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Die Bildung der Hotfärbhng dea gepökelten Fleisches

°lgt infolgedessen, daß das mit den Ferroeisenionen von

°bin gebundene Wassermolekül eine Kraetzungareaktion 
mit sti

ickstoffoxyd eingeht, daa hauptsächlich unter dem Sin-
Jluß

»ita
v°n denitrifizierenden ¡.likroorganiamen auf litrat und

tj* ¿4-
ebi.steht (1). Dabei hängt die Farbintensität dea

Pfäkeij . .
ei8°hea von der Ü'ycglobineisnionen-Konzentration im

“uakelgewebe ab. Je mehr Myoglobineisen daa i’uakel- 
^®webe g +bthält, desto intensiver ist die'Rotfarbe, und um- 
Sekehrt „

Beim Kochen des Pökelfleisches verändert aich
dieae »a„,aroe zu rosa-roten (1 ).

2Ur Bildung der Hotfärbung dea Pökelfleisches iat not- 
'VeQdig , .

aß das bei der Pökelung verwendete Fleischmuskelge- 
we be .

■Pigmente mit Ferroeisenionen enthält. In der Praxis 
aber wird n uaoh der TierkörperZerlegung das Muskelgewebsmyo- 

uhter dem Einfluß von Luftsauerstoff auf Muskelgewebe
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zu Metrayoglobin oxydiert, das Ferrieisenio:^ enthält (3 ,4)' 

Dabei färbt sich das Muskelgewebe braun, wenn die iietmyo- 

glbinkonzentration GO% betragt (5 ). Der Luftaaueratoff
■ (

dringt doch nur durch die Oberflächenachichten dieses Ge-
t

vvebea durch. Bein Schweine- und Hindfleiach beträgt dessen 

Durchdringungatiefe 0,2 cm. Sogar bei sehr langfristiger 1* 

gerung dieser Produkte bei der Temperatur 0°C und in Luft- 

gegenwart ist die Durchdringungatiefe von luftaaueratoff 

durch daa Fleiachmuskelgewebe maximum 1 cm (5). Die Eiaea 

ione der Hämpigmente von äiuskelgewebe des Fleisches, das 

gepökelt wird, sind also dem elektochemiachen Zustand nach 

ungleichartig. Während der Fleischpökelung erfolgt die Oxyd* , 

tion von Eiaenionen der Hämpigmente sowie unter der EinwiT' 1 

kung des in den Pökellaken gelösten Luf taaueratoff es (6 ), s 

auch unter dem Einfluß von Hitritüberachußmengen (7,8). Di« 0 

oxydierten Eiaenione der Kuakelgewebahämpigmente reagieren a 

während der Pökelung mit Stickstoffoxyd, infolgedessen b

i?itrosomyoglobin entsteht (9 ), daa mit Stickstoffoxyd und p 

Metmyoglobin dissoziiert ( 1 0 ) .  d

Zur Intensivierung der Bildung von Botfärbung wurden ^  fc 
letzter -eit zahlreiche Versuche gemacht, die Reduktion der 4 

oxydierten Eiaenione von üiuakelgewebahärapigmenten während d®1 iJ 

Pökelung des Fleisches zu untersuchen. Auf Grund der VeraU' v 

che über die Zunahme von freien Sulfhydrylgruppen im ge

pökelten Fleisch (sie bestimmten— ^H-Üruppen mit Ilitroprus- &
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^«etiicde) und Grund von Glutathion- sowie Cysteinei- 

®eSsch.aften, das Blutmethämoglobin zu reduzieren, kamen

'atta und Mitarb. (1 1 ,1 2 ) zur Schlußfolgerung, daß "während 

lier fb'kelung oder nach dieser die SeduktionsVorgänge im Fleisch 

aaUPt3ächlioh von— SH-Gruppen abhängen, die meist bei der 

êriaturierung von Fleiacheiweißen entstehen" (1 2 ). Es ist 

alie:p kaum wahrscheinlich, daß die bei der Siweißdenaturie-

die
6 i® gepökelten Fleisch entstehenden Sulfhydrylgruppen

°xydierten hisenione von iiämpigmenten reduzieren, sie
aind nsogar unfähig, die ¿iaenioneoxydation von Bluthämpig-
r°ent 
bei

tej

Seni

ninieb> obwohl Erythrozyte viel Cystein enthalten (13). Fs 

Sbt bekannt, daß wahrend der Bluteiweißdenaturierune u

der Einwirkung von Luftaauerstof: , bei pH^i-4 die Ei-

00e ¿er Bluthämpigmente sehr leicht zu Uethämoclobin
°kydi

So
ert werden (14). Nach unseren Angaben (6 ) erfolgt

eine Oxydation auch bei pH 5,2. Das analoge Cxydations- 

vv'ird auch beim ...yog obir. beobachtet (14). Bei der
plei

sohpökelung wird die Oxydation von myoglobineisenionen
^ter dern Einfluß von Luf taauerstof f durch Hatriumchlor id

iie 

* a9b,

aiyaiert, bei dessen Durchdringung durch das Fleisch 

aebaturiGrung von Euakelgewebaeiweißen erfolgt (1 5 ).
auch

16 i w
v°n äs,

Vjird aber keine Deduktion der oxydierten Sisenione

^ “'Pigmenten beobachtet (5,6). All das ist damit zu 
ctklv

6n> daß die “enge von freien — 3H-Gruppen der, Kuskel-
ee?'ebR

weiße im Fleisch sehr unbedeutend ist und daß sie
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schnell in-außerdem durch den Luftsaueretoff leicht s o A  

aktiviert wird (1a, W) .  Dabei kam .diese Oxidation durch die 

Eisensalzmengen katalysiert werden (17, 18), die gewöhnlich 

das bei der Pökelung verwendete Kochsalz enthält. Die Oxyda

tion kann auch unter dem Einfluß von Nitrit katalysiert wer

den (11). Wenn also während der Pökelung eine unbedeutende 

Zunahme von freien Sulfhydrjlgruppen im Muskelgewebe des 

gepökelten Fleisches auch beobachtet wird (11, 12), ao könnet 

diese Gruppen die oxydierten ilisenione der Hämpigmente 

praktisch nicht reduzieren. Das ist auch aus obenerwähnten 

Literaturangaben ersichtlich (5, 6 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , i £ f 1 7 , 1 8 ), 

Dazu ist beizufugen, daß Myoglobin überhaupt keine — SH-Grup' 

pen enthält 09). was die ^uskalgewebsfermentsysteme anbe

trifft, die die Ferrieisenione der Hämpigmente reduzieren 

können, so ist es bekannt, daß diese Fermente im gepökelten 

Fleisch schon unter dem Einfluß von Natriumchlorid inakti

viert werden (12, 20, 2 1 ). Aus obenerwähnten Literatur- 

angaben ist also ersichtlich, daß Gewebaelemente des ent

bluteten Muskelgewebes die Ferrieisenione der Hämpigmente 

während der Pökelung nicht reduzieren. Dieses Heduktions- 

fiuttel entsteht offensichtlich während der Fleischpökelung 

erst nach der Zugabe von nitrat und Nitrit. Wie es von uns 

xestgestellt wurde (G), ist dieses Reduktionsmittel das 

Hydroxylamin, das sich in den Pökellaken (7 , 2 2 , 2 3 ) und im 

gepökcxten Fleisch (24) hauptsächlich unter dem Einfluß von



denitrifiziereWen Mikroorganismen bildet. Nach unseren An

gaben (7, 22, 23) beginnt von den ersten Tagen der Pökelung 

atl in den Pökellaken sowie bei gewöhnlichen, als auch bei 

^höhten Temperaturen die Ansammlung von Hydroxylamin. Dabei 

“leibt das Hydroxylamin in der Lake im Laufe des ganzen 

i>Ökexungavorgangea. Die Reduktion der oxydierten Eisenione 

v°n Hämpigmenten unter der Einwirkung von Hydroxylamin er

mißt in der Hegel im schwach saueren Milieu von Fleisch und 

'Laice (6). Dabei kann die Reaktion im Abhängigkeit von der 

Me«ge der Ferrieisenione der Hämpigmente den Eisenoaydsalzen 

ähnlich. (26) zwei Wege gehen. Wenn die oxydierten Eisenione 

Hämpigmente einen Überschuß bilden, wird das Hydroxyla- 

91111 quantitativ zu Stickoxydul reduziert:

k T e ’” ~l(Hs sV0i/)— *t &''+6W+AiO*f{t'Q
Hei der unbedeutenden Menge von oxydierten Eisenionen 

<9"r Hämpigmen-te geht neben der genannten Reaktion noch eine 

Vor sich:

3 <~re " VO^)— *3 Pe + ̂  ̂  *^0/  3  /

infolge dieser Reaktion erfolgt auch eine quantitative

Seduktion von Ferrieisenionen der Hämpigmente (6), wobei, wie 
 ̂i e Reaktionsgleichung zeigt, die Reaktion zwischen Ferriei- 

ni°nen und Hydroxylamin von links nach rechts, d.h. in der 

'•htung der ununterbrochenen Reduktion der oxydierten Eisen-



ione von Hämpigmenten vor sicii geilt. Wie a c ®  früher beton* 

wurde, ist solch eine Sichtung der genannten Reaktionen eine 

Voraussetzung zur Bildung der Rotfärbung de3 gepökelten 

Fleisches. Außerdem bestätigt aas unsere früheren Schluß

folgerungen (23), daß während der Pökelung sowie im Fleisch» 

als auch in der Lake die Reduktionsvorgänge vor sich gehen. 

Die obengenannten chemischen Reaktionen gehen bei gewöhnli

chen Pökelungstemperaturen (3-4°C) recht langsam vor sich; 

wenn aber bei erhöhten Temperaturen gepökelt wird, So 

beschleunigen sich diese Reaktionen bedeutend. Das betrifft 

sowie die Bildung und Ansammlung von Hydroxylamin (6), als 

auch die Verbindungsreaktion zwischen Stickoxyd und Ferro- 

eiaenionen v<m Hyoglobin (8). Aber die Erhöhung der Laken- 

teaiperatur zur Beschleunigung der oben beschriebenen Reaktio

nen ist streng dadurch begrenzt, daß an die Qualität der 

fertigen Pökelwaren bestimmte Forderungen gestellt werden. 

Bei Pökelung der Schweineschinken sind das folgende Forde

rungen: das normale Durchsalzen, die Entstehung der stabiLeh 

ro3a-roten Farbe des Fleischmuskelgewebes, das entsprechende 

Schinkenaroma u.a.w. hie von uns entwickelten Pökelungabedih' 

gungen (ö, 27, 28) zur Pökelung von Schweinefleischstücken 

(sie werden in die Lake eingetaucht) und Schweineschinken 

bei der Temperatur der Lake 15°0 ermöglichen die 5-6-mali- 

ge Verminderung der Pökelungszeit, die zur Erreichung von
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obengenannten^^alitätawerten notwendig iat. Die Erhöhung der 

Temperatur der Lake über 20°C hemmt wesentlich die Entwick

lung der eroinabildenden Likroflora und fördert gleichzeitig 

die Päulniavorgänge (27, 28). Während der Nitritpökelung bei 

5o°C ('Sie heiße Pökelung") intensivieren sich sehr die 

^ärbunggreaktionen im gepökelten Fleisch; im Per tigprodukt 

aber fehlt das Schinken aroma, weil bei genannten Laken- 

temperaturen das Wachstum der aromabildenden ilikroflora ge- 

‘iemm-t wird. Bei der Nitratpökelung bei der Temperatur 50°C 

Wird weder Bildung der roten Färbung noch die des Schinken- 

ai°mas beobachtet (22, 27, 28).

Bei der Pökelung unter erhöhten Temperaturen schwankt 

ber pH-Wert in den Laken und im Fleisch zwischen 5,8 und

(6,7). Diese pH-Werte liegen in den Bereichen (5,5-6,4),

für optimal bei der Nitroscmyoglobin-Bildungsreaktion gel- 
ten (29)>

Die Farbbildung während der beschleunigten Pökelung von
SchWeineileiaehstücken beeinflußt neben der Lakentemperatur

C) auch Nitrit- und Nitratkonzentration. Nach unseren
At>gah'6h (8) sichert die Ritratkonzentr ation 2,0-0,5% oder
(J »f .

itritkonzentration 0 , 0 3 %  in der Lake die rosa-rote
v
“üng des Fleisches während 5-7 Tage. Beim Nitrat-’

Sehait 0,05% wird die notwendige rote Farbe sogar nach 10

a6®n nicht erreicht, und beim Nitritgehalt 0,5% entsteht
die spezifische braune Färbung des tiuskelgewebes.



Die Natriumchloridkonzentration betrug in c^i genannten La

ken 25%. Die Anwendung der erhaltenen Angaben über die Pöke

lung von Schweinefleiachatücken bei der Pökelung der 

Schweineschinken ergab (8), daß bei der Pökelung mit Pökel- 

una Spritzlaken, die 25% Natriumchlorid und 0,5% Nitrat 

enthalten, und bei der Temperatur 15°C während 7 Tage ein 

Produkt mit guten Schinkeneigenachaften hergestellt werden 

kann. Einige Schinken aber zeigen bei der Zerlegung eine 

ungenügende Färbung im kern. Zum Vermeiden dieser Fehler 

wurde bei der Spritzpökelung eine Lake verwendet die 25% 

Natriumchlorid 0,5% Nitrat und 0,05% Nitrit enthielt. Die 

Menge der Spritzlake betrug 10-12% zum Schinkengewicht. Wie 

unsere Versuche ergaben (18), entstand im Schinken unter 

aolphen Bedingungen nach 7 Tagen eine gute rosa-rote Fär

bung .

Die Intensität der roten Farbe des gepökelten Flei

sches beeinflussen auch die autolytischen Vorgänge im 

Fleisch vor dessen Pökelung. Es wurde von uns festgestellt 

(7,8), daß die Färbung des frischen Fleisches von der des 

Schweinefleisches nach 24-, 48- und 72- stündlicher Anto- 

lyse bei der Temperatur 3-4°0 sehr unterscheidet. Das 

frische Schweinefleisch hat nach dem Kochen unabhängig 

von der Nitratkonzentration eine schwach rötliche Farbe mit 

dem “armorton. Das Schweinefleisch nach 24-72-stündlicher 

Autolyse bekommt eine notwendige rosa-rote Farbe.



Obwohl bel^wer Zugabe von Askorbinsäure oder Katrium- 

aakorbat (30) in die Pökellaken die Beschleunigung der ife- 

dulction von oxydierten Eiseionen der Hämpigmente und Nitrit 

Rei c h t  wird, was auch während der Pökelung der Schweine- 

85hinken bei gewöhnlichen niedrigen Plustemperaturen zur 

a c h I eu n i gun g der Bildung der roten .Farbe beiträgt, fördert 

a,3sr die Anwesenheit der genannten Chemikalien in den Laken 

Wachstum der aromabildenden Mikroorganismen nicht. Die 3e- 

8<:bleunigung des rökelungaVorganges der Schweineschinken 

k®hn doch erst dann erreicht werden, wenn die entwickelten 

Dingungen zur Bildung einiger Qualitätseigenschaften die 

a°deren nicht hemmen'.

Weiter wird die von uns entwickelte Methode der 

ii5kelung von Schweineschinken bei Läkentemperatur 1 5°C be
l i e b e n .  Diese Methode ermöglicht die gleichzeitige Be- 

8°tileunigung der Salzdurchdringung, der Bildung der roten 

ia?be und der Entwicklung des Schinkenaromas (8, 22, 28).

^  Pökelung werden die Pökellake (das Lakengewicht ist 

Schinkengewicht gleich) und die Spritzlake (das 

Eigengewicht beträgt 10-12% zum Schinkengewicht) zuberei- 

Die Pökellake enthält 24-25% Natriumchlorid und 0,5%
j

tfiummitrit. Die Spitzlake enthält 24-25% Natriumchlorid, 

Nitrat und 0,05% Natriumnitrit.

Die Schinken nach der 24-stündlichen Autolyse bei der



Temperatur 3-4°C werden bei 15°G mit einer W ,  :ilen Spritz- a 

lake gespritzt. Die Lake wird filtriert und dann durch Warm«' 

behandlung oder UV-Bestrahlung sterilisiert. Die Schinken a 

werden mit einer Lake bei Temperatur +1 5°G in einem sterile» u 

Saum gespritzt. e

Das Spritzen wird nach folgendem Schema durchgef Uhr t : j

zuerst wird der Schinken mit dem inneren Teil nach oben 2

fixiert, dann werden drei Einspritzungen in die Hüft- und p 

Kniegelenmuskel in der Sichtung des Gelenkes von Hüftbein 

mit den Becken- und Schienenbeinen und schließlich noch drei g 

Einspritzungen unter die Schinkenfettachicht gemacht. Man ^

kann, auch Blutspritzungen vornehmen. g

Nach dem Einspritzen werden die Schinken mit der Pökell8’ ^
«

ke bei der Temperatur +15°C übergossen, und bei dieser Tempe' a 

ratur wird während 7 Tage gepökelt. Bei der Zubereitung der i 

Pökellake wird das Kochwasser bei der Temperatur 1 5°C ver- 2 

wendet, dann wird die Lake filtriert.

Wach der Pökelungabeendigung werden die Schinken 2 Stu»" f
bden im gewöhnlichen Leitungswaaaer gehalten.

Daa Aufhängen, Häuchern, Kochen und Abkühlen der Schin' * 

ken werden den Vorachriften entsprechend durchgeführt.

Die nach diesem Verfahren gepöckeiten Schinken enthalt»11 v 

nach dem Kochen 5-6% Salz, der Nitrit- und Nitratgehalt im , d 

fertigen Produkt übertrifft dabei die zugelassene Norm nich1'' a 

Der Siweißverlust verringert sieh um 2-fache im Vergleich zu a



“SQ bei der^gei^Rnliehen Pökelung (3-4°C).

Die Anwendung der obenbeschriebenen Methode ermöglicht 

die Verringerung der Zeit J u m  5-6-fache), die zum Durchsalzen 

Erhalten des Endproduktes mit entsprechenden Geschmacks- 

6:igenschaf ten (der Schinkengeschmack) und Färbung notwendig 

la,;. Dabei besteht keine Notwendigkeit, in die Laken Zucker 

^zuggben, wie es bei der Fökelung unter niedrigen Plustem- 

^iaturen der Fall ist.

Die Pökelung bei erhöhten Lakentemperaturen kann mit 

^folg beim Pökeln von Brust, Kotelett und Schulter verwen- 

werden. Die Versuche über die Pökelung von Schweineileisch-
n ücken in den Laken mit erhöhten Temperaturen ergaben außer-

äe.
die ¿«öglichkeit, beim Pökeln der Fleiachstücke während

* Surstproduktion auch erhöhte Temperaturen zu verwenden.
Bp ■?A der Anwendung von Nitratlaken mit erhöhter Temperatur
«Ui Herstellung der Rohwürste wird die Produktionsdauer be-
dê end verringert. Dabei ist auch die Anwendung von bakte- 

>1#Uen Reinkulturen nicht notwendig. Die Pökelung des 

Caches, das zur Herstellung der Würste und Schinken ver- 

et*det wird, mit den Pökellaken bei erhöhten Temperaturen 

^glicht also neben der Beschleunigung des Pökelungs-
»or

äi,
Sanges und Erhöhung der Qualität des Endproduktes auch

6 Verringerung des Kälte- und Produktionaräumeverbrauches 
WiJ-e die Besserung der Arbeitsbedingungen in den Pökelungs-

attej lÖlungen.
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