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Die Entstehung e in er geeigneten  und s ta b ile n  Farbe in F le isc h -  

a r«n i s t  durch den Zusatz von Substanzen, d ie eine Kovalente Ver

ödung mit dem das zw eivertige  Eisen enthaltendem Haem bilden  

^  bedingt ( 1 ,2 ) ,  Zu solchen Substanzen gehört vor allem  

tickoxyd und w eiter eine Reihe h etero zy k lisch er S t ic k s to ffv e rb in -  

UQgen» z .B . Im idazol ( 3 ) . B ish er wird fü r  d ie F a r b s ta b il is a t io n  

Fleischw aren p rak tisch  d ie  Entstehung von ziem lich stab ilem

M>oglob in , der durch eine Reihe reduzierender Prozesse b e i dem 
¿Usatz v°n N itra t  oder N i t r i t  im F le isc h  e n tste h t . D iese reduzieren—

P rozesse werden durch eine warmedenaxurierung der M uskeleiw eiss- 
S to jje  h .

’ “ e i  der es zur Lockerung e in er Reihe reduzierender Gruppen,
ösondei-ß ort f/tjuu* 1.

b SH-Gruppen, kommt, beendet. Laut le t z t e r  Auffassungen
»commt i,~ dabei zur Auflockerung der Verbindung zwischen Globin und 

n i - z« r  v ö llig e n  Abbrechung derse lb en ; d ie se  Tatsache
vird  ,

urch le ic h te  E x trah ie rb ark e it des genannten F a r b s to ffe s  in 

8X60 Lösungsm itteln  bewiesen (4 , 5 ) .

Die e ig e n tlic h e  mit Myoglobin hei der Entstehung von NO-Myo-
j.«,

 ̂ agierende wirksame Komponente i s t  Stickoxyd . I s t  daher

^erige des Entstandenen NO-Myoglobin von der proportionalen

e id er reagierenden Substanzen, d .h . Stickoxyd und Myoglobin,

g l g - Der Gehalt an Stickoxyd hangt wieder von der Konzentra- 
iion  des

zu gesetzten  N i t r i t s  und dem pH-Wert des M ilieus ab. Aus- 
Serdem i s t  „  v

noch die Dauer der Pökelung von entscheidender Bedeu- 
tUag . Bnpvo ^
^  ae r sich  mit der K in etik  der Entstehung von NO-Myoglo-

nE-hend b e fa s s t  h a tte , hat aufgrund se in e r  Messungen eine



Biathema tisene Beziehung für den Anteil aer Konversion des Muskel' 
farbstoffes in NO-Myoglobin erarbeitet (6). Aus dieser Beziehung 
ergibt sich, dass der Anteil des entstandenen NO-Myogiobins der 
Reduzierfahigkeit des Fleisches und dem Nitritgehalt direkt und 
dem pH-Wert indirekt proportional ist. Der Endgehalt an Nitrit &  

NO-Myoglobin in den Fleischwaren wird ferner durch die Intensitd’ 
der Wärmebearbei rang und die Art der Lagerung des Endproduktes 
einflusst.
M e t h o d i k

In dieser Arbeit wurde gleichzeitig der Einfluss der bei dfii 
Pökelung zugefhgten Nitritmenge und des pH-Wertes des zu pkelnd®*1 
Gutes auf die Farbintensität und -Stabilität bei einer Standard®11 
Art der Pökelung, der warmebearbeitung und der Lagerung verfolg*'

Zu den Versuchen wurde reines Muskelgewebe der SchinkenkeO^
>ebenutzt. Um den Einfluss der ungenügenden Homogenität des Rohma 

rials beseitigen und eine vollkommene und gleichmassige Wirkung 
der PKelstoffe auf das Muskelgewebe erreichen zu können, wurde 
ihr die Versuche zerkleinertes und gründlich vermengtes Fleisch

0«
1«

Bi

«U

tl

kl

Si

*

t
*

t
d

ö

t

<i

i



&te. Die Temperatur des benutzten W asser-bades betrug 70°C. Die 

^Samterwarmungsdauer wurde durch die Erm ittlung e in er warmedurch— 

^ ss ig k e itsk u rv e  bestim mt.

Die durch warme b earb e ite ten  Proben .wurden in einem KQhl- 

Schrank b e i +5°C g e la g e r t .  Nach e in er bestimmten Z eit wurde der 

A b flu ss der v e rfo lg te n  Faktoren auf d ie F a rb in te n s itä t  und - s t a -  

b* l i t a t  au sgew ertet.

Der pH-Wert wurde d ir e c t  in dem zerk le in erten  Rohmaterial 

T i t e l s  e in er G lase lek trode la u t  der vorgeschlagenen ISO-Methode

dessen (7 ).
Der Nitritgehalt wurde mit der ntlichen kolorimetrischen Me-

^°de nach Griess-Illosvay, in einer ISO-Modifikation bestimmt (8).
Die Konzentration des M u sk e lfarb sto ffe s d .h . des Myoglobins

Utld No-Myoglobins wurde mit der Methode nach Hornsey bestimmt ( 3 ) .

Die F a r b s t a b i l i t ä t  wurde mit der Methode nach Hornsey gemes-

Seb. Der NO-Myoglobin—Gehalt in der Probe wurde unm ittelbar nach

Zerkleinerung derselben  und nach einstondigem  Beleuchten mit

46i> L ich tq u e lle  von B e leu ch tu n gsin ten sita t 1000 Lux bestim mt. Die

^ r b s t a b i l i t a t  wird durch d ie  Abnahme der NO-Myoglobinkonzentra-
tiob nach e in sta n d ig e r  Beleuchtung in  $ ausgedrOckt.
S r -—f i e b n i s s e :

Es g ib t  zwei Faktoren, d ie  b e i der B eein flussung der Farbin- 

teilsi t a t  und - S t a b i l i t ä t  von Fleischw aren am w ich tigsten  sin d , uzw.

du
PH-Wert und der N it r i t g e h a l t .  Daher haben wir einen versuch 

r°k g e fah rt, wo der E in flu ss  u n te rsch ie d lich e r  N itritk on zen tra- 

iohen b e i verschiedenem pH-Wert v e r fo lg t  wurde. Zum mit 2 ,5^  NaCl 

G e lte n  F le isc h  wurde 5 ,0 , 10 ,0  und 20 ,0  mg£ N it r i t  zugefögt«er»,

der PH-Wert wurde mittels Zitronensäure und Natriumphosphat 
B*reich von 5,6 bis 6,*» eingestellt.



Die Analysen des gepökelten Rohstoffes vor der warmebearbei-
tung stellt die Tabelle N°i dar.
Tabelle N°i -  Analyse des gepökelten Fleisches

Muster PH N itritzu gab e  mg^ Hamatin
5 ,0 10,0 20,0 mg%

A 5,50 5,05 * ,9 0 9 ,52 8,76

B 5.55 2,85 6,80 9,80 8,24

C 5,60 3.16 7,00 11,52 8,86

D 5,70 3,35 7.10 12,92 8,50

E 5,85 3,20 7,20 12,76 8,35

F 5,92 3,37 8 ,20 12,76 8,15

0 8 ,46

In den Tabellen  N°2 und 3 werden d ie  Analysen von wannebear

b e ite te n  proben u nm itte lbar nach der warmebearbeitung und nach 

e in er Lagerung von 8 Wochen d a r g e s t e l l t .  Die proben sin d  dem pH- 

Wert entsprechend mit Buchstaben A b is  F bezeich n et, der Index 

en th a lt d ie Angabe der Menge der N itr itz u g ab e .



T abelle  N°2 -  Ergebnisse der probenanalysen

(24 Stunden nach der H itzebearbeitung)

*5 5,75 1,30 5,44 3,48 64,5 41,2

B5 5 ,8 i 1,30 5,19 3,13 61,3 37,1

C5 5,85 1,43 4 ,8i 2,75 56,9 32,6

D5 5,90 1,85 3,53 2,27 41,6 26,8

E5 6,31 2,65 - 2 ,-72— 1,86 32,3 22,0

6,35 2,70 2 ,46 1,51 29,2 17,7

*10 5,65 2,13 4,35 2,90 51,4 34,3

0a

5,72 2,35 4,76 2,74 56,3 32,5
OWO

5 ,79 3,05 4,21 2,61 49,9 31,0

Dio 5,82 00

3,89 2,03 45,9 24,0

E10 6 ,30 5,05 2,76 1,65 32,6 19,4

P10 6,39 6,30 2,76 1,28 32,6 15,1

*20 5,72 00 4,12 2,79 48,8 33,1

®20 5,79 4,84 3,94 2,61 48,6 30,7

°2 0 5,82 5,40 3,83 2,47 44,5 29,4

D20 5 ,90 6,00 3,62 2,38 42,7 28,2

E20 6,20 10,80 2,99 1,71 34,5 20,2



Tabelle M®3 - Ergebnisse der Probenanalvsea
(nach ein er Lagerung von 8 Wochen)

A, 5,55 0,45 <»,35 3,02 51,5 38,2

B. 5,65 0,45 4,49 3,25 53,0 38,5

C. 5,68 0,60 4,42 2,67 52,2 31 .4

*' r '  .80 0,65 4,22 2,51 50, i 2« .  ?
IT b,25 0,85 3,74 1,91 44,1 22 . t>

6,32 1,20 3,54 1,79 41,6 21,2

*10 5,55 0,60 6,01 4,11 70,8 4 6 ,"

B10 5,70 0,75 5,91 3,65 70.2 43.3,
y10 5,80 0,85 5,80 3,13 68 , n 53,2

D10 5 ,8« 0 ,90 5,27 2,98 62,3 35,2

Eto 6,15 2,00 3,83 2,16 45,3 25.8

F10 6,29 2,65 3,54 1,90 41 ,S 22,4

*20 5,50 1.06 6,80 4,17 -0,5 49 ,-

B.-o 5,76 1,20 6,29 3,77 74,1 44,6
r* r. , 6r 1 .25 6,00 3,86 72. i 4 5,7

°20 5,95 1,65 5 ,6b 5,91 66,8 , 2

E20 b , 25 3,95 4,64 3,20 54, S 37 . o

F20 6,35 4,65 4,35 3,13 il p 5 — M
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Scnon der Augenschein z e ig t  einen in teressan ten  Zusammenhang 

Oie unm ittelbar nach der warmeBearbeitung untersuchten Proben e r

wiesen die beste und höchst s t a b i le  ümrotungsfärbe mit minimaler 

'■ fitzu gabe. Hit ste ig en d er V itritzu gab e i s t  eine proportionale 

Abnahme der F a rb in te n s itä t  bemerkbar. Dagegen bei den wahrend g 

buchen ge lagerten  proben i s t  der Zusammenhang umsekehrt, d.h vro 

®* *®h mit, höchste) V itritzu gab e «»■ weisen die beste Farbe, d iese  Tat 

®ache kann durch den Oxid lerung.scharakter des N i t r i t s ,  der bei 

f i s c h e t  probe d ie R edu zierfah igk eit des F le isch es O b erste ig t, er 

kia r t  werden wahrend der Lagerung kommt es aber zur stufenw eisen 

E rsetzun g des N it r i t s  uno w ahrscheinlich zur Änderung des Redox

p o te n tia ls

Besserer Anschaulichkeit wegen sind die einzelnen Zusammen- 

hange in Diagrammen V*1 bis 4 dargestellt. Die Diagramme n°1 und 
stellen die Abhängigkeit des A n te ils  des gebundenen F a rb sto ffe s  a 
PH-Wert der proben dar Die Diagramme N°5 und 4 dem onstrieren die 

Abhogigkeit der Farbstabilität vom pH-Wert.
^Sfeihssfolgernngen

Aus diesen Diagrammen ergibt sich, dass der Einfluss uer Nit- 
itkonzentration auf die Farbintensität und -Stabilität durch die 
agerungsdauer von Halbkonserven geändert wird. Bei den aus einem 
hmaterial mit normalem pH-Wert erzeugten Proben, die for kurz- 
^tige Lagerung bestimmt sind, erweist sich bessere Farbstabiii- 

el Proben mit geringerer Nitritzugabe Bei der. durchgefuhrten 
rsuchen waren es proben* die mit "j mg$ Natriumnitrit gepökelt 
en Eine wichtige Rolle spielt dabei der pH-Wert. Mit steigen-

^Qq| «.ft—— nimmt der Einfluss des Nltritgefaaltes auf die Parbin-
sitat allmählich ab, bis e r  bei einem pH von 6,25 der Mall 

ßleigfat "• Bei weiterer Steigerung des pH-Wertes kommt es zur Jtnde-
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runS der Abhängigkeit und die Farbintensität erhöht sich mit s t e i 

gender Nitritkonzentration.
Die Abhängigkeit der ümrotung vom pH-Wert i s t  f a s t  l in e a r  

und g i l t  in gleichem Masse fü r  a l l e  benutzten N itr itk o n z e n tra tio 

nen. Die Farbe wird desto in te n siv e r  und s t a b i l e r ,  je  n ie d rig e r  

der pH-Wert i s t .  Bei den Proben mit län gerer Lagerung sin d  d ie Ab

hängigkeiten anders. Bei d iesen  proben i s t  d ie Farbe desto  in ten 

s iv e r ,  je  hoher d ie N itritzu gabe war. Sehr in te re ssa n t  i s t  jedoch 

der v e r la u f der Abhängigkeit der F a rb in te n s itä t  vom pH-Wert. Diese 

Abhängigkeit hat die Form e in er P arabole , fü r  a l l e  benutzten N it- 

ritk on zen tration en . Bei niedrigem  pH i s t  d ie F a rb in te n s itä t  g e r in 

ger, mit steigendem pH nimmt s ie  allm ählich  an, e r re ic h t ein  ge

w isses Maximum und nachher nimmt s ie  wieder ab. D ieses Maximum 

l i e g t  fü r  N itr itg e h a lte  von 5 b is  20 mg% in einem pH-Bereich von 

5,5 b is  5 ,75 . Aus der Form d ie se r  Kurven e rg ib t  s ich  e in  optim aler 

pII-Bereich des R ohsto ffes von 5 ,6  b is  5 ,9 . D ieser pH-Wert s ic h e r t  

eine genügende F a rb in te n s itä t .

-  8 8 6  -
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Diagramm Nr.1 - Abhängigkeit; des Anteils des gebundenen
Stoffes am pH — Wert (24 Stundens nach de^ ' <j 
Hitzebearbeitung)
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Stoffes ait pH-Wert (.aacfc 3 - wöchiger Lagerung)
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Diagramm Nr.3 - Zusammenhang zwichen der Farbstabilität und
pH — Wert (24 Stunden nach derx Hitzebearbei'*^
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Diagramm Hr.4 - Zusammenhang zwischen der FärbStabilität 
und dem pH-S7ert (nach 8 wöchiger Lagerung
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