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hit Der Genusswert der Fleischkonserve unterliegt auch im ausreichend er-
zta : ‘ e s >
., “ten, bakteriell stabilen Produkt Verinderungen. Keine Konserve kann

5 Unbegrenzt lagerfahig gelten; vielmehr ist ein zunehmender Abbau mit
Qrﬂ?l(‘hunfq des Aromas, Mingeln in Farbe, Konsistenz und Saftigkeit wih-
der Lagerung festzustellen, der schliesslich zum abiotischen Verderb

Nach eigenen Untersuchungsergebnisse ist die Lagerstabilitit von

chkonserven abhédngig vom Reifungsgrad und der bakteriellen Kontami-
i, (1(‘.\‘. 1\’()]1111;11'1*'1‘1'; Is_ zum Z('itpu‘nl\'t‘(h*l“ l\;L‘I‘éll‘])('itllnf\", \\'vitwhjn von
3 tensitat der Hitzeeinwirkung beim Sterilisieren und von der W irkung
1 Sauerstoff im Fillgut bzw. im Behiltnis. Der Verlauf des Qualitatsabbaus

St datae:
kll)(‘]
)(.'(;i 5 o . . - - 4 .
. Nflussen (5, 10, 11, 12). Die wirksamen Zusitze konnen dabei entweder
Ydiere
. €renc
R

durch die Lagertemperatur und durch stabilisierende Zusitze zu

- len oder reduzierenden Charakter haben: ein Zusammenhang zum
\(10‘\])‘J1(‘I]1i£l] lag somit nahe.
‘Jilxli]l rdvr Literatur .'findvl man Beispiele, dass R('(I(,)XI?l('.\‘.\'ll_l]g(’ll m)u* va_'—
ng K von Lebensmitteln herangezogen werden. So erganzt in der Brauerei-
(e
plj(?? €in definierter Redoxbereich gilt als Kriterium fiir die Haltbarkeit der
dnke
(P(‘)km

oq ake, Rohwurst, Kise) ist ein bestimmter Redoxbereich erwiinscht
b

“Intechnik die Bestimmung des Redoxpotentials die chemische Analyse,
(9, 3). Aber auch bei der mikrobiellen Lebensmittelfermentation

9 SOgar fiir das Gelingen des technologischen Prozesses notwendig (4, 8,

])(,(.D“* ]\’u]ux]mtvnlizll eines Lebensmittels soll auch dessen Geschmack
die Ulussen, Fir Obstsifte und fiir Weine liegen Angaben vor, nach denen
ay Getrinke in einem bestimmten Redoxbereich den optimalen Geschmack
\\v(‘l\(fn (5;‘ 3 I ).
METHODIK
... | Prct: B .
Zi"rt 1Sere Methoden zur Redoxmessung in Fleischkonserven wurden publi-

6). Inzwischen konnten wir mit dieser Methodik weitere Erfahrungen
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sammeln und potentiometrische Messungen in einer grossen Anzahl von
Fleisch- und Wurstkonserven durchfiithren.

Wie bei allen potentiometrischen Messmethoden sind Messfehler vor allem
abhingig von Verdnderungen der Elektroden und von der elektronische?
Stabilitit des Messgerites. »Ermiidungeny des Elektrodenmaterials stehe?
bei auftretenden Stérungen nach unseren Erfahrungen im \()~dmnrrund'
Weiterhin stellten wir fest, dass die Messgenauigkeit bei Fleisc ‘hkonserve?
mit steigender Homogenitit der Fillgiiter zunimmt. Bei grosseren Luft-
einschlissen bzw. Hohlstellen im Fillgut, die sich vor allem 1im grobe!
zerkleinerten Material ergeben, treten hin und wieder Messfehler bei einzé”
nen Elektroden auf. Auf Grund dieser Beobachtung fithrten wir die Messul”
gen mit einem Satz von jeweils drei Platinelektroden durch. Damit ware?
sowohl drei Einzelwerte als auch durch Kombinationsschaltung das Durc®;
schnittspotential zu ermitteln. Die Standardabweichungen der Methode be’
grober zerkleinertem Material sind mit 9 mV bei Rindfleisch und 6 mV bel
Schweinefleisch ermittelt worden (6). Ein Nachteil der )otmm()nu‘tl‘lﬁfhfi
Messung von Redoxpotentialen in Fleischkonserven ist der 11()1\\'('11(11;1(
Zeitaufwand. In der Regel dauert es in Abhdngigkeit von der I{:L}vzllitlef
d. h. der Redox-Pufferung des gemessenen Systems, 4 bis 8 Stunden, bli
sich ein Gleichgewicht des Potentials eingestellt hat. Das in mV gcmt'%em
Gleichgewichts-Potential (konstanter Eh-Wert) des Materials wird aut I
7,0 umgerechnet und als Eh’-Wert bezeichnet.

WF

ERGEBNISSE

-

Im frischen, unverarbeiteten Zustand hat Fleisch ein reduzierende s 1O
tential; dafiir werden vor allem im tierischen Gewebe vorhandene _Si [ 11111‘
andere reduzierende Gruppen verantwortlich gemacht. Wihrend der hwn
hitzung des Fleisches kommt es zum weiteren Abfall des Potentials in d¢
reduktiven Bereich. Mit einer speziell fiir solche Messungen I\un\mmlt

g . e a
Apparatur (6) wurde wiederholt Rindfleisch wihrend der Erhitzung

120° C gemessen; das-Potential fiel von durchschnittlich Eh’ = —55 m B
= : o5 e nat
rohen Fleisch auf —135 mV nach der Erhitzung ab. Bei Messungen ™ 7

. i . i g 510
vergleichender Erhitzung der Konserven auf 80°, 100° und 120° ( zeigté a
’ . . b . . . . e qtel

eine eindeutige Abhingigkeit des Potentialabfalls von der ]trhtt’/,ung-“” P

sitit. Vor der Erhitzung wurde z. B. bei Brithwurst ein <lur.<<“.,1>chllm1‘“ i
Eh’-Wert von -+ 47 mV ermittelt, nach der Erhitzung auf 80° C, 100 .
120° C wurden 42 mV, 69 mV und —91 mV gemessen. M
Auf Grund der erarbeiteten Messergebnisse bei reprisentativen Fig l\/“
und Wurstkonserven-Arten darf angenommen werden, dass es fiir die ‘11111“
Fleischkonserve einen optimalen Redoxpotential-Bereich gibt. Dieser Be! t;cn

fiir alle bisher von uns gemessenen, aus einwandfreien Rohmate!

lag

— 448 —




herga :
‘I8estellten Fleisch- und Wurstkonserven zwischen Eh’ = — 20 und —
15( A

I 'mV. Bei den verschiedenen Fillgtitern zeigte sich dabei eine produktab-
14

mwl‘\’e Al bstufung innerhalb dieses Bereiches, und zwar ergab Brihwurst

_ “Tte zwischen — 20 und — 100 mV, es folgten Rindfleisch-Produkte (u.
& Corneg beef) mit Werten um — l()() mV, etwas niedriger lagen hiufig
eI~ und Blutwurst (um — 120 mV). bchwcincﬂcjsch ergab in der Regel
ette um _ 190 bis — 150 mV.

Vor allem bei Brithwurst kann das Potential durch starkes Untermer ngen
FLRE uft, etwa nach mehriachcx Passage durch Feinstzerkleinerungsmaschi-
H'Qn, bis zu Werten um + 20 mV ansteigen. Derartige Fiillgiiter zeigten ein
“asch v erflachendes Aroma und hiufig Farbmingel. Durch Luft- bzw. Sauer-
o fhnt/u(, beim Zerkleinern (Vakuumzerkleinerung) und/oder durch Zugabe

m(\ Teduzierenden Stoffes (z. B. Ascorbinsiure) war das Potential von
ruhwur-\'t zu senken und gleichzeitig der Genusswert zu verbessern.

szlﬁ sehr »\\‘csvntlic‘h flr Slzts Pottjntizd erwiesen sich‘ die Einfliisse von
it N des Rohmaterials. Unsere LlltCI‘SlllChllllijCI'thfl')I]lf\\‘(% sagen aus, dass

Zunehmendem Keimgehalt der Rohstoffe das Redoxpotential der daraus

Lrg“t&*lltcn Konserven abfillt. So lag der Eh’-Wert von am 1. Tag nach
" Sct ﬂd(htunﬂ verarbeitetem Schweinefleisch (Keimzahl 10%/g) bei — 134
\ - Und fie] nach starkem Keimanstieg bis zum 9. Verarbeitungstag (10°/g) auf
246 mV ab. Der Eh’-Wert von Rindfleisch-Konserven wurde bereits

8 b die Zugabe von 5 %, Schwarten unterschiedlichen Frischegrades be-
nﬂuSS[:

d 6} re

Herstellung ohne Schwarten = —48 mV
Herstellung mit 5 %, frischen Schwarten = —82 mV
Herstellung mit 5 9, alten Schwarten = —133 mV

Sig I unterschiedlicher Reifungsgrad des verarbeiteten Rohmaterials liess
ge d‘“’(‘"( n durch das Redoxpotential der Konserve nicht erfassen. In re-
b (L\“Q@ll Zeitabstanden bis zum 24. Tag nach der Schlachtung verar-
Te; (}‘5 [\m(llluxcl bei dem jeweils die :'iusser.en, b(ll‘\'tCI‘ICH k‘(mt;ummcrtvn
By v, MHernt \\'urdcn zeigte nur eine sehr leichte Tendenz im Abfall der
de frte. Der fle ischenzymatische Abbau des Rohmaterials vollzieht sich

ey Yach bis zum 24. T ag ohne wesentlichen Einfluss auf das Redoxpotential
_Sonseryen,

Ve “ur i fassung der Potential-Verinderungen an lange gelagerten Konser-
I Wurden zahlreiche tiberlagerte, bakteriologisch jedoch unveridnderte
Pot, fisch-Konserven untersucht. Im Durchshnitt wiesen die niedrigsten
Se “tiale die am lingsten gelagerten Konserven mit dem ungiinstigsten
]\I]Irl*dun Befund auf. Wihrend kurz nach der Herstellung gemessene
=1 (1*‘711-1\'011.\‘01‘\'(-11 verschiedener Produktionen einen Eh’-Wert um

MV hatten, wiesen 2 bis 4 Jahre gelagerte Produkte ein Potential
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1
um — 150 mV auf, und fiir 5 bis 7 Jahre gelagerte Rindfleisch-Konserve el

wurden Werte um — 250 mV, mit einem Streubereich von — 150 bis — 375
mV, ermittelt (Abbildung 1).
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Abb.1. Redoxpotentiale (Eh’-Werte) in mV von Rindfleisch-Konserven verschiedene!
duktionen und unterschiedlicher Lagerzeit.
iy i : . ¥ , gert?o
Ein regelmissiger Abfall des Redoxpotentials wihrend der Lag pen
scheint uns sicher. Interessant an den gleichzeitig erhobenen \‘"115"]1'&-4«,,
. ] : gell
Befunden war dabei, dass bestimmte Geruchs- und Geschmacksabweicht® J

" . . . - : . q jrut
wie »sehr alty, »dumfigy, faulig» oder »siisslich-fauligy zumeist auch Aust

(¢
in einem sehr niedrigen Potential fanden, wihrend Abweichungen i el
. - . . jel
ruch und Geschmack, die als »flachy, »ausdruckslosy oder »bitters beschr
wurden, zumeist geringer abgefallene Eh’-Werte aufwiesen. h

ofh
) - ; n i 3 ' 0!
Unter kontrollierten Bedingungen wurden tiber einen Zeitraum 1l
an

Jahren Lagerversuche mit Rindfleisch-Konserven durchgefithrt. Verwe?
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far . s e . 5 T §
t 'd dazy Frischfleisch, das vergleichend am 2. und 5. Tag nach der Schlach-
ll]]n

Verarbeitet wurde, und iiber lagertes Gefrierfleisch. Die Konserve:
W . 5 7~
Irden mjt Nitritpokelsalz oder Kochsalz hergestellt und bei 10° C oder

200° i
C gelagert (Abbildung 2).
Lag Lk ! 3 L
'8erzeit Gefrierfleisch, Frischfleisch,
L = )
1 Jahren lange gelagert 2. Tag n. d. Schlachtung 5. Tag n. d. Schlachtung
Kochsalz Nitritpokel- Kochsalz Nitritpokel- Kochsalz Nitritpokel-
salz salz salz
10> 20° 10° 20° 10 20° 10° 20 10° 20° 10° 202
0 — 1142 —91 125 —109 124 =
1 —9% —95 —78 —96 —108 —100 —76 —77 —106 —97 —80 -82
2 —118 —124 —99 —118 —116 —129 —98 —128 —115 —129 —86 —129
3 —138 —148 —126 —138 —126 —145 —120 —127 —140 —155 —112 —135
s —150 —196 —143 —175 —126 —160 —117 —142 —150 —182 —132 - -171
L —202 —233 —161 —190 —147 —180 —130 —164 —165 —186 -139 —178
N Abb. 2. Redoxpotentiale (Eh’-Werte) in mV von Rindfleisch-Konserven, die 5 Jahre be!

Oder r S
der 20° ( gelagert wurden.

Auch bej diesem Material ergab sich ein Abfall im Redoxpotential wihrend

der
hhe I«l‘\(mnu Allerdings wurden nach einjihriger Lagerzeit zuerst etwas
lO K
le ~ 2 >
p. ¢ Eh’-Werte ermittelt als kurz nach der Herstellung der Konserven.

561 O ik . =3 y ¥ - %
at ‘m(*r Lagertemperatur von 20° fielen die Eh’~-Werte schneller und tiefer
5l s bei 10° C. Die aus Uberlagertem Gefrierfleisch hergestellten Konserven
Clota 1 % - . .
K Sten sowohl kurz nach der Fertigung als auch nach einer Lagerzeit von 4 und
Jahren gie niedrigsten Redox-Werte. \‘vnxorisch wurden die aus Gefrier-
(IK Ch he
furte 111
A!(l’(\]

Tgestellten Konserven wihrend der gesamten Lagerzeit ungiinstiger
als die Frischfleisch-Chargen. Die Gefrierfleisch-Konserven waren
‘(n 5 2 bis 3 Jahren Lagerzeit an der Grenze der Verkehrsf: ihigkeit, wihrend

rischfleisch-C hargen, vor allem denen des 2. Verarbeitungstages, nach

)
‘]‘“’UI‘ nach eine weitere Lagerungsmoglichkeit zuerkannt wurde. Die

dug s e =3 . : :
Zwei Tage gereiftem Frischfleisch hergestellten Konserven wiesen im

Uy drrm o 2 . . .y v ¢

]‘]1\‘111 tt auch die hochsten, d. h. giinstigsten Eh’-Werte auf.
oo Jurch Verarbeitung von Nitritpokelsalz (NaCl + 0,5 % NaNO,) konnte
NEe N “l

(S s ke s e : ]
Sliber der Verwendung von Kochsalz (NaCl) das Potential deutlich

er
l() S s s x . 3
ht und stabilisiert werden. Damit korrelierte auch eine bessere senso-

I\(”( Beurteilung. Die stabilisierende Wirkung des Nitrits war auch nach

”“[{d”"l 5 l"l‘l'/t‘l‘; am .I\’w!_(.»‘x})utvmiul noch <-1‘l\'<'11111):n‘, wahrend «1: 1' (’mw.‘]’z

.le;” ”m ack der mit Pokelsalz hergestellten Konserven nur bis zum 3.
Rlnstiger beurteilt wurden.




DISKUSSION

Die vorliegenden Messergebnisse lassen den Schluss zu, dass es fiir jed®
Fleischkonserve einen optimalen Bereich des Redoxpotentials gibt, der im W&
sentlichen mit dem optimalen Genusswert des Produktes iibereinstimmt:
Abweichungen von diesem Bereich gehen in der Regel auch mit M: mf’(’m
im Genusswert einher. Die Grundlagen dieser Beziehung sind noch nnl“j
reichend geklart. Vermutlich sind dafiir neben den Inhaltsstoffen des I«‘ltiﬁf]lcf
(z. B. SH-Gruppen) und deren Verinderung wihrend der Hitzekonservieras
(z. B. H,S-Bildung) auch die Zusitze zum Full llgut der Konserve (z. B. Luft
sauerstoff) von Bedeutung. '

Bei der Redoxpotentialmessung in Fleischkonserven wird offenbar nicht
nur das Potential der tierischen Gewebe im streng physikalisch—chcmi.\fhcﬂl?
Sinne bestimmt, sondern es werden auch durch den Verarbeitungsproz¢>
im Fillgut eingeschlossene Zusitze, vor allem der Luftsaue rstoff, miterfass®
Das erscheint uns vorteilhaft, da das gemessene Potential die oxydativen unt
reduktiven Beziehungen im Fleischgemenge in einem luftdicht dlwe\(h]”“(
nen System, der Konserve, insgesamt w iedergibt. Der eingeschl ossen’
Luftsauerstoff kann das gemessene Redoxpotential wesentlich l)ueihl’luﬁﬁ“’?‘
und daher hatten die Produkte mit hohem Lufteinschluss die relativ hoch*”
ten Potentiale. Unsere Ergebnisse zeigten, dass bei hohem SLLll(:I‘StOﬂ-P{Chaj
im Brithwurstbrit auch Mingel im Genusswert (flaches Aroma, blasse Farb®
mangelhafte Farbhaltung) auftraten. Die relativ niedrigsten Potentiale Da"
ten Schweinefleisch-Konserven. Die Erklirung dafiir diirfte im bc\“”"lill
hohen Gehalt reduzierender Gruppen und Verl bindungen im Schweineflé l’tv
zu suchen sein. Bei weitgehendem Ausschluss von Luftsauerstoffaus \d"“m;)
fleisch-Konserven (Vakuumzerkleinerung, Vakuumverschluss der Dose™!
war auch bei Verwendung frischer Rohmaterialien mehrfach ein unangené et
Geruch und Geschmack (iiberwiegend nach H,S) festzustellen, der bei H(” )
lem Einschluss von Luft bzw. Sauerstoff im Behiltnis ausblieb oder

= - e 1»’1’0‘

abgeschwicht auftrat. Man hat daher den Eindruck, dass bei diesem 3
»1

dukt die eingeschlossene Luft den Redox-Bereich und Genusswert PO e

beeinflusst. Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dass man den filf' ¢ s
Genusswert der Konserven glinstigen Redox-Bereich in Abhingigk eit \011
Produkt durch reduzierende oder oxydierende Zusitze erreichen oder beet”
flussen kann. Bei Produkten mit hohem Eh’-Wert (z. B. Brithwurst) 1\”1111{)
wir durch Sauerstoffentzug oder Hinzufiigung reduzierender Stoffe (35

ert
S : : swe
binsdure, ;\scm]yu usw.) das Redoxpotential senken und den Genu$ b
verbessern. Bei Produkten mit n: iturgemadss niedrigem Potential war kL‘-\\
(
durch S;mm.\tuﬁ oder andere oxydierende Stoffe (z. B. Nitrit) der E h <5
: O

zu erhohen und zu stabilisieren. Allerdings \md 1 1bei auch negative
dationseinfliisse, z. B. auf die Farbe, zu beriicksichtigen.
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: Das Redoxpotential fiel wihrend der Langlagerung der Fleischkonserven
\;‘:{:’;mn ;ﬂ)‘. Im allgemeinen traten deutliche .SL’IXS()I‘i.\'(,tllt‘.‘\b\'\v(‘i(‘]lllllgk‘ll ;}uf,
0 der Eh’-Wert unter — 150 mV lag. Die Lagerfihigkeit der Produkte
(11(1:(\ 7-\'i(‘f]1 gunstig beeinflussen, wenrn kcim;l‘rmfs Rohmaterial verwendet,

i Schonende, aber dennoch ausreichende Erhitzung angewandt und dem
U]]l:(i_ltlil Nitritpokelsalz zugesetzt wurde. Derartige Fleischkonserven wiesen

1 Ibar nach der Herstellung ein relativ hohes Redoxpotential auf und
Atten

daher einen giinstigen »Startpunkty fiir die lange Aufbewahrung.
_ Ansche
‘. Sym
elley
Yon g

inend ist das Redoxpotential bei Fleischkonserven zumindest
ptom, wenn nicht die Ursache vieler unerwiinschter nicht-bakte-
Verinderungen. Das Redoxpotential von Fleischkonserven sollte
€r Forschung stirker beachtet und in der Verarbeitungstechnologie

Bers:
Tlickas 1 4.
11(‘]‘51(‘}]t]§'( werden.
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