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der Laundw,Hoohschule,

Die Farbverande runzen der Rohwurste und 1ihro

e ~——

_Objeltive llesyuns,

Dem Tawer geauzt gﬁW6““l*oh wenn die Jar.~ der ROh=——_
wirste seinen bekonnten Vikasoh 1en entspricht,iit Jcohtver
nutet exr,dass auo der Geruch und Gesohmaok soloher Juraste

) - F4& 9 o Ty o de o vy ot wm
onne Vorovchalt Yermehrt soin wird,
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«»1ne ainlicho subjektive Jarbschatzung befriedigto den

Jissensohaftler nien als,Die Intwiokluns hezwe,dio Anwondung
der Spektraphotomotric in der Fleischtochnologie wahrend der
let.:ten Jahre ermoglichte orst die Jrfullung deiner Wiinsche
und odjektive Tarbmessung u.a,zush der Rohwurste,Die spok-~
tralphotometrische Iarbmessuns der Rohwiirste stiitst sioh auf
zwel Grundlagen,Die Tarle dieser Virste wic aller anderen
Stofle die selbst nicht leuo 1 durch den Jemissionge
grad bezwo,durch den Durchlasssrad in Abhangigkeit von der
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dellonlange physik:lisoh definiort werden, '
Die liegsung dos Remissionsgrades bezwe,nach einer ente
8prochenden Auflosungz dex Rohwurstfarbstoffe,die ilessung des
Dur .ohlassgrades im ganzen sioatbaren gpektrum stosst jedooh
auf versochicdcne Sohwierisikeiton,ils wird demzufolge vorgo-
sohlagen die Farbe des Fleisches und ‘oLclxlclsone"*ou*nisse
durch des iinimum der Remission bezwe, Abgsorptionsmaxinun
auserwahlter caarakteristischer lellenlange 2zu de¢1aieren.
Dio Boestirmuny der erwunsohten.iiozlobinderivate ,Wolohe
das sweiwortige iisen erhalten, crfolgt namlioh bBei anderen
@ellenlangen wie dic der unerwinschten Derivate mit dreis=
Wertigen liisen,Als oharslteristische Tellonlango fir ijioe |,
globin wird 5554 n anzes 0301/ irko und Ayres/,fir Nitroso=
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580 ~ m/Crau u,3 ohm/,547m uad 577 m/lalsh u,Ros6/,545 ®
und 580 ~m/Pirko w,Ayroes/,Den Gehzlt an hctmloglobin soll

Romissionsminimuz Lo “ﬁ.\“aorptiOQSﬂftlgum der Yellenlange
voa 500 und 5354 m/Pirko u,Ayres/,550-634 m/Lomberg,Logge
und Tuolkwood/ oder 6350-635 m. /atts u,Lehmann/ uacd an Cho=,

leglobin die Tellonlanze 6208~632,/-m/Lomberg,Logze und Tuoke
wood/,628+ m uad 670 m/iatts u,Lehnann/ charakterisieren,
at auch ﬁcr Nuotient wvom AbsorIp~—"
er ‘lTollenlangen,Dex Geohalt an OXy-
mi0910 in wird nimlioh wom Absorptionsgrade bel 5324 m uad
564« m beuwe,53 544~ m abgeleitet,dor Gehalt an
llioglobin entsprechend 555~ m und 5344 m uad der Gehalt .an
lictmioglobin ~505/ m und 5°C m/2roumand, 3211 und Stior,

bu demselben Zw;oke die
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Theorell,lowen/,

Als isobestischer Iu nkt aller iioglobinderivate wird
die Wollenl anze von 525/m be stinmt/Dernofeky,Fox wad
Sohweigexrt t/..8 wirxd auwol angeg oben,dasgs d-¥ Muotient von
Remissionszrad bei 6504 m und 570/m Wellenlange cin guter ,
Prifstoin fir wirkliohe Oxidierung des iioglobins ist/3amge
botton,Grooser und Schultz,kralt unc Ayres, rdmann und
7atts/,24in ahnlicher fuotient von Romissionsgrad bei 5407 m
und 5004 m soll die weitere Voranderung des Profirinrine
zos keanzoiohnen /irdmana und atts/,

Die obonorw ahnten rgebnisse der Brforsohung von Obe-
jektiver Hennseiohnuug dor Parbveranderungen des lLioglo~
bins und soiner Derivate gabden den Anrolk in ahnlioher
Teise dic Umwandlungen der Rohwur rsto/Sorwolatart/ wahrend
dor Dorstellungz wad lagorung naohzuprufen, Jiorbei wurde.
teileweise das Romissions-und teilweise das Absorptiong=-
vorfe ron ausgenutst,

Die Remission des Liohtes von der sucrsohnittflache dex
Rohwiirsto stoizt nimlioh mit der 7ellenlange,Der Vorlanf
de» Remissionskurve neigt,dass die Fardo der Tleischore 3
souznisse keino Ideal-und Optimalfarbe ist,Dor derstellungs—
prozoss der ohwiirste uad ihre Aufbewahrung andert nioht
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dent qualitotiven Verleuf diocser ~urven,fur dic festzostellte

K} mm A an S A 2 ke P g A .
Vorsoiiebuaz dor Kurven deutet auf Zullizkeitsverandsruag

dexr Rohiurstfarbe,Dur Verlaul dor lemissionskurven -dhnelt
alao dor hdomission von cadoren leisoheriou
Vou don drol Uatersohciduag icacun,welohe man u,a.aus.
denn Vexrluuf der emission ausrcoohnon kann,die fardbtongloie
sha Tellenlange und spelttrale Taxhdichtc Sndern zyar QU
titativ nioht bodeutend,ader trotuden t;nisoh und ia =llen
Va"*uonva in dersclbon Todse . Au? Gruasd dox farbtonzleiohoen
Jelloalange wnd dor syeltralon Forddichato-doa. uorsomitbos
ist os also gwar otwas cr uber Queatitative Farde
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voraanderungen dor dohwursto gu sprochon,es ist abor méslioh

don guantitativon Unbildunzen dicses GlUtokeancoiohens naoh-
sugohon,.onr sisnifikante Uatersohiede ia Vorlaufo dos :
ceestolliungsprosoesses und Aufbowahrung dor 2ohwiirsto Wurs
don an ih or Helligkeit fostgostellt,
Jilo fuxhtonzelodolo Tallenlaave dos Turathrots
goawankte uulsechon 55¢ uad 57804 n,3ci sudiotiven Farbe

aupfiaduay wird dicse ’ellenl™age als “le;s Licht walipe
goromaen, Jalre:d dex Roifun to Zindct modstous

efne Vork ursuaz wad wahroad dos 2auohens dio sroasts Vore
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lean roruaz doxr Zarbhtons

Gleiehen ‘Jellenlango,bic Zurdtonzoe
leioic ellenlinge dor Zisohjeriuchorten ohwiirste wird

2302 einiger Zeit der uwidowabrunz vicdor 2lladhlie: lipe
ser,3elbat nach 100 Toren 1
noeh dic f;rbton-loiobo lonlange 533-5724. n,

saralell cu dicsena Umbildwagen dor farbtodbzleiohen
Tellonlanro ﬁnd;rt sio o Tarbdiohte dos
Joxbroizoes,Der grosste spolttrale Jarbantoll kennsciohnet

LAl
ven loager lufdowahruag botragt

-

ninlioh die frisehzoriushorten irsts 4.h, jode,walohor
Zexbtengleioho 'ollenlingze der szelb=oraiazon oczwtt ieruag
Réhor ist,Die Farbe solchor irsto 1st gusloioh duakel,
Jor lomissionszrad ihror Jusrschnittfliohs ist um 2-7%
Alodrigor als jeonor des
runs weohst dis [lellizkeit dos fuorsohait
abormals zunindesten:
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Der Remissionsgrad des urstbrates beirug in den Versuchen

50-54%, jener der frischgorsucherten Wurste 45-46%,
Dic Farbstoffumbildungen der Randzonen des Twrstquersohunit—

o
tes gestalten sich qualitativ ahnlich wie die oberwahnten Ver-
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anderunzen in der Wurstmitte,Dic quantitativen Unterschiede.

8ind abhangig von der Krustenbildung und der Tendenz zur Ver-
grauvung des Brates in der litte der Uurst, . ;

Auf Grund der oben geschilderten irgebunisse der eignen Vers
e

n gestellt und beantwortet werden namlich

s
™

Suche konnen zwel Frag
%% Sdnd die }avauw‘,rdc“‘oie der Wurste,welohc durch di farb~

tongleiohe Wellenlange, arbdiohte und Heilicledt 4 Sindart

wurden,mit dem woucchlichon Avge wahrnehmbaxr? :
2, Wie sind dic festgestellten Farbstoffumbildungen zu erkla—

ren?
Dic¢ Beantworxtung dexr crst cigentlich die

Sohwellenwerte der Farbempfindung,Die Lilm;lhciten dieser Anf-
wort erfordera demzufolge cine breite Anwendung der Farbwahr=
nehmungstheorie,Dics misste aber die Rahmen der litteilung-mit
Betonung aller Schwierigkeiten und Ungicherheiten der Objekti~
visiecrung von Farbompfindung-weit uberschreite
darsuf hingewicsen,dass die Schwcllenwcerte der |

lel
8ohiede bei Jellénlange grosser als 550 m nur 1-4 m etragt
h

und jene der Farbdiohte 1in diesem Spektrumbercioche von ungo~
fahr 0,2 bis ungefahr 0,02 sink®,Den gewaltigen Einfluss der
Nebenumstande auf die :,s,lnnuag der Hellizkeitsschwellenwerte
snommen,dass der Unterschied

as Auge cmpfindet,Die in .
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bertocksiohtizend,wird allgencin ang
des Remissionsgrades von 2--3% auch
Versuohe fostgestellten Uatorsohicde von farbtonglelcher Jellone

léngo und Remissionsgrad iibersohreiten alsc die Schwellenwerte
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und ubereinstimmen mit der subjektiven Tahrnehmuag,

Dic Fraze nach der Art von ehemisohen Umwandlungen des
Hioglobins wahrend des Horstcllungsprozssses und Aufbewahrung
der Rohwiirste wurden mittels beiden angowandten Verfahren dor

g g*“st.‘ it Hilfe des Absorptionsvele
fahrens wurde fostgestellt,da Jertzuwache dor spektralen
Farbdiohto wvon frischg orauoaortcn Tursten durch dic Anhaue

objektiven Farbmessun
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fung do Hitrnsoy*y“ixglobi“ -orursacht wird,Die NitrosooxXy-,
mioglebinbilaung fangt wahrend der Reifung der Wurste an,Dic~
Ser Farbstoff bildet sioch anfangs nicht indcr grometrisohen -
Mitte dor Wurst,sondern ir einom-Abekans vod dieser und von
dem Wurstrande,

Infolge der Nitrosooxymioglobii 01ldung die Durohlassigkeit
der Azctonauszlige frischgerducherter Wirste ist um ungefahy
50% kleiner als ahnlioher Ausziige vom Wurstbrit,Dicse gros- .
ste Anhaufung dcs Nitrosooxymioglobins bleibt cinige Zeit un-
vorandort wahrcend der Lagerung der Rohwurstc,Dic Zunahme von
Dirohlassigkeit der Azctonauszuge,welohe der Abnahme dos Ni=
trosooxymiozlobinstandes entsprioht,ist mit gleichzeitiger .
Anhaufung der unerwunschten liioglobindorivetc des droiwertd-
gen iiscn in der Rohwurst verbunden,Dicse Farbstolfumbile,
dungen lassen sich auoch als Funktion der Abnahme von freiefin
Nitrate und Nitritc,welche wahrend dor Horstellu:g und 'Aufe
bewahrung der Rohwirste dauernd stattfindet,vorstellen,

Die Umrechnung von Quotient dor Remissiongrade bei 570 m
und 650 m auf den Gehalt von lioglobinderivetec mit zweiwere
-tigem iiisen zoipgt ebenfalls den Zuwachs diesor Farbstoffe
wahrend des Herstollungsprozesses und das allméhliohe Sinken
wahrend dex Aufbewahrung dor Rchwurste,Intercssent ist dioe.
Poststecllung,dass in manchen Fallen wahrend der Reifung zue
orst cinc Oxidicrung und erst dann wahrend des Rauchorns
eine Reduktion der Farbverbindunsgen stattfindet,Selbst in |
100 Tage gelagerten Wurston betragt dor Gehalt an ilioglobine
dorivaten mit zwelwortigem idsen 53% der gesammten Farb- |
stoffmenge,Diec spe?tr;l‘ Farbdiohte der Wurste ist propor-
tioncll zum Gehalt an liioglobinderivaten des awciwertigen
wisens, ;

Die gesohilderten Umwandlungen deuten an,dass hinsiohtliph
der Farbe des Herstellungsprozesses von Rohwursten den Zoitm
abgohuitt verlangert,wahrend welchos ildioglobin die Mogliohe,
koit zur soheibareu Osxidicrung aufhalt,Der Anfang der Aufe-
bewahrung der fertigen Wurste wird duroch ein Gleichgewioht
von Oxidlcrung und Reduktion des liioglobins gekennzeiohnet,
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it der Dauer der Aufbewahrung steigt die Neigung zur An=
haufung dos Mctmioglobins und andercr Farbstoife mit drede
wertizem Eisen,is scheoink,dass die Farbumwandlungen nur dey
langeraufbewahrten Rohwurste mit den Verinderunzen dés Pore
firinringes verbuaden sind,Zu diescr Schlussfolzerung kann
man auf Grund dor bufﬂbl ssigkcit der Auszuge bei 640 m ,
kommon,Achnliohe fZrgcbaisse gibt auoh dic Analyse von Quo= -
tient der Remissionsgrade bei 540 m und 500 m Wellenlange,

Dic Verblassuaz bezwe,Vergrauung dor Rohwirste wahrend
der Aufbewalkrung wurde also durch das Absinken des Gehaltes
an Farbstoffen verurscsaht,ils muss abor zugleich auch auf |,

eine andore Hogliohkeit dieser Intfarbung hingeviesen wexw

don namlioch auf dic Zntstehung dor unbunten-Farbenrcihe

durch addive und subtractive Farbenmischung.In Jedem Falle

ist aber klar,dass die Rohwiwrste mogliohst bald nach dem ’
Rauchern vbrorduunt werden mussen,Dic Aufbewohrung verschleohe

tort nur ihre Farde,

Glciohzeitig durchgefuhrte Untcrsuchungen haben ge eipt
dass in dhulicher Weise die Farbverandecrungen des frischen,
Anschinittes der urst wahrend der Aufbewahrung gokeangciohe
net worden konnen,iine Verblassung der roten Farbe stellt
man fest wenn der Gehalt an liioglobinderivaten mit zweiwere
tigem Bisen 55-54% betragt und eine Versgrauung wenn dieser
Gehalt nooh kleinor ist,Dic Vergzrauung wird weiter duroh den
Rarbanteil von 0,030-0,055 und niedriger oharakterisiert

und don Quotient g 370 geloher kleiner als 0,850 ist,

Nicht alle angewandten teohnologischen IDingriffe des
Herstcllungsprozesses sind imstande die zeschilderten Farbe
unwandlungen der Rohwurste zu beeinflussen,Dic Hauptrelle
soheint hier die Stabilitat des Liloglobins zu spielen,lst
dicse zu klein,so entsteht cin grauecr Xern in der Vurstmitte
als Beweis und Folge der Oxidierung des zweiwortigen Lisen,
Sobald die Stabilitat der liioglobinstruktur entsprechend gross
ist,kann man fcatstellen,dass u,a,:
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1,3indfledischzugabe oin Faktor dor Parbenstabilitat ist,wenn
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auch dicscs Ileiseh ctwas grosserc Neigung zum gur~wll des

‘Profirinriagzos aufzuwoisen scheint, :
2.Uebyrmcssljg Tomperaturcraiedrisuwng wahread der Kuhlbezxbei~

tuag des Tleischrohstoffes technologisch umnxookﬂéssig ist,

Die Abkuhluaz dus Ileisohrohs +o“cc unterhald ~3° bewirkt
gwar einc manohn 1 r gewuaschte Vordunkluns der Tarbe

807
von frisoh horgeste llt 24l 1roduktcn,ula rote Farbe ist abox
wenig widorstandsfihiz uad neist schacller zur Verblassuag
voowe, Tersrauung, Dicse .ntfarbungon beginuen ruad herum um
' tehunz sovlche Wurste.
neigen -ols jene,welohe nicht aus Gofrierfleiseh verierw

y o v

t wurden,Die Verzrauuag verbreitet sich von hiexr aus so,
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gohrittweise die seunme Jjurst davon aagegrifien wird,
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* techunologisohe Lri abe vou Iohlenhydraten hine-

0
oloatllon der Earbu der Q:tigcn lurstwaron ist abhangig ver
tllom von Art diescr HDohlenhydrate uand erst dann von ‘dor 2Zu=,
gozebenon liengo,Die Farbe dor Mirsto,zu deren Brat z,3,kalto=
8e,7ruktose oder Dextrosec zsugegebea wurde,ist etwas bessor
&ls jener,welohe mit Zuzabe von Sacoharose verfertigt wurden,

Die Farbbest andiszkeit wihrend der Rohwurstlazerunz soheint

vor allem dio tCCQZOlOT~uO Zugabe von ilaltose und Saecha=-
rosc zu erhehen,Dic Iaversio: do 3aooharose vor der Zugabeo
zum ‘Jurstbrat beswe,die geleichzeoitige Zuzabe von Saoccharose

und Invertase beschleunizt szwar dic gewunschte Verfirdbuag dop
Jursto ihee Forbe ist jedooh weniger widerstandsfahig,

(&) '

4.Dic Jrhohung der Vortrookunuagstemperatur bis ou 25-25° ver~ |,
wraacht vor nllom Unterschiede in der Hellirkeit der Rohwurste
querschuittes, Jurste,weloche bei hoherer Temperatur gereift
Wurden,haben 1 anlioh cine dunklore T:“J@,Ji;SloHtlloh der ,
Lardtongleichett Jollenlin<e,Forbdiohte,Gehalt an Nitrosooxy- .
niozlobin u,s,w,scigen die Turste keoine szohtbarcn Unteorsahie~
deo,.rst naoh ungefihr 60 Taze lonser Aufdewahruns sind die :
soanoller gerciften Turste heller als -icune,dio bei einer Tempoe

. - C :
ratur von 46=~18° vorzgtrooknet wurden,Diese .aufhellunz kann mit
dor gvlloaJvﬂtl"v_ r"osso en Alkalisicrung der liasse solcher

Mirste orklirt werden,






