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e i n h e i t l i c h e  c h r o m a t o g r a p h i s c h e  S c h n e l l m e t o d e  zum N a c h w e i s  von F r e m d p r o t e i n e n  und  

x j j s s e n  Z u s a t z s t o f f e n  i n  H a c k f l e i s c h .

ln I . - 3 .  3EBSEN HAAVE und B3ARNE A A L V I K .

I ^ n d h s i t s a m t  d e r  S t a d t  B e r g e n ,  A b t e i l u n g  f ü r  F l e i s c h -  und L e b e n s m i t t e l k o n t r u l l e ,
 ̂ B e r g e n ,  N o r w e g e n .

i  t  u n o ■
^  M a c h w e i s  von F r e m d p r o t e i n e n  i n  F l e i s c h w a r e n  i s t  e i n e  s e h r  a k t u e l l e  A u f g a b e  i n  d e r  
"“S n s m i t t e l k o n t r o l l e .  Nach n o r w e g i s c h e n  V o r s c h r i f t e n  i s t  es n i c h  z u g e l a s s e n ,  i n  r e i n e n  
ei s c h w a r e n  d i e s e  P r o t e i n e  zu v e r w e n d e n .

haben e i n e n  S c h n e l l t e s t  a u s g e a r b e i t e t ,  d e r  e i n e  G r u n d l a g e  g i b t , H a c k f l e i s c h  h i n s i c h t l i c h
nes I n h a l t e s  an F r e m d p r o t e i n e n  a l s  " f r e i "  o d e r  a l s  " b e d e n k l i c h "  e i n z u s t u f e n .  D a m i t  bekommt  

0,1 -d ie  M ö g l i c h k e i t  -  noch w ä h r e n d  de s  W a r e n u m s a t z e s  -  e i n e  ne ue  P r o b e  d e r s e l b e n  W a r e n p a r t i e  
Bn t n e h m e n .  E i n e  e n d g ü l t i g e  G u t h e i s s u n g / E n t k r ä f t u n g  d es  E r g e b n i s s e s  muss j e d o c h  m i t  d e r  

eL t r o p h o r e s e  o d e r  e i n e r  a n d e r e n  M e t h o d e ,  d i e  e b e n s o  s i c h e r  i s t  w i e  d i e  E l e k t r o p h o r e s e ,  
9enommen w e r d e n .

j L e s g n d h e i m t s a m t  B e r g e n ,  A b t e i l u n g  f ü r  F l e i s c h -  und L e b e n s m i t t e l k o n t r o l l e ,  i s t  d i e  M e t h o d e  
r o u t i n e m ä s s i g  e t w a  1-J J a h r e  l a n g  e r p r o b t  w o r d e n .  I n  d e r  U n t e r s u c h u n g s z e i t  h a t  es  s i c h  

¡ L e s e n ,  da s s  d i e  C hr o m a t o g r a mm e  a u c h  a n d e r e  u n e r l a u b t e  Z u s ä t z e  a u s s e r  K a s e i n a t  und S o y a -  
L e i n  i n  H a c k f l e i s c h s o r t e n  a u f d e c k e n  K ö n n e n .

^ ¿ i a l  und M e t h o d i k .
i0tn
r0tTt

a t o g r a p h i e p a p i e r , S c h l e i c h e r  & S c h ü l l  n r .  2 0 4 3  b M g l .
b Qr" a t o g r a p h i e w a n n e  ( g r o s s e  S c h a l e  m i t  n i e d r i g e m  R a n d )  
^ sP l a t t e  zum Z u d e c k e n  d e r  Wanne  
U j ^ i s c h a l e  ( e v .  -  d e c k e l )
äs&Bri, T r i c h t e r ,  F a l t e n f i l t e r ,  R e a g e n z g l ä z e r  
V®6 r bad 90  °C

eh g l a s  o d e r  k l e i n e  G l a s -  o d e r  P o r z e l l a n s c h a l e nt)[|| - _____
i j j l ? 9 Bn i sa to r  ( z . B .  S t o m a c h e r  L a b  B l e n d e r  4 0 0 )  
W 3 ~ L ö s u n g  2%

' L ö s u n g  0 , 0 5 ^

i C h r o m a t o g r a p h i e p a p i e r b o g e n  ( 5 8 x 6 0  cm) w e r d e n  R e c h t e c k e  1 4 , 5  x 1 3 , 5  cm (1  B og en
S t ü c k e )  a u s g e s c h n i t t e n .  D e r  R e s t  w i r d  zu k l e i n e n  R e c h t e c k e n  ( c a .  2 , 5  x 2 , 5  cm) z u g e s c h m t -  

Im f o l g e n d e n  w e r d e n  d i e  g r o s s e n  R e c h t e c k e  " C h r o m a t o g r a m m e " ,  d i e  k l e i n e n  " D o c h t e  g e n a n n t .  
k  d e r  M i t t e  j e d e s  C hr o m a t o g r a m m s  w i r d  e i n  t o c h  m i t  dem D u r c h m e s s e r  vo n c a .  3 - 4  mm g u s -  
s u ^ n z t ,  und r a d i a l  von  d e r  M i t t e  a us  w e r d e n  z w e i  P u n k t e  m i t  dem B l e i s t i f t  3 , 5  und 6 cm 
s, i e r t ,  am b e s t e n  i n  z w e i  R i c h t u n g e n .  E i n  U h r e n g l a s  ( k l e i n e  S c h a l e )  w i r d  m i t t e n  i n  e i n e  
i kr i S c h a l e  q e l e q t .  0 , 8  ml  d e r  A gNO 3 -  L ö s u n g  w i r d  i n s  U h r e n g l a s  g e g e b e n .  D as  C h r om a t o gr a m m  
C  " U t t e n  U b e r  d i e  S c h a l e  g e l e g t .  E i n  D o c h t  w i r d  eng z u s a m m e n g e r o l l t  und d u r c h  d as  L oc h  
'U ®c k t  b i s  es  g e g e n  da s  U h r e n g l a s  s t ö s s t ,  v g l .  F i g .  1 .  ,,
C  Lösung s t e i g t  nun a u f  d u r c h  den  D o c h t  und b r e i t e t  s i c h  r i n g f ö r m i g  im P a p i e r  a u s .  Wenn 
j !  Pa p i e r  b i s  z u r  i n n e r e n  B l e i s t i f t m a r k e  d u r c h g e f e u c h t e t  i s t  ( n a c h  c a .  10 M i n . ) ,  w i r d  das  
C ^ t o g r a m m  h o ch gen om me n,  d e r  D o c h t  e n t f e r n t ,  und es w i r d  zum T r o c k n e n  i n  e i n e n  d u n k l e n ,  
ln L o h s t  l u f t i o e n  Raum g e h ä n g t .  Es s o l l  d o r t  s o l a n g e  b l e i b e n ,  b i s  es g a n z  t r o c k e n  i s t ,
C  ^ i s s f ä r b u n g  d a r f  a b e r  n i c h t  v o r  d e r  n ä c h s t e n  C h r o m a t o g r a p h i e  s t a t t f i n d e n .  D a s  T r o c k n e n
I S r L c a .  £  -  3 / 4  S t u n d e .
«k.öen, 2U u n t e r s u c h e n d e n  H a c k f l e i s c h  w e r d e n  z w e i  P r o b e n ,  j e  15 g ,  a b g e w o g e n .  D i e  e i n e  P r o b e  
'4 ? s°  b e n u t z t ,  w i e  s i e  i s t ,  d e r  a n d e r e n  w i r d  2% ( e v .% )  N a C l  z u g e s e t z t ,  da s  g u t  m i t  d e r  
C B v e r m e n g t  w i r d .  Jedem " F l e i s c h k l o s s "  w i r d  50  ml  N a O H - L ö s u n g  z u g e s e t z t ,  d a nn  w i r d  
'e!09 e n i s i e r t  und f i l t r i e r t .  Vom F i l t r a t  w i r d  1 0 - 1 5  ml  i n  e i n  R e a g e n z g l a s  g e t a n ,  m i t  W a t t e  
fl i ScÖ l o s s e n  und 5 M i n .  l a n g  m i t  9 0 ° C  a n g e w ä r m t .  D i e  G l ä s e r  w e r d e n  a b g e k ü h l t ,  z . B .  u n t e r  
'i n e n d e m  W a s s e r ,  g e s c h ü t t e l t  und d e r  I n h a l t  w i r d  f i l t r i e r t .  C a .  2 , 5  ml  von d i e s e m  
' ^ a t  w i r d  i n  e i n  U h r e n g l a s  g e t a n ,  d as  m i t t e n  i n  e i n e r  P e t r i s c h a l e  t r a g t ,  und d a nn  

d i -  * r0  nhon h p s r h r i e b e n e n  M e t h o d e  v o r .  D i e s m a l  ben

dem

^ ’• i ' a * .  . . . III  1  . « 4 -  n n  H O C  (TI 1 T T O n  i n  H 1 I I K 1  r C U l i O U M O l O  J- J- o  w « « i i w  “  — D 1  (TI (TI t

¿ Wanne v o r q e n o m m e n ,  a u f  d i e  d i e  G l a s p l a t t e  g e l e g t  w o r d e n  i s t .  Wenn d e r  F l ü s s i g k e i t s r a n d  
^ J - 1  S t u n d e  d i e  ä u s s e r e  6 c m - M a r k e  e r r e i c h t  h a t  w i r d  d as  C h r o m at o gr a m m  h o ch gen om me n,
U  L o c h t  e n t f e r n t  und es w i r d  zum T r o c k n e n  i n  d i f f u s e s  T a g e n s l i c h t  a u f g e h ä n g t .

'L n t w i c k l u n g "  de s  " B i l d e s "  w i r d  nun r e l a t i v  s c h n e l l  e r f o l g e n :  Im L a u f e  v ° n ^ - 1 5  r n .
»an ein meist hinreichend deutliches "Bild" z u r  Bewertung erhalten. In Zweifelsfällen 

S Jedoch das endgültige Ablesen bis zum nächsten Tag verschoben werden.

;H Löro ma tog ra mm von H a c k f l e i s c h  i n  g e w ö h n l i c h  " g e r e i f t e m "  Z u s t a n d  o hne  Z u s a t z  von N a C l  
p i g # 2 A a b g e b i l d e t .  Von a u s s e n  na ch  i n n e n  zum Z e n t r u m  h i n  l a s s e n  s i c h  f o l g e n d e n  

\ Cö t e n u n t e r s c h e i d e n :
'«( L i n e  Z one  o e w ö h n l i c h  3 - 6  mm b r e i t ,  g e l b b r a u n  b i s  s c h w a r z  g e f ä r b t .  S i e  d u n k e l t  na ch

La 9 e r U n g ! ’ Es  i s t  a n z u n e h m e n ,  d a s s  d i e  Z one  d u r c h  R e a k t i o n  von S i l b e r  m i t  P a p i e r  e n s t e h t .
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2 .  ) E i n e  g r a u e  Z o n e  c a .  10 -  14  mm b r e i t .  D i e  F a r b e  i s t  m e i s t  g l e i c h  g r a u ,  a b e r  s i e  k a n n  
a u c h  " m e l i e r t "  s e i n .
3 .  ) E i n  z i e m l i c h  s c h a r f b e g r e n z t e r  g r a u v i ö i e t t e r  R i n g ,  c a .  3 , 6  cm vorn Z e n t r u m  de s  C h r o m a t o -  
q r a m m e s .  D i e s e r  R i n g  e n t s p r i c h t  d e r  1 .  C h r o m a t o g r a p h i e .  Man muss a n n eh m en ,  d a s s  e r  
e n t s t e h t ,  wenn d a s  S t e i g e n  von S i l b e r i o n e n  a u ch  n a ch  E n t f e r n u n g  d es  D o c h t e s  e t w a s  w e i t e r g e  
s o d a s s  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  d e r  I o n e  am g r ö s s t e n  b e im  Ü b e r g a n g  zu t r o c k e n e m  P a p i e r  w i r d .

4 .  ) E i n e  r ö t l i c h e  Z o n e ,  d i e  s i c h  von d e r  g r a u e n  Z o n e  ( Z o n e  2 )  n a c h  i n n e n  zum Z e n t r u m  
e r s t r e c k t .  S i e  k a n n  N u a n c e n  n a ch  v i o l e t t  h a b e n ,  b e s o n d e r s  i n n e n ,  und s i e  k a nn  g a nz  b i s  zum 
L o c h  g e he n  o d e r  es  k a nn

5 .  ) e i n e  k l e i n e  u j e i s s e  z e n t r a l e  Z o n e  s e i n .  ,
Wenn dem H a c k f l e i s c h  2 - 3 /  N a C l  z u g e s e t z t  w i r d ,  v e r ä n d e r t  d as  C h r om a to g ra m m s i c h  ( . F i g . z b  )■ 
D i e  g r a u e  Z o ne  ( Z o n e  2 )  w i r d  s c h m a l e r ,  b e i  2% N a C l  w i r d  s i e  c a .  1 mm b r e i t .  Es k ö n n e n  
e i n i g e  W e l l e n  e n t s t e h e n .  D i e  r ö t l i c h e  Z o n e  ( Z o n e  4 )  w i r d  e n t s p r e c h e n d  g r ö s s e r .  D i e  v i o l e t t  
F a r b n u a n c e n  t r e t e n  m e i s t  e t w a s  m e hr  h e r v o r ,  b e s o n d e r s  z u r  M i t t e  h i n  ( a ) ,  und im ä u s s e r e n  
T e i l  de s  C h r o m a t o g r a m m e s  k a nn  e i n e  A n d e u t u n g  zu r a d i a l e n  S t r e i f e n  i n  r ö t l i c h / r ö t l i c h -  
v i o l e t t e n  N u a n c e n  e n t s t e h e n  ( b ) .  D i e  S t r e i f e n  w e r d e n  j e d o c h  n i c h t  w e i s s ,  und s i e  b e g r e n z e n  
s i c h  n u r  a u f  den  ä u s s e r e n  T e i l .

Zum V e r g l e i c h  w i r d  e i n  C h r om a to g ra m m von H a c k f l e i s c h  u n t e r  Z u s a t z  von S o y a p r o t e i n  ( " P r o f a m  ) 
( F i g .  3 ) g e z e i g t .  H i e r  e n t s t e h t  e i n e  r a d i a l e ,  w e i s s l i c h e  S t r e i f e n b i l d u n g ,  d i e  s i c h  b i s  z 
M i t t e  des  C h r o m a t o g r a m m s  h i n  e r t r e c k t .  G l e i c h z e i t i g  w e r d e n  d i e  F a r b t ö n e  O b e r  da s  g a n z e  
C h r om a t o gr a m m  h i n  v i o l e t t .  Z u s a t z  von K a s e i n a t  b r i n g t  d a s  g l e i c h e  B i l d  h e r v o r .

D i s k u s s i o n ;
Es  z e i g t  s i c h ,  d a s s  v i e l e  v e r s c h i e d e n e  V e r h ä l t n i s s e  a u f  d as  B i l d ,  d as  e n t s t e h e n  s o l l ,  e i n  
w i r k e n .  D i e  e i n z e l n e  V e r h ä l t n i s s e  k ö n n e n  h i e r n u r  e r w ä h n t  w e r d e n :

1 . K o n z e n t r a t i o n  m i t  AqNO-s

2 .  K o n z e n t r a t i o n  m i t  NaOH

3 .  P a p i e r t y p

4 .  W ä r m e b e h a n d l u n g

5 .  K o n z e n t r a t i o n e n  m i t  F l e i s c h / N a O H

6. £H
7 .  Z u s a t z  von N a C l

8 . Menge  und A r t  de s  F r e m d p r o t e i n s

9 .  D e r  F l e i s c h z u s t a n d
Ad 6 . D e r  p H - W e r t  i s t  b e im  e r s t e n  F i l t r a t  g e me ssen  w o r d e n ,  a l s o  v o r  d e r  E r w ä r m u n g .  B e i  e l f  
A u s z u g  vo n " r e i f e m "  H a c k f l e i s c h  m i t  0 , 0 5 / »  NaOH w i r d  d e r  p H - W e r t  g e w ö h n l i c h  um 6 ,6  -  6,1 
l i e g e n ,  m i t  A b w e i c h u n g e n  nach u n t e n  b i s  c a .  6 , 4  und n a c h  o be n b i s  c a .  6 ,

Ad 7 .  D i e  s a l z l ö s l i c h e n  P r o t e i n e ,  d i e  i n  d a s  F i l t r a t  kommen,  v a r i i e r e n  o f f e n b a r  s t a r k  
e n t s p r e c h e n d  d e r  Menge  de s  N a C l - Z u s a t z e s .  B e i  F l e i s c h ,  das " t i b e r r e i f "  w i r d  -  s i c h  dem

r* i i_i.. — . . „ U I—. Seal 7ndhs 1 T PIITe n t  s p r e c n e n c  oer nenyt* u b ö  --- , ~ " „ . , , . „ ____ +. on
V e r d e r b e n  n ä h e r t  -  k a n n  e i n e  S t r e i f e n b i l d u n g  au ch  b e i  e t w a s  h ö he r em  S a l z g e h a l t  a u f t r e t e n  
-  z . B .  2 - 3 /  N a C l .  A b e r  wenn da s  F l e i s c h  f r i s c h  Und im r e c h t e n  R e i f e z u s t a n d  i s t ,  v e r s c h w  > 
d i e  S t r e i f e n b i l d u n g  b e i  Z u s a t z  v o n  1 , 5  -  2/  N a C l  zum H a c k f l e i s c h  D i e  i n n e r e  o n e  ( o n . g
b e ko mm t Bd L n n Ue i n e " g l e i c h m ä s s i g e  r ö t l i c h e  F a r b e ,  e v e n t u e l l  t r i t t  e i n e  k l e i n e ,  u n g l e i c h m ä s s l  
g e f o r m t e  v i o l e t t e  P a r t i e  z e n t r a l  a u f .
A d .  8 . Wenn dem H a c k f l e i s c h  F r e m d p r o t e i n  i n  s t e i g e n d e r  Menge z u g e s e t z t  w i r d ,  s t e i g e n  
S t r e i f e n b i l d u n g e n :  D i e  S t r e i f e n  w e r d e n  w e i s s e r  und h ä u f i g e r ,  F i g .  3 .

dis

A d.  9 .  Wenn s c h l a c h t f r i s c h e s  F l e i s c h  z e r h a c k t  und n a c h  d e r  b e s c h r i e b e n e n  M e t h o d e  u n t e r s ü  
w i r d ,  bekommt  man e i n  C h r om a to g ra m m m i t  S t r e i f e n b i l d u n g ,  das  zum V e r w e c h s e l n  d e r  S t r e i t   ̂
b i l d u n g  v o n  F r e m d p r o t e i n e n  g l e i c h t .  Auch d e r  F a r b t o n  b l e i b t  d e r  g l e i c h e  ( v i o l e t t )  ( F i g -  
Nachdem da s  F l e i s c h  " g e r e i f t "  i s t ,  z . B .  d u r c h  L a g e r u n g  b e i  Z i m m e r t e m p e r a t u r  O b e r  1 - 2  
2 4  S t u n d e n ,  n i mmt  d i e  S t r e i f e n b i l d u n g  ab und v e r s c h w i n d e t  ( F i g .  4 B ) .  A u f  d i e s e r  S t u f  
h ä l t  s i c h  d a s  H a c k f l e i s c h  e i n i g e  Z e i t ,  b i s  e s " ö b e r r e i f "  w i r d  und n a ch  und na ch  v e r d i r b t .  
D a n n  t r i t t  d i e  S t r e i f e n b i l d u n g  und d e r  v i o l e t t e  F a r b t o n  w i e d e r  a u f  ( . F i g .  4 L j .

A n d e r e  Z u s ä t z e ,  d i e  d a s  C h r om a to g ra m m v e r ä n d e r n :

I  N a t r i u m c i t r a t  ( " P e r m i t " )
D i e  ä u s s e r e  Z one  m i t  den  g l e i c h m ä s s i g e n  S p i t z e n ,  Z o n e  2 ,  i s t  m i t t e l b r a u n ,  und d i e  g anz e  
i n n e r e  P a r t i e  z e i g t  e i n e  S t r e i f e n b i l d u n g ,  d i e  n i c h t  w e i s s  e n t h ä l t ,  s o n d e r n  w e i c h  
O b e r g ä n g e  i n  v i o l e t t e / v i o l e t t r o t e  F a r b t ö n e ,  F i g .  5 .

I I  A s c o r b i n s ä u r e
H a c k f l e i s c h  m i t  Z u s a t z  von 0 , 5 /  A s c o r b i n s ä u r e  e r g i b t  d as  C h r om a t o gr a m m  i n  F i g .  6 A
A u s s e r d e m  w u r d e  n oc h 2 /  N a C l  Z u g e s e t z t ,  F i g .  6 B .  , ,  ,-n H n r  M i t t , e*
D a s  A u f f ä l l i g s t e  s i n d  d i e  F a r b t ö n e .  G r a u  und g e l b  b e h e r r s c h e n  d a s  B i l d ,  g e l b  i n  d e r  
D e r  Z u s a t z  an A s c o r b i n s ä u r e  gab s i c h  s c h on  im L a u f e  d e r  C h r o m a t o g r a p h i e  zu  e r k e n n e n .  ^  
W ä h r e n d  d e r  H a c k f l e i s c h e x t r a k t  d u r c h  den  D o c h t  h o c h s t i e g  und s i c h  r i n g f ö r m i g  au e\t>
AgN 0 3 i m p r ä g n i e r t e  C h r o m a t o g r a p h i e p a p i e r  a u s b r e i t e t e ,  w u r d e  d as  P a p i e r  a u g e n b l i c k l i c



s c h w a r t z  g e f ä r b t .  D i e  F a r b e n  w u r d e n  m i t  d e r  f o r t s c h r e i t e n d e n  F l ü s s i g k e i t s f r o n t  a l l m ä h l i c h  
^ a s  s c h w ä c h e r  b i s  d a s  C h r om a to g ra m m s e i n e  e n d g ü l t i g e  G r ö s s e  bekam und " e n t w i c k e l t "  w u r d e .

^ i ^ T  r o c k e n m i l c h

*9 7 A und B z e i g e n  d i e  g e w ö h n l i c h e  B i l d e r  von  F l e i s c h  m i t  Z u s a t z  v o n  F r e m d p r o t e i n e n J J m  
^ c h t  m i t  e i n e m  " u n r e i f e n "  B i l d  zu v e r w e c h s e l n ,  w u r d e  d as  F l e i s c h  .24 S t u n d e  im L a b o r  
2̂ a g e r t , wonach d e r  p H - W e r t  uon 6 , 6  a u f  6 , 0  g e s u n k e n  w a r  ( l e i c h t  g ä r b a r  L a c t u s e ) •  

r e i f u n g  w a r  f o r t w ä h r e n d  d a ,  F i g .  6 C ^ D e r  Z u s a t z  v o n  0fB% T r o c k e n m i l c h  e n t s p r i c h t  c a .
F r e m d p r o t e i n ,  d . h .  e i n  s e h r  n i e d r i g e r  Z u s a t z , d e r  doch im C h r om a t o gr a m m  s i c h  n a c h w e i s e n

3sst.

' ^ ¿ ¿ e r a t u r .

3 e b s e n  H a a v e ,  I . - 3 .  und B j .  A a l v i k  ( 1 9 8 0 ) :
F i n e  c h r o m a t o g r a p h i s c h e  S c h n e l l m e t h o d e  zum N a c h w e i s  von F r e m d p r o t e i n e n  i n  H a c k f l e i s c h .  
A r c h i v  f ü r  L e b e n s m i t t e l h y g i e n e ,  H .  1,  1 6 - 2 2 .

3 e b s e n  H a a v e ,  I . - 3 .  und B j .  A a l v i k
Zum N a c h w e i s  von N a t r i u m c i t r a t ,  T r o c k e n m i l c h  und A s c o r b i n s ä u r e  i n  H a c k f l e i s c h  m i t  
e i n e r  e i n h e i t l i c h e n  c h r o m a t o g r a p h i s c h e n  S c h n e l l m e t h o d e .
A r c h i v  f ü r  L e b e n m i t t e l h y g i e n e  ( i m  D r u c k )
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Fig. 1; Skizze (Querschnitt). A.Petrischale. 
B.Uhrglas mit AgNO^-Lösung. C.Chromatogramm.

Fig. 2; "Gereiftes" Hackfleisch. Die Zonen. A.Ohne 
Zusatz von NaCl. B.Mit Zusatz von 2% NaCl.
Violett. b .Rötlich/rötlich-violett mit Andeutun- 

§en zu Streifenbildung.

U
Fig. 3 - Hackfleisch mit 
Zusatz von 2% NaCl und 
Vfo Soyaprotein ("Profam").



608

Fig„ 3: Hackfleisch mit Zusatz von Kaseinat ("Rovita"), 
2% NaCl zugesetzt. A.j$ Kaseinat. B.l$ Kaseinat.

Fig. 5: Hackfleisch mit Zu
satz von "Permit" (Natrium
citrat) Und NaCl.

Fig. 6: Hackfleisch mit Zusatz von 0,5% Ascorbinsäure“ 
A.Ohne ZUSatz von NaCl. B.Mit Zusatz von 2$ NaCl.

Fig. 7: Hackfleisch mit Zusatz von Trockenmilch. A.Mit Zusatz von von ca.0,5$ NaCl. 
B. Mit ¿usatz von ca. 2,5% NaCl. C. Ca. 24 Stunden bei Zimmertemperatur gelagert. 
Mit Zusatz von ca. 2,5$ NaCl.

Fig. 4: A.Ungereiftes Fleisch. B.Dasselbe fleisch wie B, ca. 24 Stunden bei Zimmer
temperatur aufbewahrt. C.Verdorbenes Fleisch. - Alle Proben sind 2> NaCl zugesetzt.




