  kür­
ze r. Gelbst naoh 100 Tagen 1. ngor Aufbewahrung b e tra g t 
nooh d ie  fä rb to n g le io b o  'To llon längo  553-571/' n,

i 'a r a lo l l  zu diesen Umbildungen dor fa rb tcb g lo ioh ou  
ko llo u lä n g o  ändert s ioh  auob d ie  sp c lrtra lo  Farbdiohto dos 
Farbro is o s t e r  grösste  spek tra le  Aarbant e i l  kennzeichnet 
ö an lio h  d ie  frisehgorauohorten  bü rs te  d ,h ,jodo ,w o lahor 

o o " d _ , o l b  orang0 n Sohattie rung
Uahor is t ,H ie  .Garbe sc lch o r Vürsto i s t  zug le ich  dunkel.
Her Aoisi3sionograd ih r e r  G uorsohn ittfläoho is t  un 2-7# 
n ie d r ig e r  a ls  jene r des kurstbrätes/.Tähroud der Aufbewah­
rung rraohst die ....o llig k e it des '.uo rsoha ittos  und o rro io h t 
abermals zumindestens den Henissionsgrad des ./u rs tb rä to s ,



Der Remissionsgrad des WixrstbrÜ'tes'^'bul.rug in  den Versuchen 
50-54#, jener der frisohgcräuoherten  Würste-'4 5—¿F#.,

Die F a rb s to ff Umbildungen der Randsonen des Wurst q ue rso h n itr 
tes g es ta lte n  s ich  q u a l i ta t iv  ä h n lich  wie d ie  oberwähnten Ver­
änderungen in  der W urstm itte ,D ie  q u a n tita tiv e n  Unterschiede, 

sind abhängig von der Krustenbildung und der Tendenz zur Ver­
grauung des Brätes in  der K it te  der F ü rs t,

Auf Grund der oben gesch ilde rten  .Ergebnisse der eignen Ver­
suche können zwei Fragen g e s te llt; und beantwortet werden näm lioh:

1, Sind d ie  Farbunterschiede der Würste,welohe durch d ie  fä rb — 
tong le iohe  W ellen länge,Farbdichte und He.11 ■’.g1'"'54 + 4 le d e rt
wurden,m it dem raensohliohen Auge wahrnehmbar?

2* Wie s ind  d ie  fe s tg e s te llte n  Färbst offUmbildungen zu e rk lä ­
ren?

Die Beantwortung der ersten Frage b e t r i f f t  e ig e n tlic h  d ie  . 
Sohwellcnwortc der Farbempfindung,Die E inze lhe iten  d ieser Ant­
wort e rfo rde rn  demzufolge eine b re ite  Anwendung der Farbwahr— 
nehmungstheorie»Dics müsste aber d ie  Rahmen der l i i t te i lu n g - m it  
Betonung a l lo r  S chw ierigke iten  und Unsicherheiten der O b jo k ti— 
V is ie rung  von Färbompfindung-weit überschre iten,Es se i nur h ie r  

darauf hingewiesen,dass d ie  Schwellenwerte der W pllenlängeuntor— 
schiede b e i Wellenlänge grösser a l 3 550 m nur 1-4 m b e trä g t 
und jene der Farbdiohte in  diesem Spektrumbereioho von unge­
fä h r  0,2 b is  ungefähr 0 ,0 2  s in k4-,Den gewaltigen E in flu s s  der 
Nebenumstände auf d ie  Bestimmung der H e lligke itssohw e llenw erto  
berüoksioh tigond jW ird  a llgem ein  angenommen,dass der Unterschied 
dos Remissionsgrades von 2--3# auch das Auge om pfindet„D ie im 
Versuohe fe s t g e s te llte n  Unterschiede von fä rb t  onglc-ioher Wollen— 
lange und Romissionsgrad überschre iten  a lso  d ie Schwellenwerte
Und übereinstimmon m it der su b je k tiven  Wahrnehmung,

Die Frage nach der A rt von ohemisohen Umwandlungen des 
M ioglobins während des H erstcllungsprozosses und Aufbewahrung 
der Rohwürsto wurden m it te ls  beiden angewandten Verfahren jior 
ob je k tiven  Farbmessung ge lös t«M it H i lfe  des AbsorptionsVer­
fahrens wurde f^ .s tg e s te i l t , dass Wertzuwachs dor spektra len  
Farbdiohte  von frisohgeräuoherten  Würsten durch d ie  Anhau—



fung dos N itrosnyxym ing lab ir "^.rursaoht w ird ,D ie  Nitrosooxy*-, 
m ioglobirfxLluung fä ng t wahrend dor Reifung der Würste an,D ie­
ser F a rb s to ff b ild e t  s ioh  anfangs n ic h t Inde r 
M itte  dor Wurst,sondern i r  einero-Abci^nd^roh d iese r und von 
dem Wurstrande,

In fo lg e  der N itrosooxym iog lob inb ildung d ie  D uroh läss igke it 
der Azctonauszügo frischgc-räuoherte r Würste i s t  um ungefähr 
50# k le in e r  a ls  ähn lio h e r Auszüge vom W urstbrät.D iese g rö s - . 
ste  Anhäufung dws N itro s 00x7 m ioglobins b le ib t  e in ige  Z e it un­
verändert während der Lagerung der Rohwürsto.Dio Zunahme von 
D tiro h lä ss ig ke it der Azetonauszügo,woloho der Abnahmo dos N i­
tro s  oox;ymoglobin3tandes e n ts p r ic h t, i s t  m it g lc io h z e it ig o r  . 
Anhäufung der unerwünschten L iio g lo b in d c riva tc  dos d re iw e r t i­
gen L ison in  der Rohwurst verbunden,Dies0 F ä rb s to ffu m b il—. 
düngen lassen s ich  auch a ls  Funktion der Abnahme von f r c ic in  

• N it r a t0 und N i t r i t e ,welche während dor H ers te llung  und -Auf­
bewahrung der Rohwürsto dauernd s ta t t f in d e t , v e rs te lle n .

Die Umrechnung von Q uotiont der Remissiongrado b e i 570 m 
und 650 m auf den Gehalt von M io g lo b in d e riva t0 m it zweiwer­
tigem Lison z o ig t e be n fa lls  den Zuwachs d iese r F a rb s to ffe  
wahrend dos H ersto llungsprozesses und das a llm äh liohe  Sinken 
während der Aufbewahrung dor Rohw ürsto,In teressent i s t  dio. 
F es ts te llu ng ,d ass  in  manohen F ä lle n  während der Reifung zu— 
o rs t eine Oxidierung und e rs t dann während des Räuohoms 
eine Reduktion der Farbverbindungen s ta t t f in d e t .S e lb s t  in  , 
100 Tage ge lagerten  Würston b e trä g t der Gehalt an IlioglöbiJV» 
d o riva ten  m it zweiwertigem L iscn  53# der gesammten Färb - , 
stoffm enge.D io sp ek tra le  Farbd iohtc der Würste i s t  p ro p o r- 
t io n o l l  zum Gehalt an M iog lob inderiva ten  des zweiwertigen 
L isens,

Die g cso h ild e rto n  Umwandlungen deuten an,dass h iu s io h t l ip h  
dor Farbe des H ersto llungsprozesses von Rohwürsten don Z e it­
a b sch n itt verlängert,w ährend welohos M iog lob in  d io  Möglich­

k e it  zur soheibaren Osxidiorung a u fh ä lt.D e r Anfang der Auf­
bewahrung dor fe r t ig e n  Würste w ird  duroh e in  G leiohgcwioht 
von Oxid ierung und Reduktion des M ioglobins gekennzeichnet.
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M it der Dauer der Aufbewahrung s te ig t  d ie  Neigung zur Aa-% 
häufung des Mctmioglobins und anderer F a rb s to ffe  m it d re i-  
wertigem Eisen,Ms scho in t,dass dio Farbumwandlungon nur der 
langeraufbewahrten Hohwürste m it den Veränderungen dos For- 
f i r in r in g e s  verbunden s ind,Zu d ieser Schlussfolgerung kann 
man auf Grund dor D u rch lä ss ig ke it der Auszüge b e i 640 m . 
kommen,Achnliohe Ergebnisse g ib t auoh d io  Analyse von Quo- • 
t io n t  der Remissionsgrade b e i 540 m und 500 m Wellenlänge»

Die Verblassung bezwo,Vergrauung der Rohwürste während 
der Aufbewahrung würde a lso  durch das Absinken dos Gehaltes 
an F a rb s to ffe n  ve ru rsa ch t. Es muss aber zug le ich  auoh auf . 
eine andere M ög lich ke it d iese r Entfärbung hingewiesen wer­
den nämlioh auf d io  Entstehung dor unbunten -Färbonreihe 
durch addivo und s u b tra c tlv c  Farbenmischung«In jedem Fa ll©  
i s t  aber klar.-dass d ie  Rohwürste m ögliohst bald nach dom , 
Räuohera verbraucht worden müssen,Die Aufbewahrung versohleoh— 
to r t  nur ih re  Farbe,

G le ic h s e it ig  durchgeführte Untersuchungen haben geze ig t, 
dass in  ä hn lioho r Weise d io  Farbveränderungon des frisohan , 
A nschn ittes der Wurst während der Aufbewahrung gokennscioh- 
not worden können,Eine Verblassung der ro te n  Farbe s t e l l t  . 
man fe s t  wonn der Gehalt an iiio g lo b in d e riv a te a  m it zweiwer­
tigem  Eisen 55-54# b e trä g t und eine Vergrauung wenn d iese r 
Gehalt nooh k le in e r  is t ,D ie  Vergrauung w ird  w e ite r duroh doa 
F a rb a n te il von 0,050-0,055 und n ie d r ig e r  c h a ra k te r is ie r t 
uad don Q uotient lo h o r k lo in o r  a le  0 j85o i s t .

AU Q j ' d '

N ich t a l le  angewandten teohnologisohon E in g r if fe  des . 
Hersto llungsprozesses s ind  imstande d ie  gesch ilde rten  Farb­
umwandlungon der Hohwürste zu bee in flussen ,D io  H aup tro llo  
sohe in t h ie r  d ie  S t a b i l i t ä t  dos M ioglobins zu s p io lo n ,Io t 
diese zu k le in ,s o  e n ts te h t e in  grauer Korn in  der Uurstraitt.e 
a ls  Bewois und Folgo der Oxidierung des zweiwertigen E isen. 
Sobald d ie  S ta b i l i t ä t  der H io g lo b in s tru k tu r  entsprechend gross 
is t,k a n n  man fe s ts te llo n ,d a s s  u ,a . ;

-  6 -
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1 ,?dndfleischzugnbo o in  F aktor dor F a rb e n s ta b ilitä t is t,w enn  
auch diosos F lo isch  etwas grössere -Neigung zum Z e r fa l l  des 
• F ro f ir in r in g o s  aufzuweisen sch e in t,

2 . Uebormässigo Tem peraturorniodrigung während der Kühlbearboi— 
tung des F le is c h ro h s to ffe s  techno log isch  unzweplopässig i s t .  
Die Abkühlung d^s F lo is o h ro h s to ffc s  un te rha lb  -3 °  bew irk t 
zwar eine manohmai sogar gewünsohte Verdunklung der Farbe 
von f r is o h  b o rg e s te ilto n  Produkten,d ie ro te  Farbe is t  aber 
wenig w iders tandsfäh ig  und n e ig t sch n e lle r zur Verblassung 
bozwo,Vergrauung,Diese Entfärbungen beginnen rund herum um 
d ie  h isse  der Wurstmasse,zu deren Entstehung sovlcho Würste, 
mehr neigen a ls  jene,welche n ic h t aus G e fr ie r f le is c h  v e r fe r -  
t i g t  wurden,Die Vergrauung v e rb re ite t s ich  von h ie r  aus so, 
dass s c h rittw e is e  d ie  ganze <urst davon a n g o g riffo a  w ird ,

3 , Dor technologische E rfo lg  der Zugabe von Kohlenhydraten h in -  
s io h t l io h  der Farbe der fe r t ig e n  Wurstwaren i s t  abhängig vo r 
a llem  von A rt diese?’ Kohlenhydrate und e rs t dann von -der zu—, 
gegebenen Kongo,Die Farbe dor F ü rs to ,zu  deren Brät z ,3 ,h a ito ­
se, Frulctose oder Dextrose zugegeben w u rd o ,is t etwas bossor •• 
h ls  jener,wolohe m it Zugabe von Sacoharose v e r fe r t ig t  wurden. 
Die F a rb b o s t'a n d ig ko it während der Hohwurst Lagerung soho in t 
vo r a llem  d io  technologisohe Zugabe von H a lt ose und Saooha- 
roso zu erlichen,D io In ve rs io n  dor Saooharoso vo r der Zugabo 
zum W urstbrät bezwe,die g e le io h z o it ig c  Zugabe von 3aooharose
und Invcrtaso  bcsoh leunig t zwar d ie  gewünschte Verfärbung de* 
W ürs te ,ih re  Farbe i s t  jedoch weniger w ide rs tandsfäh ig ,

4»Dio Erhöhung der Vortrooknungstemporatur b is  zu 2?-2S° ve r— , 
uraaoht vo r a llem  Unterschiede in  der H e ll ig k e it  der Hohwurst- 
< luorsohuittes,Fürsto ,w olohe be i höherer Temperatur g e re if t  
wurdenjhaben n” am lioh eine dunklere F a rb e ,I liu s io h tlie h  der , 
fa rb to ng lo io ho h  W ollonlänr-o,Fan*bdiohto,Gehalt an N itrosooxy— . 
ö io g lo b in  u ,s ,w ,ze igen  d ie  Würste keine s ioh tbaren  U nterschie­
de. E rst naoh ungefähr 60 Tage langer Aufbewahrung sind d ie  , 
s o lm o lle r g e re ifte n  Fürsto h o l le r  a ls - je n e ,d io  b e i e ine r Tempo—
^ a tu r  von 16-1G° vorgotroolcnet wurden.Diose Aufhe llung  kann m it 
dor g e lio h z e it ig e n  grösseren A lk a lis ie ru n g  dor Hasse so lohor
Würste e rk lä r t  werden.




