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^¿g£ungen d^p Irotelne ln gepökelten Fleischerzeugnissen 
~~~-S£and der V.ermebehandl ung

 ̂e Üitßrsuchung der in den Eiweissfraktionen von gepökel- 
n Fleischerzeugnissen auftretenden Änderungen ist vom 

^ S1chtspunkt der Klärung der während der «'.ärmebehandlung 
ebspielenden biochemischen Vorgänge von grosser Be­
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Änderungen der Eiweisstoffe wurden aufgrund der hin-
^htlich deren Löslichkeit auftretenden Änderungen ver- 
gt.

ÄU,s dem Fleisch, enger genommen aus dem Muskelgewebe, wer-
Sewohnlich vier Eiweissfraktionen isoliert:

Garcoplasmaproteine, die durch Pufferlösung gerin­
ger Ionenstärke extrahierbar sind.
%ofibrilläre Proteine, die durch Pufferlösung er­
höhter Ionenstärke extrahierbar sind.

 ̂* Stromaprotei ne, die selbst durch Salzlösungen von 
grosser Ionenstirko nicht extrahierbar sind. 
Eicht-Protein-Stickstoff (NFN), welche Fraktion 
in einer 6 »igen Trichloressigsäurelösung löslich 
ist.

n Stromaproteinen wurde das Verhalten des Kollegen- 
t9itis leines der wichtigsten Bindegewebeeiweisstoffe)

4 .

'°h ds 
Pr

2 4 7



besonders untersucht, und zwar der Gelatinierungsgrad wut- 
de aufgrund der Wasserlöslichkeit bei 45° C verfolgt.
Der Einfluss der verschiedenen Faktoren auf die einzelnen 
Eiweissfraktionen wurde in Modellversuchen untersucht (in
1 mm dicken Fleischschichten in dünner Cellotheafolie-Ver- 
peckung).
Folgende Faktoren wurden berücksichtigt;
- Wärmebehandlungstemperatur
- V.ärmebehandlungszeit
- pH-* ert de3 Fleisches vor der Aarmebehandlung
- Kochsalzkonzentration während des Pökelns
- Zugabe von

In .Abbildung 1. wurde die Änderung der Sarcoplasmaproteine 
in Abhängigkeit von der «ärmebehandlungszeit und Tempera­
tur dergestellt.
Aus den Kurven ist ersichtlich, dass die Lösungsgeschwin­
digkeit des Sarcoplasmaproteins am Anfang gross ist, als­
dann eine allmähliche Verminderung auftritt. Cer Löslich- 
keitawert 0 konnte in keinem Fall erreicht werden, jeweil® 
blieb ein Anteil von weniger als 10 % zurück, welcher auch 
suf Wirkung einer weiteren intensiven Wärmebehandlung 
nicht denaturiert wurde.
Oer Grund hiefür liegt darin, dass auch die Bindegewebe­
proteine eine in Salzlösung lösliche Fraktion haben, wel­
che während der Wärmebehandlung dicht denaturiert wird.
Bei 100° C geht die vollkommene Denaturierung in 5 min vor 
sich, bei 65° C kann die minimale Löslichkeit in 2 Stunden 
erreicht werden. Im Fall einer bei 55° C durchgeführten 
Versuchsreihe verminderte sich die Eiweisslöslichkeit 1h
2 Stunden auf 35 %, nach dem Verlauf dieser Zeitdauer gi°£ 
die weitere Verminderung sehr langsam vor. Nach 72 Stunden 
betrug die Wenge der löslichen Proteine immerhin noch 26 
Bezüglich der bei 60° C durchgeführten zwei Versuchsreihen 
konnte der Unterschied im Aarmebehandlungszeitbedarf mit
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Abb. l. Änderung der Löslichkeit des Sarcoplasmaproteins 
in Abhängigkeit von der Wärmebehandlungszeit und von der Temperatur (die Menge des Sarcoplasma- 
proteina wurde im Prozentsatz auf den Gehalt an löslichen Sarcoglasmeproteinen im rohen Fleisch 
bezogen ausgedruckt)

P

pH-Unterschied der rohen f’leischproben erklärt werden, 
ersten Fall (I. Kurve bei 6ö° C) war der pH-Wert der 

^leischprobe höher. In niedrigerem Temperaturbereich gelan- 
^eh also die übrigen Faktoren neben der Temperatur und der 
^®it mehr zur Geltung. Der pH-Wert 5,65 -liegt zum isoelekt- 
r)-schen Punkt der Sarcoplasmaproteine näher, der Denaturie- 
I'Ur>g8vorgang geht also schneller vor sich.

Temperatur-Zeit-Kurven der mikrofibrillären Proteine 
2eigen einen ähnlichen Charakter, verlaufen jedoch steiler, 

die Deneturierung bedeutend eher auftritt. Die minimale 
^^slichkeit kann in diesem Fell bei 55° C nach 16 Stunden 
erreicht werden und bei 60° C ist eine Wärmebehandlung von 
* Stunden auch bei Fleischproben mit hohem pH-Wert auarei- 
chend.
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Die Stromaproteinfraktion nimmt anfangs entsprechend der 
Verminderung der Löslichkeit der zwei vorhererwähnten Frak- 
tionen rasch zu, alsdann wird die Zunahme allmählich langst' 
mer. Bezüglich des Gehaltes an Nicht-Frotein-Stickstoff 
tritt während der Wärmebehandlung keine Änderung auf.
Bei der Untersuchung der Änderung der Proteinfrektionen in 
Abhängigkeit vom pH-Wert zeigte sich eine bedeutende Ände­
rung bezüglich der Sarcoplasmaproteine, die Proteinlöslich- 
keit erhöhte sich mit der Erhöhung des pH-V.ertee monoton-
Wurden die Änderungen in Abhängigkeit von der Kochsalzkon­
zentretion beobachtet, so konnte festgestollt werden, dass 
die Löslichkeit des Sarcoplasmaproteins sich mit der Zu­
nahme des Salzgehaltes leicht erhöhte, während die Löslich­
keit des m^ofibrillären Proteins stark abnehm.
Durch Zugabe von Soluprat wurde eine höhere oercopl8smapr°' 
tein-Löslichkeit und eine niedrigere mjofibrilläre Protein- 
Löslichkeit erzielt.
Des Kollegen gelatiniert sich auf wärme behanüing - wie be­
kennt - und kann auf diese Weise leicht in Lösung gebrecht 
werden. Das Gelatinieren hängt ebenfalls von der .Värmebe- 
handlungszeit und von der Temperatur ab. Unsere diesbezüg­
lichen Versuche sind in Abbildung 2. dargestellt.
Die Löslichkeit des Kollagens wird erst bei 80° C bedeutend» 
in 5 Stunden kann ein Anteil von 20 - 24 % in Lösung ge­
bracht werden. Wird der pH-Wert von 5,1 bi3 7,0 geändert, 
so vermindert sich die kollagenlöslichkeit allmählich von 
6,4 .» auf 4,6».
Die mit Speisesäuren durchgeführten Versuche von Lobano* 
und Jelmanow (1) stütze- euch die in saurer Lösung in kür­
zerer Zeit auftretende Zersetzung der Bindegewebeproteine* 
Genannte Verfasser erklären diese Erscheinung damit, dasö 
die hjdrothercisehe Zersetzung des BindegewebegrundstoffeS 
in seurer Lösung sich rascher atspielt und gleichzeitig 
auch die Zersetzung der fibrillären löslichen Elemente n®0*1 
dem verfall des Grundstoffes - wegen der besseren Zugängl^ĉ  
keit - rascher vor sich geht.
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a  S S ?dene Fleischproben bezeichnet;
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