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FARBINTENSITAT UND -STABILITAT BEI FLEISCHWAREN IN BEZUG AUF

DEN pH-WERT DES ROHSTOFFES UND DEN NITRITGEHALT D6

Drahoslav Klima

Die Entstehung einer geeigneten und stabilen Farbe in Fleisch-

“aren 18t durch dem Zusatz von Substanzen, die eine Kovalente Ver-
bindung mit dem das zweivertige Eisen enthaltendem Haem bilden
knnnen; bedingt (1,2). Zu solchen Substanzen gehdrt vor allem

StLCKOXyﬂ und weiter eine Reihe heterozyklischer Stickstoffverbin-
dungen* Z.B. Imidazol (3). Bisher wird fur die Farbstabilisation

b . ’
el Fleischwaren praktisch die Entstehung von ziemlich stabilem

NO M+~ J ; : I
o M5°g10b1n$ der durch eine Reihe reduzierender Prozesse bei dem

Zn ; . ;
Satz ¥on Nitrat oder Nitrit im Fleisch entsteht, Diese reduzieren-

e . : .
- Prozesse werden durch eine Warmedenaturierung der Muskeleiweiss-

Storre! bei der es zur Lockerung einer Reihe reduzierender Gruppen,
besonders SHE-Gruppen, kommt, beendet, laut letzter Auffassungen
1Ot es gapej zur Auflockerung der Verbindung zwischen Globin und
Haen, évent. zur volligen Abbrechung derselben; diese Tatsache

i ' Y
T4 Qurcp leichte Extrahierbarkeit des genannten Farbstoffes in

Po}
“‘aren LUsungsmitteln bewiesen (4,5).

9.
Die eigentliche mit Myoglobin bei der Entstehung von NO-Myo-
glo
bin reagierende wirksame Komponente ist Stickoxyd, Ist daher

die

Me“ée des Entstandenen NO-Myoglobin von der proportionalen
Meq

€€ beider reagierenden Substanzen, d.h, Stickoxyd und Myoglobin,
ﬁbhangig

Der Gehalt an Stickoxyd h&ngt wieder von der Konzentira-

lon
des Zugesetzten Nitrits und dem pH-Wert des Milieus ab, Aus-

Ser .

dem jg¢ Doch die pauer der Pokelung von entscheidender Bedeu-
Tun

€. BORYS, der sich mit der Xinetik der Entstehung von NO-Myoglo-

in ¢ _
1ngeneng befasst hatte, hat aufgrund seiner Messungen eine




mathematische Beziehung fur den Anteil der Konversion des Muskel’
farbstoffes in NO-Myoglobin erarbeitet (6), Aus dieser Beziehung
ergibt sich, dass der Anteil des entstandemen NO-Myoglobins der

Reduzierfahigkeit des Fleisches und dem Nitritgehalt direkt und

dem pH-Wert indirek* proportional ist. Der Endgehalt an Nitrit W
NO-Myoglobin in den Fleischwaren wird fermer durch die Intensit#
der Wirmebearbeisung und die Art der lLagerung des Endproduktes vf

einflusst,

MethodiKk

In dieser Arbeit wurde gleichzeitig der Einfluss der bei de’
pPokelung zugeftigten Nitritmenge und des pH-Wertes des zu pkelndﬁ
Gutes auf die Farbintensitat und -stabilitat bei einer standard®’
Art der POkelung, der wWarmebearbeitung und der Lagerung vertolg?

Zu den Versuchen wurde reines Muskelgewebe der Schinkenkeﬂy
benutzt, Um den Einfluss der ungentigenden Homogenitat des Rohmaﬁ
rials beseitigen und eine vollkommene und gleichmassige Wirkung
der Pkelstoffe auf das Muskelgewebe erreichen zu kOnnen, wurde
fur die Versuche zerkleinertes und grtundlich vermengtes Fleisch
verwendet,

Nach der Zerkleinerung auf einer Schneidemaschine wurde as#
Fleisch grundlicn vermengt und auf einzelne Portionemn, zu dene?
dann die notigen Mengen der Zutaten (Natriumchlorid, Na.triumnif{j
Puffersalze) zugeftigt wurden, verteilt, Das zerkleinerte Fleiscb
mit Zutaten wurde nach dem Durchmischen in ein Becherglass so gy
stopft, dass wo moglich alle Luft entfernt wurde; dieses Gut '“ﬂ
dann im Kuhlschrank bei +5°C 72 Stunden gelagert, Nach der B05ﬁ
tigung der Oberschichte wurde das Fleisch in Konservendosen 72;
53 mm abgefullt und so durch Wdrme bearbeitet, damit im Kerr as’

S
Temperatur 65°C in einer Dauer von 30 minuten erreicht werden ¥

i

L

Y />4



6

e’

11¢

y ¥

i d

e, pie Temperatur des benutzten Wasser-bades betrug 70°C. Die
GeBamterwarmungsdauer wurde durch die Ermittlung einer warmedurch-
lasSigkeitskurve bestimmt,

Die durch wdrme bearbeiteten Probenqwurden in einem Kuhl-
schrank bei +5°C gelagert, Nach einer bestimmten Zeit wurdc der
E“illi’luss der verfolgten Faktoren auf die Farbintensitat und -sta-
bi1itat ausgewertet,

Der pH-Wert wurde direct in dem zerkleinerten Rohmaterial
mittels einer Glaselektrode laut der vorgeschlagenen ISO-Methode
S*wessen (7).

Der Nitritgehalt wurde mit der tiblichen kolorimetrischen Me-

t
hoge nach Griess-Illosvay, in einer ISO-Modifikation bestimmt (8).

Die Konzentration des Muskelfarbstoffes d.h, des Myoglobims

u
n NO-Myoglobins wurde mit der Methode nach Hormsey bestimmt (Z).

Die FParbstabilitfit wurde mit der Methode nach Hornsey gemes-

*an, Der NO-Myoglobin-Gehalt in der Probe wurde unmittelbar nach

der Zerkleinerung derselben und nach einstundigem Beleuchten mit

Yo Lichtquelle von Beleuchtungsintensit&t 1000 Lux bestimmt, Die
F‘ﬂ”’ﬁ‘cabili’t,at wird durch die Abmahme der NO-Myoglobinkonzentra-

tion nach einsttindiger Beleuchtung in % ausgedruckt.

B
SN EZebnisse:

Es gibt zwei Faktoren, die bei der Beeinflussung der Farbin-

tensitat und -stabilitat von Fleischwaren am wichtigstén sind, uzw,
P PH-Wert und der Nitritgehalt. Daher haben wir einen Versuch
uurch&efuhrt, wo der Einfluss unterschiedlicher Nitritkonzenira-
ionen bei verschiedenem pH-~Wert verfolzt wurde, 7um mit 2,5% NaCl
genckelten Fleisch wurde 5,0, 10,0 und 20,0 mg% Nitrit zugefugt

d
der PE-Wert wurde mittels Zitronens&iure und Natriumphosphat

g
B‘reich von 5,6 bis 6,4 eingestellt,




nie Analysen des gepbkelten Rohstoffes vor der wWa&rmebearbei-

tung stellt die Tabelle N°1i dar.

Tabelle N°i - Analyse des geptkelten Fleisches
Muster PH Nitritzugabe mg% Hdmatin
5,0 10,0 20,0 mg%
A 5,50 3,05 - 4,90 9,52 8,76
B S0 2,85 6,80 9,80 8,24
c 5,60 3,16 7,00 11,52 8,86
E 5,85 3,20 7:20 12,76 8,35
F 5,92 337 8,20 12,76 8,15

P 8,46

In den Tabellen N°2 und 3 werden die Analysen von warmebear-
beiteten Proben unmittelbar nach der warmebearbeitung und nach
einer Lagerung von 8 Wochen dargestellt. Die Proben sind dem pPH=-
vert entsprechend mit Buchstabemn A bis F bezeichnet, der Index

enthalt die Angabe der Menge der Nitritzugabe.




Tabelle N°2 - Ergebnisse der Probenanalysen

(24 stunden nach der Hitzebearbeitung)

L]

—
Ag 5575 1,30 5,44 3,48 64,5 41,2
B, 5,81 1,30 5,19 3,13 61,3 37,1
Cs 5,85 1,43 4,81 2,75 56,9 32,6
D, 5,90 1,85 3,53 827 41,6 26,8
E, 6,31 2,65 2572 1,86 32,3 22,0
Fg 6,35 2,70 2,46 1,51 29,2 17,7

——

Ao 5,65 2,13 4,35 2,90 51,4 34,3
B0 5,72 2,35 4,76 2,74 56,3 32,5
Cio 5+79 3,05 4,21 2,61 49,9 31,0
Do 5,82 4,00 3,89 2,03 45,9 24,0
Eio 6,30 5,05 2,76 1,65 32,6 19,4
F1o 6,39 6,30 2,76 1,28 32,6 15,1

e
%0 5,72 4,00 4,12 2,79 48,8 33,1
Boo 5,79 4,84 3,94 2,61 48,6 30,7
C20 5,82 5,40 3,83 2,47 4,5 29,4
Do . 5,90 6,00 3,62 2,38 42,7 28,2
B0 6,20 10,80 2,99 1,71 34,5 20,2

-fag___jg}s 11,30 2,90 1,57 34,5 18,5
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5,55 0,45 .35
5,65 0,45 4,49
= 5,bE 0, 6f i, 42
= 5,809 V,éi 4,22
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F 6,29 2,65 3,54
50 5, 5¢ 1,08 6,80
> 5,78 1,20 6,29
=  BE 1,28 6,09
iy 5495 1,65 5,66
an 6,25 3,95 4,04
°n 6,35 4,65 4,35
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Scnon der Augenschein zei

-

t einen interessanten Zusammenhang

Die unmittelbar nach de: Warmepearbeitung untersuc

Proben er-
Wiesen die beste und figchst stabile Nmrotungsfarbe mit minimaler

Nitritzugabe . Mit steigender Nitritz

zabe ist eine proportionale

Abnahme der warbintensitat vemerkbar Dagegen bei den w&hrend R

"OChen gelagerten Proben ist der usamaenhang umgekehrt, 4. i vPro

ben M1t hochstes Nitritzuzabe erweisen die ste Farbe Diese

S8achre kann durch den Oxidierungscharakter des Nitrits. der hei
frischer probe die Reduzi rf8higkeit des Fleisches Gbersteist. er
Klart werder wahrend der

Lagerung kommt es aber zur stufenweisen

7 &1 5 . d . os
Trsetzung des Nitrits und wahrscheinlich zu: Anderung des R

Potentials

Besserer Anschaulichkeit wegen sind die e

)

h > 5 : . = :
8nge jin Diagrammen N°j bis 4 dargestellt. Die

8telle ) T T = 2
ellen die Abhidngigkeit des Anteils des gebundenen Farbsisffes as

PH-wert der Proben dar. Die Diagramme N°3 und 4 demonsirieren die
Abhnglgkelx der Farbstabilitat vom pH-Wert.

§2§32§§£3£ggrungen

Aus diesen Diagrammen ergibt sich, dass der Einfluss cer Nit-
r1tkonzenzration auf die Farbintensitat und -stabilitdt durch die
Lage’““gﬁdauex von Halbkonserven ge#&ndert wird. Bei den aus einem

Rohps . ]
hmdterla] mit normalem pH-Wert erzeugten Proben, die fur kurz-

Ir . . B
1stlgu Lagerung bestimmt sind., erweist sich bessere Farbstabili-

ta ;
t bei Proben mit geringerer Nitritzugabe K Bei der durchgefuthrten

Ve . -
TSuchen waren es proben, die mit 5 mg% Natriumnitrit gepokelt

wu . : . ;
Tden, gipe wichtige Rolle spielt dabei der pH-Wert. Mit steigen-

de = 5
aT,p"“WGri nimmt der Einfluss des Nitritgehaltes auf die Farbin-

len .
81t8t allmahlich ab, bis er bei einem pH von 6,25 der Null

gle
icht, Bei weiterer Steigerung des pH-Wertes kommt es zur Xnde-

- 88

\n
]




rung der Abhungigkeit and die Farbintensitat erhoht sich mit stei-
gender Nitritkonéentration,

pie Abhangigkeit der pmrotung vom pH-Wert ist fast linear
und gilt in gleichem Masse fur alle benutzten Nitritkonzentratio-
nen. Die Farbe wird desto intensiver und stabiler, je niedriger
der pH-wert ist. Bei den proben mit langerer Lagerung sind die Ab-
hangigkeiten anders, Bei diesen Proben ist die Farbe desto inten-
siver, je hoher die Nitritzugabe war, Sehr interessant ist jedoch
der Verlauf der Abhangigkeit der Farbintensitat vom pH-Wert. Diese
Abhangigkeit hat die Form einer parabole, fur alle benutzten Nit-
ritkonzentrationen, Bei niedrigem pH isi die Farbintensitat gerin-
ger, mit steigendem pH nimmt sie allmghlich an, erreicht ein ge-
wisses Maximum und nachher nimmt sie wieder ab, Dieses Maximum
liegt fur Nitritgehalte von 5 bis 20 mg% in einem pH-Bereich von
5,5 bis 5,75. Aus der Form dieser Kurven ergibt sich ein optimaler

pH-Bereich des Rohstoffes von 5,6 bis 5,9, Dieser pH-Wert sichert

eine gentigende Farbintensitat.
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Diagramm Nr.1 bhangigkeit des Anteils des gebundenen Fas
am pH - Wert (24 Stundens nach det

ditzebearbeitung)
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$b = g 74’

Diagramm Nre3 - Zusammenhang zwichen der Farbstabilitat und d¢*
pH - Wert (24 Stunden nach derx Hitzebearbeit?
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Diagramm Nre4 = Zusammenhang zwischen der Farb ssabilitat

und dem pH-Wert (nach 8 wochiger Lagerung
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