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DIE DIFFUSION DER POLYPHOSPHATE I! FLEISCH.

Gyula Gantner, Eva Dani, Lészlé Kormendy

Ungarisches Forschungsinstitut fir Fleisch-
wirtschaft, Budapest |

Wir untersuchten die Diffusion des Natriumpyrophosphats /PBE/ im Fleisch durch die ‘
zeitliche Verdnderung der Pokellakeaktivitdt. Wir arbeiteten eine Methode fiir di€
Diffusionsuntersuchungen aus, d.h. wir béstimmten die bei Priifungen einhaltende”P&‘
rameter und die optimale Intensitdt des P32, 4
Die mathematische Uberlegungen der Modellexperimente sind aus der Zusammenh&nge? b
Ficks zweiten Gesetz gegeben.

Die Diphosphatdiffusion im Fleisch wurde in der Funktion der Pokelzeit gefolgte

3 A S gt D3 FP1yes : o e . ’ = . . 13 onale
Die Geschwindigkeit der Diffusion ist im Anfang schnell, dann folgt eine stationé

hase. Die en

echende Funktionstransformation beweist, dass der Diffusions ~
koeffizient nicht konstant ist.

Wir nahmen bei der Planung und Bewertung der Experimenten solche Uberlegungen, die
die allgemeinen theoretischen Gesetzmédssigkeiten des Diffusionsverlaufes beriiCK”
gsichtigen.

UCC.ENOBAHIE NOBEJZHIA NOMIPOCYATOB B MACE

J-ne JAHM - Jb,TAHTHEP - J.KEPMEHIN
['ocyZapCTBEHHH UCCTIeZ0BATENBCKM UHCTUTYT MACHO! MPOMHIIEHHOCTY

. p32
3710 NMUPOMOCLATa HATPUA MEUeHHOTO P°“ B MAce, B Nponecce

NlcenemoBamy IUQD
U3MEHEHNA AKTUBHOCTY 3aMVBOYHOH XUAKOCTW BO BpPEMEHM. [ uCCHIEZ0BAHUA [
|

INpOy3un p?BpBOOT&HM METO0Z, Te€es ONPELEIUIN HBPHMGTPH, KOTOPHX Hazo mnpn-=

ZEPKEUBATECA B X076 NCCJHEZOBAHNA U ONTHMANIBHHE WHTEHCUBHOCTU, MPUMEHAEMHE

IpY ZUQOQY3WOHHHX OMNHTAaX. /

llareMaTHueCKUe DPEeMEHNS MOZENBHH{ ONHTOB MOMYUEHH W3 COOTHOWEHN', BUBSAEH-
HHfi Y3 BTOPOPO 3aKoHa Quka. [Au@dysun AnwocHaTa B MACE CIEAUNN B 3aBUCUMOC
T OT BPEMEHN N0ocoNa. B Havane odorameHne OONbLOE, 3aTEM HAcTymaeT crammo-
HApPHOE COCTOAHNE, COOTBETCTBYOUAA TPAHCHOPMALNA 3ABICUMOCTY OANAKQ AOKA3H-
BaeT, YTO NOKA3aTENs OLHOBDEMEHHOT'0 BIMAHNA ZW()QY3uy HE MOCTOHHOE. [lpy
[IAHUPOBAHNY U OLEHKH AWL(Y3UU MH TPUAEPEUBANUCE OOGWUUAX 3aKOHOMEDHOCTE..,
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Un
“lssﬁﬂgﬁgng der Diffusion von Polyphosphaten im Fleisch,

¥ 3
* DANI, Gy. GANTNER, und L. KORMENDY.

U
;garisches Forschungsinstitut fiir
leischwirtschaft

In dexr Fleischindustrie werden die Polyphosphatpréparate weitverbreitet angewendet,
zzziizznte sagen, dass deren Bedeutung nebén Kochsalz, Nitrat und Nitrit immer mehr
i?nizz Technologie der Fleischindustrie werden die Phosphate zur Erhthung des Wasser-
g g 88vermdgen, Stabilisierung der Farbe, Verbesserung der Konsistenz, der Miirbheit
€8 Geschmackes und schliesslich zur Vorbeugung dem mikrobiologischen Verderben
« Wegen der ausserordenilichen Wichtigkeit widmet Ellinger /1972/ den Ptkel-

ange“’endet

Pley :

mmlschﬁrzeugnissen ein genzes Kapitel bei der Besprechung der Anwendbarkeit der
.. 98phgt
“bex die
80 verys
phospha
1975,

el |

197, R.Neraal wund Mitarbeiter 1972; GeWeSchults und Nitarbeiter, 1972; O.Wyler,
Ellj’ Q-Kﬁrmendy und Mitarbeiter, 1969; P.A.Inklaar, 1967; K.W.Geriitsma, 1955/,
lnoe

EE;**E_E gibt in einer zusammenfassenden Arbeit /1972/ eine ausfiihrliche f'bersicht
T qgi

€ in der Fleischindustries

Diffusion des Kochsalzes und des Nitrites wurden schon zashlreiche Mitteilun-
fentlicht. Unléngst wurde diec Untersuchung mencher Eigenschaften der Poly-
te . in mehreren Publikationen erorterts /Ve.lihdlyi-Kengyel und Mitarbeiter,

In»ﬂ& € Anwendung von Phospheten in Lebensmitteln,
e 88er Nitteilung /Ellinger,1972 / wurden 1005 Literatursngaben aufgesrbeitet, die
uslonsfragen der Phosphate wurden jedoch nicht erwdhnt, obwohl die Kenntnis der

zi:tcimﬁssigen Verteilung der Phosphate bei der Entwicklung der Veraréeitungstechnolo—
Dig cher?er bei der Optimalisierung der Pokelungsvorgénge niitzlich sein ktnnte.

€mische analytische Bestimmung der Polyphosphate und_dadurch die Untersuchung der
«~oszinen Vorgtdmge ist wegen dgm im Fleisch in grosesen Nengen vorhandenen anorganischen
ex u;jr { etwa 200 mg% im Rindfleisch / =ziemlich verwickelt /R.H.Elli%ger? 1972/
vey d:%Tungliche Phosphetgehalt des Fleisches ist in jedem Fall zu beriicksichtigen,
fuey b*% Untersuchung der Vorgénge dadurch gestSrt werden konnte., Da die Polyphosphate

€1 gepokelten Fleischerzeugnissen angewendet werden, ihre Diffusionseigenschaften

mus(\
Se » " bio

diq 1 auch gekldrt werden., Die zur Pokellake zugeflirte Polyphosphetprédparate diffun-
ren 4 2 K 3l . 2 3

- N8 Fleisch, wdhrend sus dem Fleisch eine bedeutsame lMenge vom Phosphor asusge-
8t w

. I

0l ird. Die quantitetive chemische Bestimmung erfolgte. bicher in jedem Fell mittels
orj 4
5 }metrlscher oder gravimetrischer lessung des ins ortho-Phosphat umgewandelten
SDHOTS’

wodurch die gesamte vorhandene Phosphormenge mitbestimmt wurde.

u
Ei€?2iiifn eigenen Untersuchungen wurde eine Phosphorverbindung gesucht, deren chemische
EntSbrﬁc:lften den Figenscheften der in der Industrie angewendeten Verbindugen vollkommen
- SPXechen e e sy aie S Wk e iy oW IR R D
tigenschﬁn:’ ddrA?érhlnfug aber iiber eine Zhéatpli?he nec?mc1sbarc und b\ptlmm??rGBZ
<30t05 8ITen verfiigts Ausgehend aus der vorhererwdhnten Vorauscetzung wurden die P
¥an o, €nthaltenden Verbindungen gewdhlt.

b z
Dip Srger und Mirkin /1951/ beschiéftigten sich eingehend mit den Gleichgewichts- und
U . PEEST—— = . 3 1
Slonsvorgéngen des Pokelns und betonten die Rolle des Donnanschen Gleichgewichtes

Qe Py . . . - .o . e
ergeb S Fickschen Gesctzes in ihren theoretischen Frwdgungen, die aber mit Versuchs-
; ni . 1 e
verh.“lSSen nicht gestlitzt wurden. Ausserdem wurde die Rolle des Fleisch-Pokellake-
hE1 4y
i

Sses aguscser Acht gelassen.
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Balsekow und Sokolow /1954/ gaben eine empirische Formel zur Berechnung der Zeitdau€®

des Pokelns: 1 % h2 ‘
s X |
o

9,2 D 1ogc—l—
2

t &« Zeitdauer des Pokelns in Tagen ‘

C; = Kochsalzkonzentration der Pokellake nsch der Zeit t in g/loo ml

02 = Kochsalzkonzentration im Muskelgewebe bezogen auf den gesamten Vasser- und
Kochsalzgehalt des Muskelgewebes im Fleisch

D = Diffusionskonstante /bei gegebener Temperatur / in ct/Tag

Kl = Quotient der Permeabilitdt an der Phasengrenze vom Fleisch und Pokellake
K2 = Quotient der Permeabilitdt des Fleischgewebes

h = Dicke des Muskels /Fleisches/ in mm

Bei dieser Formel wurden weder die geometrischen Ausmassen der Fleischstiicke, noch B
Fleisch-Pokellake=Verhdltnis beriicksichtigt.

Bei uncerer eigenen Berechnungen, d.h. bei der Losung unserer Gleichungen wurde unsere
Arbeit dadurch erleichtert, dass schon J.Oplatka ,1950; 1951/52; 1954/, ferner
ueregze und J.Tegze /1953/ die Ableitung dieser vorhererwdhnten Gleichungen in ihren

b ic
Mitteilungen iiber Kldrung der Diffusionsvorgénge in der Zuckerfebrikation veroffentl
hebene Es besteht netlirlich ein wesentlicher Unterschied zwischen den Vorgéngen deaiah
Pokelns und der Auslaugung der Zuckerriibe, da aber die kinetische Analogie off~nbel =~

konnten die von Oplatka und Iliterbeitern angegebenen Gleichungen fir die Pokelungs”

n
e . - 2 2 - 'sche
vorgénge leicht umge&dndert werden. Deswegen wollen wir von ausfiihrlichen mothemstl dow
3 = « 3 2 . j€
Ableitungen ansehen und auf die entsprechende Literatur verweisen. Fs scheint uns -
zweckmdssig einige prundlegende Lrwdgungen auch an dieser Stelle zu crvéhnene obe”
) o - - 5 el : 1€C
Der Lurchschnittswert der Kochsalzkonzcntration it gepZkelten Fleisch noch einer £ €
ner Zeit t kann aufgrund folgcndes Cvsommenhanges bercchnet werden:
P oL
28 p/(‘o ey /
wo
C. = Kochsalzgehalt im Pleisch in ¢/loe.ml
b
do = Anfang-kochsalzkonzentrotion der ?7kcllakz in #/loo ml J
dt = Kochsrlzkonzentration der “Skellekec ncch dexr Zzit t in ¢/loo ml
R ! 2 : X kellck ik ‘
p = Verhiltnis der Pbkellok: zum Pleisch /“lvﬁ~cf e
I'zch der Auccleichung der lonzentrationcn testcht folrendey Zusammenihrns:
¢, = ’
C oo = d oo 41.;_»G“L;
In édexr “irklichKeit™“irndl jedoeh Coo { & = dé dn@ Giscmivolumen def <948 1t
5 = ¥ i - ; ; =1 g WF . A
nicht als "L3sun- svolvmen" betrecitet werden kinne, Ancenenicr, dass dex 1
im lagerfleigeh 7 L dbetxdst
"MAN 6,75
e
m
a = 1 587xd
d o) 7xd
0y l9 4D PPy s g
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KEESUChsmethodik.

le py .
PSkellake wurde mit einer in Vorversuchen bestimmten Zusamnmensetzung hergestellt.

IPe Von uns angewendete Pokellake war von folgender Zusemmensetzung:
itps 7 a
trit enthaltendes Kochsalzgemisch /99,5 % NaCl + 0,5 % Nm.O2 /i lo g
a4p 0.
4 2Y7 lg
\ABHPO 053
Na §2p4 e
radvi lo aCi

m: :estilliertem Vascer auf 100 ml eufgefullt, :
Orsijm von Fett- und Bindegeweben griindlich rereinlgten.Schweln?kotelett /M.longissimue
W1ing vurden 100 g rieischestlicke mit 5 cm Turchmesser mlttéls ?1nes gutgeschleiften
Fleig Tlschen Bohrers geschnitten. Beim Pckeln wer das Verhdlinis de? Pokellake zum
he1y ch 1:1, Dpie zur Untersuchung entnommene Pbkella?eTEn&e WCT.S€rlnC und konnte des-
/t vyETnechléssigt werden., Zur Bestimmung der Intensitat /Ips/ inbestimmten Zeitpunkben
e éuréen Jecesmal S5mai 5 aL roKellake enunomien. Jeé > ML FOKellake wurde gleichzeitig
Filterpaierscheiben /Macherey-Nagel 117-640d, Durchmesser 1,8 cm/ aufgetragen.

Omafessungen vurden jeweils bei allen 5 gleichzeitig behande?ten Filterpapierscheiben
. du?Chgefuhrt. Die Zeitdauer der EFinzelmessungen betrug jedesmal loo sec.
rgeZu.elner bestimmten Zeitpunkt 3 gehorende Intensitédtswert vurde a?fgrund dieser
eit Nisse berechnet. Wiahrend der ganzen Versuchszeit vurden die Bestimmungen in zehn

Punkten durchgefihrte. Die Gesamtmenge der Pokellake wurde also bis zum Ende des

h

ey ¢
Sucheg g+ 0,25 ml vermindert.

2ug
a
——Menfassung der Versuchsergebnisse.

e .
Verﬂuchsergehnisse sind in Abbildungen 1, 2 und 3 dargestellte.

Wmfbbilduﬂg 1 stellt die obere gestrichelte Gerade /do/ die Intensitdt der P
Tend gey

cellake

Versuchszeitdauer. dar. Dieser Wert-ist konstant,
. ®Mdere horizontale gestrichelte Gerade zeigt die berechnete Ausgleichungskonzentro-
% van 32, im Fleisch /der bercchnete Vert von 321’0 oo Dbetrdgt 1707 Impuls/loo sec;

0,587 a./
Vo Z:thn?ierliche Kurve stellt die Anrcicherung von )i? im‘Fleiféé:i? AEhén{igkc?t
T Zeit dar, Die Menge ‘des im Pleisch vorhandenen Phosphors wird im Purchschnitts-

.. - 20 . 5 R SRR A RN T g s 110
Ausgedriickt, TLie Verteilung des -“P im Fleisch bendtigt weitere Untcrsuchungen

¥
;ne g - ) s QN q
T die Intwicklung einer entsprechenden Untersuchungsmethodes Lie Gectaltung der

K

Iirve WeBt daraguf hin, desc dic Auegleichkonzentretion im Fleisch erreicht wurde.
mufsbildunf 2 ist die Iiffusion des Kochsslzes cufgrund der Versuchscrgebnisse, die
tny ~Oer Vorhererwihnten mendy und litarbeiter 1998¢/ gevonnen
M:ccn’ dergestellt. Tiese Versuche wurden nsch dem Verlauf von 72 Stund beendigt ;

Pall wurde das Volumen dex

konzentration wurde nicht erreicht. In dies

etwa 20 ml vermindert, da zu den fallweise in Ioppelversuchen durchge-

o
)
(]
N

zbestimmungen dicse lienge verbraucht wurde.

. 3 . 2 =¥ ~ T
leger Untersuchungen war, genauere Angabcn 11ins : fidool =Pk

VAbI

ermitteln. Bez'glich der Liffusion des Kochsel

UBpe rs L
4 s = - ] g = ip 5

N gy i"‘lt“—ll‘ ng von L.Kormendy und Gy. Grntner /15° ,

Dg ,:ll”un‘ 3. vurden die llessergebnisse in senilogariii h

Dy der Kurve ist nicht linear. Ter Tiffusionskoeffizicnt ist also
=3 v o o A 5 . i s et dea dMeischcs auvsceiibte
Ny CM8Verh#ltnisce beeinflusscnden und zuf die Strukiur des Mleisch ausgeibten
Tkun, ) o P12 s i
€ der Zugetzstoffe /Hagly I in der "Sksllcke nicht Lonst-nte.
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Abbildung 1. Anderung des Diphosphatgehaltes im Fleisch in Abhdngigkeit
von der Zeit
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Abbildung2 Anderung des Kochsalzgehaltes im Fleisch in Abhéngigkeitvon der Zeit.
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Abbildung 3. Anderung des Wertes Ig %, _bp—z. lg o<
0 +

in Abhangigkeit von der Zeit /Siehe Erkldrung der
Buchstaben im Text/
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