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pIE VERANDERUNGEN IM GEHALT FLVCHTIGER RIECHSTOFFE IM LAUFE 

DER VERLAGERUNG UND VERDERBNIS DES Fl,EISCHES 

In diesem Forschungsauftrage ware zu suchen aus dem Kriterium fiir kvantitative Beurteilung des 

Fleisches aus dem Gesichtspunkte seines Frischezustandes. 

Der empfindlichste lndikator heginnedner mikrohieler Zersetzung des Fleisches ist die Entstehung 

intensiv stinkender Stoffe. Wir hahen deshalh unsere Arheit der Verfolgung kvantitativer Veriinderun­

gen im Gehalte einiger fliichtiger Stoffe gewidmet. Im Betrachtung aller dieser Produkte der Zer­

setzung der Eiweisstoffe und Aminosiiure, es handelt sich hauptsiichlich um niedrigere Fettsiiuren, 

Ammoniak, Amine, einige Karhonylverhindungen und einige Schwefelhaltige Verhindungen, wie Schwe­

felwasserstoff und Merkaptane. Wie es aus den literaren Angahen zu ersehen ist, ist der entschie­

denste Zustand heginnender Verdorhenheit des Fleisches relativ starker Aufstieg des Gehaltes 

der Fliichtigen Fettsiiuren und Stickstoffhasen, das ist des Ammoniaks und den Aminen (1, 2, 3, 4). 

Der grosste Teil dieser Arheiten sich diesen Prohleme hescheftigend fiihrt nur Gesamtgehalt dieser 

Stoffe ein, wiihrend die relative Vertretung einiger Komponenten war nicht kvantitativ verfolgt. 

Nur Hillig (5) konstatierte, dass hei den frischen Fischen ist der Gehalt der Ameisensiiure heinahe 

Null, so das der grl:isste Teil fliichtiger Fettsiiuren hildet die Essigsiiure. Erst in der fortschreitender 

Zersetzung heginnt die Erscheinung der Ameisensiiure, deren Menge his 50 % aus allen Fettsiiuren 

erreicht. Kisuka u. Saruta (6) dem entgegen erwiihnen, dass im frischen Fleische hauptsiichlich Amei­

sen- und Essigsiiure sind enthalten, dagegen im verdorhenen Fleische auch hohere Fettsiiuren vertre­

ten sind his Kaprylsiiure. Gleichzeitig ist es hei den fliichtigen Stickstoffhasen, wo nur kvalitative 

Verhiiltnisse hekannt sind. 

In dieser Etape unserer Arheit hahen wit dershalh die Veriinderungen im giinzlichen Gehalt fliich­

tiger Fettsiiuren, Ameisensiiure, im giinzlic.hem Gehalt fliichtigen Stickstoffhasen und fliichtiger 

Amine. 

Zur lsolierung fliichtiger Stoffe hahen wit die laufende Art der Destilation mit Wasserdampf verwen­

det. Die Siiuren hahen wir durch ansiiuren homogenisierter Probe mit Phosphorsiiure, Stickstoff­

hasen durch alkalisieren mit Phosphatpuffer his pH 8 verdriingt. Der Gesamtgehalt der fliichtigen 

Sauren hahen witr mit potentiometrischen Titration des Destiiates mit O,l!N NaOH hestimmt. So 

neutralisiertes Destilat hahen wir am W asserhade verdampft und im Ahdampfriickstande hahen 

Wir die Ameisensiire mit Oxydation mit Kaliumpermanganat im alkalischen Milieu hestimmt. Fliich­

tige Stickstoffhasen hahen wir aufgefangen in 0,1 N HCl und durch potentiometrischen Titration 



haben wir ihren ganzen Gehalt bestimmt. Nach erwiederter ansauren haben wir das Destilat am 

Wasserbade ahgedampft. Der Gehalt der Aminen haben wir im Ahdampfriickstand durch Oxydation 

Jllit Kaliumpermanganat gleich wie die Ameisensaure hestimmt. Gleichzeitig mit Destilationsbestim­

JJlUng der Stickstoffhasen hahen wir Ammoniak kolorimetrisch mit Nesslerschen Reagens nach 

ausfalen der Eiweisstoffe mit Trichloressigsaure hestimmt. Alle Resultate in den Tafeln sind im ml 

O,l N NaOH oder HCl auf 100 g des Fleisches erwahnt. Erwahnte Werte sind Durchmesser aus sechs 

proben wie des Rind- so auch Schweinfleisches. 

Jn der Tafel Nr. 1. sind die Veranderungen in ganzlichen Gehalte fliichtigen Fettsliuren und Amei-

sensliure wahrend der Verlagerung erwahnt. Das Fleisch war die ersten vier Tage bei Kiihlraumtem-

peratur und weitere Tage hei Zimmertemperatur verlagert. 

TAFEL Nr. 1 

Tage Fliichtige Sauren Ameisensaure Hohere Sauren % Gehalt 

der V erlagerung Gesamtgehalt ml O,lN NaOH/100 g ml 0,1 N NaOH/100 g Ameisensaure 
ml 0,1 NaOH/100 g ( aus allen Sauren) 

2 1,20 

4 1,30 

6 2,60 0,80 1,80 40 

8 4,90 1,70 3,20 34 

10 6,80 2,80 4,00 41 

12 7,60 2,90 4,70 37 

14 8,40 2,90 5,50 35 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen, dass in der Zeitdauer der beginnender Zersetzung starker Auf­

stieg in ganzen Gehalte fliichtiger Fettsliuren im weiterem Zeitraume etwas nachlast. Ahnlicher 

Durchlaufhat auch der Gehalt der Ameisensliure, aber ihr Anteil im ganzen Gehalt der Sauren bleibt 

heinahe unvetandert und bewegt sich im Kreise von 30 biz 40 %. In der Tafel Nr. 2. sind Veranderun-

gen im Gehalte fliichtiger Stickstoffbasen im Ganzen und der Amine hesonders erwahnt. 

TAFEL Nr 2. 

Tage Gesamtgehalt Amine Ammoniak Amine 

der V erlagerung der fliichtigen Basen ml O,lN HCI/100 g % Gehalt % Gehalt 
ml O,lN HCl/100 g aller Basen aller Basen 

2 10,6 

4 10,4 2,18 

6 11,2 2,32 79,3 20,7 

8 24,6 3,70 85,0 15,0 

IO 32,9 4,12 87,5 12,5 

12 34,1 4,20 87,7 12,3 

14 34,8 4,20 87,9 12,l 



Die Resultate der Analysen in dieser Tafel erwahnten hahen ahnlichen Durchlauf wie die Veran-

derungen im Gehalte der Sauren. Ehenfa]s in der Periode heginnender Zersetzung entsteht starker 

Aufstieg ganzlichen Gehaltes Stickstoffhasen. Relativer Gehalt der Amine hleiht wahrend der'. ganzen 

durchlaufende Periode ziemlich konstant und hewegt sich im Kreise 12 his 22 %. Aus diesem zu er-

sehen, das der grosste Anteil aller Stickstoffhaltiger Basen bildet Ammoniak 78 his 88 °/o. Aus allen 

diesen Resultaten entsteht, dass hei heginnender Fleischzersetzung entsteht Aufstieg des Gehaltes 

fliichtiger Fettsauren und auch der fliichtigen Basen. Mit riicksicht darauf, das die spezifischeMetho-

de fiir direkte Bestimmung der niedrigen Fettsauren nicht existiert, und ist deshalh notwendig ihre 

Isolation durch Destilation, ist vorteilhafter fiir die Bestimmung des Frischezustandes des Fleisches 

die Bestimmung des Gehaltes der Stickstoffhaltigen Basen. Weil der grossere Anteil hildet der Ammo-

niak, ist moglich seine direkte kolorimetrische Bestimmung zu verwenden. Sehr gut hat sich hewahrt 

die kolorimetrische, sehr einfache und schnelle Methode mit Verwendung Nesslerischen Reagenz 

nach enteiweissung des Homogenats des Fleisches mit Trichloressigsaure. Die Ergehnisse der Ver-

gleichung der Sinnespriifung des Fleisches und des Ammoniakgehaltes hei 94 Proben des Rind- und 

Sehweinefleisches sind in der Tafel Nr. 3. durchgefiihrt. 

TAFEL Nr. 3 

Ammoniakgehalt mg % 

frisches Fleisch 10,8 14,3 15,7 17,0 17,0 17,0 

17,2 17,2 17,6 17,6 19,0 19,0 

19,0 19,7 20,8 20,8 21,0 21,4 

21,4 21,4 21,4 22,1 22,1 22,l 

23,0 23,4 24,4 24,4 24,9 24,9 

25,3 25,7 27,3 28,4 28,6 28,6 

29,6 30,4 30,8 31,0 32,4 33,l 

35,7 

verdlichtiges Fleisch 21,5 22,0 25,3 27,0 27,0 27,0 
heginnende Zerstetzung 27,4 27,5 33,0 33,0 34,4 35,7 

36,6 38,0 38,6 39,0 40,2 40,2 

40,2 41,2 

verdorhenes Fleisch 28,6 31,4 31,8 33,0 34,2 35,1 

35,4 35,7 36,0 36,6 36,6 37,5 

38,2 39,0 39,0 39,2 41,2 41,5 

42,2 42,3 44,0 44,4 44,4 44,9 

47,2 49,4 49,4 52,0 55,9 59,0 

60,5 



Aus der statistischen Auswertung dieser Resultate geht die klare Korelation unter dem Gehalte 

des Ammoniaks und der Organoleptischen Eigenschaften des Fleisches. Aus diesen Resultaten 

ist rooglich folgende Grenzwerte fiir die Beurteilung der Fleischqualitat zu hestimmen. 

Frisches Fleisch his 30 mg% 

Verdachtiges Fleisch 30-35 mg% 

Verdorhenes Fleisch iiher 35 mg% 
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Bbl B 0 .JJ; bl 

MaMeHffHHf! cop;epmaHHf! JieTy'rnx a poMaTnqec1mx BeIT(0CTB rrpH xpaHeHHH 11 rropqe Mf!Ca. 

B pa6oTe 6b1JIH HCCJI0).J;OB3Hbl lf3MeHeHHf! cop;epmamrn H0KOT0pb!X Jl0TY'lHX BeIT(eCTB >RHpHblX KHCJIOT H a30THCTb!X 

6aa. BbIJIO ycTaHOBJleHo, 'ITO B H U'IaJlbHOH CT3).J;HH rrop'lH Mf!Ca HacTyrraeT pes1mii: IIO).J;'b€M cop;epsaHHf! KUK JieTyqnx 

)l(HpHbIX KIICJIOT TaK H aaOTbU!CTblX 6aa. ¥ KHCJIOT 6bIJIO ycTaHOBJieHO, 'ITO B T0'l0HH0 Bcero rrepHop;a OTHOIII0HH0 My­

paBJIHHOH KHCJIOTbl K o6IT(eMy COAepmamno KHCJIOT OCT30TCf! 6ea cyIT(eCTBeHHblX H3M0H0HHH, T3K>R0 KaK OTHOIIl0HH0 

aMHHOB K aMMHaKy. 

CaMb!M IIO).J;XO,ll;JIIT(HM KpnrepHeM .IIJifl orrpe.nenemra CB0lR0CTH MIICa, IIO<JTOMY .6hlJIO rrpe)J;JIOlR0HO K3'10CTB0HH00 KOJIO­

pHM0TpH'l€CK00 orrpe.neJI0Hll0 3MMHaKa. 

SUMMARY 

Changes in the Contents of Volatile Flavoured Compounds During Storing and Spoiling of Meat. 

The paper deals with changes in the contents of some volatile fatty acids and nitrogenous bases. It was ascertained that at 

the initial stage of meat spoiling the intense increase both of the contents of volatile fatty acids and nitrogenous bases occurs. 

As to acids, it was found that the relation of the formic acid to the total contents of acids remains during the whole period 

substantially unchanged which is identical with the relation of amines to ammonia. 

Thus, the quantitative colorimetric determination of ammonia was proposed as the most suitable criterion for the deter­

mination of the freshness of meat. 
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