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Z U S A M M E N F A S S U N G
S U M M A R Y

 ̂ sanität-hygienische Qualität von Fleisch und Fleisoh- 
* *  hangt von deren Gehalt an gesundheitsschädlichen chemi- 
en Rückständen, darunter auch Pestiziden, wesentlich ab.
^In Zusammenhang damit, daß das Fleisch ausschließlich im 

Iiie ai^en oder technologisch verarbeiteten Zustand von den 
s *°hen verbraucht wird, ist die Untersuchung der Möglichkeit, 

^estizidengehalt bei der obengenannten Behandlung von Roh- 
en zu reduzieren, von außerordentlichem Interesse, 

fle ^n^er Anwendung der Gas-Flüssigkeit-Chromatographie wurden 
Cĵ  Abfluß der thermischen Behandlung unter erhöhtem Druck auf 

0l‘°i‘ganische Pestizide im Rind- und Schweinefleisch sowie 
^  ei>5nderung dieser Rückstände bei der Sterilisation eini- 

^ischkonservenarten studiert. Es wurde festgestellt, daß 
St ê;r thermischen Behandlung unter erhöhtem Druck und der 
^ ^isation von Konserven eine intensive Zerstörung von DDT, 

1111(1 # -Isomeren von Hexachlorzyklohexan vor sich geht.Beim 
^  ervieren nehmen die Verluste von Pestiziden mit der Erhö- 

des Zerkleinerungsgrades von Fleisch zu.

Meats sanitary quality depend^ to a great extent, on their 
level of harmful chemical residues, including pesticides.

Due to the fact that meat is consumed by man only past cu­
linary or technological processing, of great interest Is a study 
into a possible reduction of pesticides content during the abo­
ve-mentioned treatments.

The effect of thermal treatment at higher pressure upon 
chlorinated organic pesticides in beef and pork, as well as 
changes in their residues during sterilization of some canned 
meat products have been studied by means of GLC. It has been 
shown that, during cooking at higher pressure and sterilization 
of canned meats, an intensive destruction of DDT, - and ¿'-iso­
mers of HCCH takes place. Pesticide losses during canning in­
crease with the degree of meat comminution.
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A H H O T A U H f l

l6Pii°-rnriieHHijecKoe KauecTBO iisoa u unc onpoxy kt ob b 3Ha- 
Menemi 3aBMCHT ot ooaepKaHMH b hmx ooTaTKOB BpejHux 

1 8 CsKax seneoTB, b t ou vacjie a neciHuaaoB.
C leu, UTO ilflCO HCnOJIB3yeiOH HexOBeKOM MCKXDUjrll'SnBHO 

•le nPe ° ^  TexH0JI0rHqe0KJd uepepaöoTaHHOM Buse, eoxBmoft hh- 
" w  ^PTaBAHeT M3yveHae bo3mokhocth c H u z e H u n coxepjiaHHH 
I® ̂  “'¡no2 B nP°Re°<:e yKa3aHHoil oöpaöoTKu c h p b h. 
j,"6 iep°JIi30Baa,deM ra30-miAK00TH0ft xpoMaTorpaiiaft H3yveH0 b xh- 
ic5l"!ecitae,ieClt0l! oöPaCoTlul nPB noBMiueHHoii xaBxeHHii Ha xxopop- 

6 neci“«“Ä“ B roBHRMHe n  CBHHHHe, a Taitse n3ueHeHne 
coesHHeHaft b npopecce OTepaxasaHaa HeKOTopux bh- 

>, ROHoepBOB. Il0Ka3aH0, vto npa TepuaueoKOft odpaßoiKe 
» M e n u .  a 0Tepaxa3aaaa KOHcepBOB npoacxoRaT hh- 

C l̂ fti0BPa3pymeHBe ’ ajIB$a- a raaua-aaouepoB rXUT. Iloiepa 
npa ROHcepBapoBaHaa B03pacTaDT o yBejiaieHaeii cieneHa 

B,la MHOa.

Die sanitär-hygienische Qualität von Fleisch und Fleisch­
waren hängt von deren Gehalt an gesundheitsschädlichen chemi­
schen Rückständen, darunter auch Pestiziden, wesentlich ab.

Im Zusammenhang damit, daß das Fleisch ausschließlich im 
gegarten oder technologisch verarbeiteten Zustand von den Men­
schen verbraucht wird, ist die Untersuchung der Möglichkeit, 
den Pestizidengehalt bei der obengenannten Behandlung von Roh­
stoffen zu reduzieren, von außerordentlichem Interesse.

Es ist bekannt, daß bei der Wärmebehandlung die Abnahme 
des Restgehaltes des Geflügel-, Rind- und Schweinefleisches an 
chlororganischen Pestiziden beobachtet wird, obwohl diese Ver­
bindungen eine wesentliche Wärmebeständigkeit aufweisen (1-6). 
Dabei ist die Senkung der Pestizidenkonzentration durch den 
Verlust des Fettes bei der thermischen Behandlung des Produk­
tes, das Entweichen dieser Verbindungen mit V/asserdämpfen so­
wie deren Zerstörung bedingt. Die Zerstörung von chlororgani- 
schen Pestizidenmolekfllen geht unter dem Einfluß der gemeinsa­
men Wirkung des Temperaturfaktors und der chemisch aktiven Uus- 
kelgewebsstoffen vor sich.

Liska B.J. u.a. (7) haben im Jahre 1967 festgestellt, daß 
bei der thermischen Behandlung des Geflügelfleisches unter er­
höhtem Druck die Mehrheit von chlororganischen Pestiziden zer-
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2.
stört wird. Diese Forscher haben aber eine ungewöhnlich lange 
Fleischbehandlung (3 Stunden) unter dem Druck von 196 N/m2 an­
gewandt, was es kaum ermöglicht, hochqualitative Erzeugnisse 
herzustellen.

Eine nicht so lange thermische Behandlung unter erhöhtem 
Druck wird in der Industrie bei der Herstellung von Fleisoh- 
konserven breit angewandt.

Im Zusammenhang damit war es ziemlich interessant, die 
Veränderung des Gehaltes an chlororganischen Pestiziden bei 
der thermischen Behandlung des Rind- und Schweinefleisches zu 
studieren und die Möglichkeit der Ausnutzung der Konservenste­
rilisation als einer Perspektiven Methode zur Senkung der Kon­
zentration dieser Rückstände in fertigen Erzeugnissen zu prü­
fen.

Untersuchungsmethoden

Es wurden zwei Untersuchungsreihen durchgefünrt. In der 
ersten wurde das zerkleinerte Muskelgewebe mit Pestlziden- 
rückständen in geschlossene Glasampullen gebracht und in der 
Laborautoklave unter Druck 196 N/m2 20 und 60 Minuten ther­
misch behandelt. Dabei wurden die Proben von Rindfleisch mit 
10,8# Fett und Schweinefleisch mit 19,6# Fett untersucht, die 
<L - und )f-Hexachlorzyklohexan sowie DDT in der Menge 0,4- 
0,9 mg/kg enthielten.

In der zweiten Untersuchungsreihe wurden Modellmuster 
von Versuchskonserven aus Rindfleisch, -leber und -zunge ana­
lysiert. Das Verhältnis von Fett- und Muskelgewebe betrug in 
der Regel 1:10. Die Konserven wurden aus Rohstoffen mit unter­
schiedlichem Zerkleinerungsgrad hergestellt:

1) Das Fett- und Muskelgewebe wurden in Dosen ohne Zer­
kleinerung und Vermischung eingelegt;

2) Das Fett- und Muskelgewebe wurden vor dem Einlegen in 
die Dosen durch die 4-mm-Scheibe gewolft und gemengt;

3*

3) Der Rohstoff wurde fein zerkleinert, wie es bei ¿er 
Herstellung von Konserven "junior" (aus Rindfleisch und 
ge) sowie "baby-food" (aus'Rindleber) der Fall ist. In a U eD 
Fällen wurden folgende Sterilisationsbedingungen angewandt 

20 - 30 - 20 
120 °C

T o t  bO’Die Pestizide wurden nach der früher beschriebenen 
dik gaschromatographisch bestimmt (5).

Ergebnisse und Diskussion
Die Untersuchungen wuiden mit dem Studium von VeränderU31 

gen begonnen, zu welchen die Behandlung der Rohstoffe in ^  

Glasampullen führt. So ein Modellieren des Vorganges wurde a 
gewählt, um den möglichen Einfluß von Metallen zu vermeiden» 
weil es bekannt ist, daß die Vorgänge des reduzierenden 
Chlorens von DDT in deren Anwesenheit schneller vor sich ß en 

können (8).
Die durohgeführten Versuche ergaben, daB das AutokläviereD 

des Fleisches zur wesentlichen Senkung der Konzentration v011 
allen untersuchten chlororganischen Pestiziden in allen F&1 
führte (Tabl. l).

Nach der Behandlung im Laufe von 20 Minuten wurden 
Rindfleisch nur 12,5# der Ausgangsmenge von < / . - und 12# vo11 
/-Hexachlorzyklohexan nachgewiesen. Im Schweinefleisch, w° ^  

der Fettgehalt um fast das 2fache höher liegt, wurden nach 
Wärmebehandlung 47,4# von ¿L - und 31,8# von ¿f-HexachlorÄT 
hexan gefunden. ^

Es ist interessant festzustellen, daB zum Unterschie<̂ ^  

den Veränderungen, die beim Kochen der verschmutzten Rohs*0̂ ^  
beobachtet werden, die Zerstörung von beiden Isomeren des 
chlorzyklohexans bei der thermischen Behandlung unter Ura1 
fast gleich ist (6).

uck

4.
Wie auch beim Fleischkochen wurden die Verluste von DDT 

um Kosten des reduzierenden Entchlorens beim Autoklavieren 
nachgewiesen. Doch im letzten Fall war die Zerstörung von DDT 
viel tiefer, der wesentliche Teil des sich dabei bildenden 
DDD wird weiter abgebaut, und es entstehen Metabolite mit 
wahrscheinlich höherer Polarität, die bei der Analyse unter 
angenommenen Bedingungen nicht festgestellt werden. Nach der 
Wärmebehandlung wurden im Rindfleisch nur 30-40# und im Schwei­
nefleisch 24-38# der Ausgangsmenge von DDT in Form von DDD ge­
funden, während die Verluste von Pestiziden im Rindfleisch 
100# und im Schweinefleisch 67-76# betrugen.

Alle Veränderungen des Pestizidengehaltes im thermisch 
behandelten Fleisch sind im Vergleich zu rohem Fleisch statis­
tisch zuverlässig (P<0,01).

Die Verlängerung der Behandlungsdauer bis 60 Minuten 
führte zur unbedeutenden weiteren Abnahme von Pestizidenrück- 
ständen.

Es ist bekannt, daß bei der relativ niedrigen Erwärraungs- 
temperatur, die für technologische Vorgänge charakteristisch 
ist, die Zerstörung von chlororganischen Pestiziden durch die 
Teilnahme von Rohstoffskomponenten mit reduzierenden Eigen­
schaften bedingt ist. Davon ausgehend ist zu erwarten, daB die 
Verluste von Pestiziden beim Konservieren mit der Erhöhung des 
Zerkleinerungsgrades der Rohstoffe und folglich mit einer 
größeren Möglichkeit des Kontaktes von den im Fett gelösten 
Pestiziden mit Muskelgewebskomponenten zunehmen.

Die erhaltenen Ergebnisse bestätigten die Richtigkeit so 
einer Annahme; in der Abbildung ist die Zunahme von Pestiziden- 
verlusten mit der Erhöhung des Zerkleinerungsgrades der zu kon­
servierenden Rohstoffe gezeigt. Die fortschreitende Zerstörung 
von DDT ist auch aus der Veränderung des Verhältnisses von DDT 
und eines seiner Abbauprodukte DDD ersichtlich. Im Rohstoff 
beträgt dieses Verhältnis 10:1, in Konserven aus unzerkleiner- 
ten Rohstoffen - 10:6 und bei der feinen Zerkleinerung - 10:300.

Rohstoff Konserve

Abb. Anhängigkeit der Pestizidenzerstörung vom Zen-J- rYCn 
grad der Rohstoffe bei der Sterilisation von Kon^e

rrelK *
1 - ohne Zerkleinerung und Durchmischung; 2 - nach ¿er  ̂^ pa0>l 

nerung (Partikeldurchmesser 4-5 mm) und Durchmischung» 
der Homogenisation von Geweben (Partikeldurchmesser 

0,8-1,0 mm)
Zeichenerklärung:
----- DDT + DDD + DDE

DDT
----- d-Hexazyklohexan
•-----* Jf-Hexazyklohexan rrll

Ziffern in Klammern zeigen das Verhältnis von U



189

^flus
T a b e l l e  1

der Erwärmung unter erhöhtem Druck auf den Restgehalt 
des Fleisches an Pestiziden

6 .

Ge-
« ! bedin-kalt

Pestizide
Hexachlorzyklohe-

xan DDT+DDD

SV 41;Be-ung

a) Rindfleisch (n = 4+5)

i ^ m u n g
ul-

mg/kg
ft

W Uinu- 

1 Minu-
mgjtkg

%

^dliung

t6 S ung*®Sullen:
t“a'lau-

mg/kg
*

090*9005 906*9026 o12/5 12/0 0
938*9005 905*9015 o

10,0 10,0 0

h) Schweinefleisch (n = 7+10)

0?6±9024 944*019 979*033 
100 100 100

mg/kg
ft

mg/kg
*

47,4

29*04
38,2

31,8

11*902
25,0

32,9

19*06
24,1

T a b e l l e  2
Veränderung des Gehaltes an chlororganischen Pestiziden bei der 

Sterilisation von Konserven
Cn =  3 )

Pestizide
Gehalt in Hexachlorzyklohe- 

xan

> 0 9092*9052 mg/kg_ 100

‘Ä 1 9^8*^041

ft

mg/kg
ft

Q26%)16 926*3016
28,3 28,3 mg/kg

7*10) 

\ 0 979*033

ft

mg/kg
ft- 100

I- cg.9%08 0 5 * 0 1 6
mg/kg

ft24,1 54,1

) 0,30%)52 949*062 mg/kg
38,0 62,0 ft

HDD
K

O f 5*04 6 
100

005*019
6,7

opo*pos
100

010*043
16,7

00110103
100

C0i±opoi
1,2

Rindfleisch 
Vor der Sterilisation 

0/1-3%)23 O02%)42 0
100 100

Konserve
opi±qooi 0 1 * 0 0 6  090*9027

2.3 1,2 36,6
Rinderzunge

Vor der Sterilisation 
0/».0±Qp30 opi±qp64 0

100 100
Konserve

902*0010 0 2 * 0 2 0  925*020 
5,0 2,8 35,2

Rinderleber 
Vor der Sterilisation 

Q/a%)47 oyy%)i8 o
100 100

Konserve
QOI-OPOO 0 (}18%)25

2.4 0 23,4

DDT + Me­
tabolite

0 Q82-%)42
100

0 0pi-0p36
37,8

0 Cp 1*064 
100

0 927*029
0 38,0

0 4 * 0 0 5  0 4 * 0 1 3  
100

0 5 * 0 0 5  923*9029 

28,4
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