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^ f_luß der Hormlichtarten auf die Farbkennwerte im Normvalenz-System GIE 1931 

'CHALCARZ, B.DZIERZYNSKA-CYBULKO.

^Ütut für menschliche Ernährung der Hochschule für Landwirtschaft in Poznafi.

Jstitut für Ernährungstechnologie tierischer Herkunft an der Hochschule für 
^Wirtschaft in Poznaft.

-̂¿gobl ernst ellung
h  Empfehlungen des CIE gemäß berechnet man Farbkennwerte nach einer, der Hormlicht- 
'.6h: A, B, C, D und besonders D6 5/ 1/. Die Autoren geben allerdings bei der Farbbeur- 
,7-lung nicht immer an, für welche Hormlichtart die Bestimmungen gemacht wurden. Der
'*&cv - - • - TT ■* • - * ’ -

. •oiupxeiu.uxigexi aes gfcJlUfcUD UCiCCUhC U uiaxi rai wntininoi- uv. v^**v,* , .-----
A, B, G, D und besonders D6 5/I/. Die Autoren geben allerdings bei der Parbbeur- 

/lung nicht immer an, für welche Hormlichtart die Begtimmungen gemacht wurden. Der 
)6ck dieser Arbeit ist zu untersuchen, ob die Wahl der Hormlichtart wesentlichen Ein- 

auf die Farbkenntwerte hat und ob man die für die einzelnen Normlichtarten erhalte— 
Z1 Farbkennwerte miteinander vergleichen kann, und ob es zweckmäßig ist bei den Arbeiten 
Kugeben, für welche Hormlichtart die Forschungsarbeiten durchgeführt wurden.

<v̂ äberial und Methodik
Forschungen wurden am längsten Bückenmuskel, der direkt nach dem Schlachten aus der 

Hälfte von 6 jungen Bullen, zwischen der 7. und 11. Rippe herausgeschnitten wur- 
durchgeführt. Vom herausgeschnittenen Muskel wurden das äußere Diaphragma und die 

Schicht entfernt.
ĥ  Farbkennwerte wurden bei nicht abgekühlten und gekühltem Fleische bestimmt, welches 
¡¡6st und quer des Muskelgewebes geschnitten wurde sowie bei zerkleinertem Fleische, 
ir ̂ üskeln wurden in Quader mit Grundfläche 50 x 40 mm und einer Höhe von nicht weniger 
ou 25 mjji geschnitten. Aus dem zerkleinerten Fleisch wurden auch Quader mit denselben 
^ßen geformt.

^Fefiexionggpeictrum des Fleisches wurde mit zweistrahligem Spektrophotometer^"Specord
!U aus der DDR registriert, welches einen besonders konstruierten Vorsatz (2) be-

Dieser wurde aus zwei fabrikmäßigen Vorsätzen mit Optik 45/0 aus der DDR zusammen- 
welche für "Spekola" bestimmt sind. Das Reflektionsspektrum wurde in Transmis- 

¡ĥ sbereich des Apparates für Wellenlänge von 400-750 mm und Intervallen 10 nm regi­
e r t .

jL ^
is^^arbkennwerte wurden laut CIE-Vorschriften für Normlichtarten A, B, G, D^c /1* 3/ 
^^bhet. Zur Berechnung bediente man sich eines besonders ausgearbeiteten Programms 

Als Farbkennwort wurden angenommen: farbtongleiche Wellenlänge, spektraler Farban- 
bnd Strahldichtefaktor (Leuchtdichtefaktor).

I ä
V ®11 Einfluß der Normlichtart auf den Farbkennwert zu untersuchen wurde eine dreifak- 

?°be Variationsanalyse im orthogonalen System (4) durchgeführt. Bei der Analyse wur- 
^/L^ücksichtigt: Hormlichtart, Oberflächencharakter des Muskels und Abkühlung. Unter 
\ l;i-äohencharakter des Muskels verstand man Fleisch, das längst und quer zum Muskelge- 
^uSeschnitten war sowie zerkleinertes Fleisch. Unter Abkühlung versteht man nicht ge- 

es und nach 24 Stunden Kühlung.
¡^®beiShnung von regressiven Gleichungen, welche zwischen Farbkennwerten, die für die 
Mjflhen Hormlichtarten bestimmt waren, vorkamen, wurde das Programm von Malec und 
® <?skl (5 ) angewandt. Die Anpassung der regressiven Gleichungen begann bei Gleichungen 
Reiften Stufe. Wenn es möglich war, das heißt abhängig vom Wesentlichkeitsniveau der 
inJ“6 der höchsten Stufe, bemphte man sich auf Gleichungen der niedrigsten Stufe zu

« -~̂ -**isse und Besprechungen
ia-[je^2e 1. ersichtlich ist wirkt die Hormlichtart wesentlich ( = 0,01) auf den

Jt waeb farbtongleichen Wellenlänge und den spektralen Farbanteil ein, aber nicht auf
des Strahldichtefaktors. Dabei ist charakteristisch, daß irgendeine Interaktion, 

nk °der dreifaktorisch, bei welcher die Hormlichtart auftritt, statistisch unwesent-
iat.

^ .

■iW^^luß der Hormlichtart auf den Wert der farbtongleichen Wellenlänge und den spek- 
Farbanteil bei gleichzeitigem Fehlen des Einflusses auf den Wert des Strahldichte- 

. Ps» kann man durch Unterschiede bei der Berechnung dieser Kennwerte erklären.

.. y daß das Hormvalenz-System GIE 1931 so gebaut ist, daß die Summe der Resultate 
V, im Bereiche von 580-770 nm für jede Normlichtart 100 beträgt, ist es.selbstver- 
L daß der Strahldichtefaktor für jede untersuchte Hormlichtart identisch ist.

P  sj!1, Berechnung der farbtongleichen Wellenlänge sowie des spektralen Farbanteils muß 
Jsw^st außer der Farbwerte Y auch die Farbwerte X und Z bestimmen. Die Werte der 
A jj^baumme E x und E z ändern sich im Bereiche von 380 bis 770 nm für die einzol 

^ichtarten in bedeutendem Maße. Weitere Berechnungen zur Errechnung farbton-
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gleicher Wellenlängen und spektralen Farbanteil reduzieren bei den einzelnen Normlicht- 
arten diese Unterschiede nicht.

Deswegen auch sind die Werte farbtongleicher Wellenlängen und der spektrale Farbanteil 
von der Wahl der Normlichtart abhängig.

Der festgestellte Einfluß der Normlichtart auf die Werte der farbtongleichen Wellenlänge 
und den spektralen Farbanteil weist darauf hin, daß bei jeder Arbeit über Fleischfarbe 
es notwendig ist die Normlichtart anzugeben, für welche die Berechnungen angestellt 
wurden.

Der erwiesene Einfluß der Normlichtart auf farbtongleiche Wellenlängen sowie spektralen 
Farbanteil verursacht die Frage ob diese Kennwerte für einzelne Normlichtarten umgerech­
net werden können, und ob damit die Ergebnisse, welche von verschiedenen Autoren erzielt 
wurden, mit einander verglichen werden können.

Die Zusammenstellungen in Tabelle 2 erweisen, daß die für die einzelnen Normlichtarten 
errechneten Farbkennwerte verhältnismäßig leicht untereinander umgerechnet werden können* 
Regressive Gleichungen, die eine Umrechnung des Strahldichtefaktors und spektralen Farb- 
anteile in Bezug auf die einzelnen Normlichtarten ermöglicht sind immer liniert auf dem 
Niveau der Wesentlichkeitseffekte gleich 0.0000 und R2_j£0e:ffiz:j_e n -(;eI1 mit Einheitsnähe. 
Die regressiven Abhängigkeiten für farbtongleiche Wellenlängen dagegen sind nicht nur 
liniert sondern auch höherer Stufe, und die Koeffizienten R~ aus regressiven Gleichungen 
sind niedriger.

pDie hohen Werte der R -Koeffizienten aus Regressivgleichungen und das niedrige Niveau 
wesentlicher Effekte können darauf hinweisen, daß man ähnliche Bedingtheiten auch beim 
Fleische von anderen Tierarten erzielen kann.

4. Schlußfolgerungen
Bei der Berechnung von Pleisch-Farbkennwerten nach dem Normvalenz-System CIE 1931 soll 
immer die Normlichtart angegeben werden, für welche die Berechnungen angestellt wurden, 
da diese auf den farbtongleichen Wellenlängenwert und spektralen'Farbanteil wesentlichen 
Einfluß hat.

Die ausgearbeiteten Regressivgleichungen ermöglichen die Umrechnung der Farbkennwerte 
für einzelne Normlichtarten.
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, - Allgemeine Verandlichkeit der Normlichtarteni 2 — Oberflachenart des Muskels; 3 Köhlung 
:eS Muskels; 1*2, 1*3, 2*3 entsprechende zweifaktorische Interaktion; 1*2 '3 - dreifaktori.- 
ctie Interaktion; z. B. 43.79 bedeutende Wesentliche auf dem Niveau 0.01

total sum of squares; 1 
meat chilling; 1 2, 1 3> - . 
example 43.79 - significance level is 0.01

CIE standard illuminants; 2 - kind of muscle surface; 3 - degree 
2 3 - two - fsfcrtor interaction; 1 2 3 -  three - factor interaction;

1 Analyse der Varianten von Kennwerten bei Bullenmuskelfarbe 
1 Analysis of variance for colour parameters of bull muscles

> b -
t^hwerte

p a
> e t e r s

j Quelle der 
i Veränderlichkeit 
| Source of 
J variation

Q>O
QCQ+>
0) o
ri -p
V  o ® 'S&1<H

»?>f||!
58 2 ®

^$g

T | 2072,28
1 2.74
2 i 462.46
3 ! 159.10
1 • 2 i 0.17
1 »3 0.35
2*3 | 53.35
1 -2 -3 1 .51
Falsch / Error i 1394.10

! T
i 1
¡ 2

\ ii ,
| 2.3 
i 1 • 2 .3
Falsch / Error

J r

O•H
-2 *

T -------

i
¡3 
1 *2 

! 1-3 
I 2-3
H.2.3 ,¡Falsch / Error

-I____________________

Summe 
der Quadrate 
Sums of 
squares

40787.84 
22891.0 8  
1633-60 
4180.58 
487.18 
158.87 

1317.69 
58.81 

10059.83

t:®2.70
0.01
0.00
0.00
0.14 
o.oT 
1 .88

Freiheitsgrad

legre es of 
freedom

‘ Mittlere Summe I 
der Quadrate 
•lean 
square

r-

287
3
2
1
6
3
2
6

264
287

3
2
1
6
3
2 
6

264
287

j
2
1
6
3

264

0.91 
231 .23 
159.1C 

0.02 
0.11 
26.67 
0.25 
5.28

7630.36 
816.90 

4180.58 
81 .2 0  
52.96 

658.84 
9.80 

38.10

0.05 1 .35 
0.01 
0.00 
0.00 
0.07 
o.oö 
0.00

F
F

0.17 
43 .79”  
30.13 
0.00 
0.02 _ 
5.05 
0.01 
1 .00

200.24* 
21 .43* 
109.71 
2.13 
1 *39 

17.29 
0.26 
1 .00

7.13X X

190.07ii 
1.60xx 
0.05 
0.03_

.00
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Tab. regressive Gleichungen fflr Farbkennwerte von Muskeln bei Bullen 

Tab, 2 Equations of regression for colour parameters of bull muscles

Tarbken- 
werte 
Colour pa 
rameters

£
o-pO4-3 Co£

0
0CO Üb3 . £P .■7N

0 OP 0rH 1—!4-H
0 0

"e
0•H 0
0 to -PH £ c~jbOsc -P bj£ rH £ £O fl 0 0-P 0 £ rHP H •H 0£ 1—1 fc~>0 0 O 0Cn ̂ Q

0)bO£
rH

Gleichungen

Equations

f i s r

p o =

^D =
ß A =

¿ v

^ r
‘b =

^A=

- 0.084 +
- 0.130 +
- 0.108 + 
0.099 + 1■
- 0.051 +
- 0.029 + 
0.152 + 1 
0.058 +  0 
0.027 + 0 

0.137 + 1 
0.033 + 1 
- 0.019 +

0.984¿a

0 .9 8 3 /5  a
0.981 Ä A 
014 ß  b 
0.999/5 B 
0 . 9 9 1  f i - n

013A.
.999/$ c 
.997 
.016/5 D 
.002/3 D

1 .002/5

\i = 54350.1 - 269.936Xd +  O.451X 0.0002-

XdC= “  U 7 0 - 9 + 6 *305XdA "  ° - 00 5C

V  =274.712 +  0 .505X 1

h  ^
i  = - 417033 + 2 1 5 8 .6 9 8Ah -3.721V + 0 .cG2 A

3 3 aj

53.887 + 0 .8 9sX'd
A Q = 58.63b + 0.837^

0
rH, -1-5 1 ^  = -  2 3 5 . 6 0 4 + 1 . 4 4 3
rH
0
¿5

.£
b:j£ 1 ) ^ =  1 1 . 4 9 1  + O . 990L

0
r£O

0 QC1—1 0 
> I X iD= 4 - 6 6 7  + c • 5 8 9 X d

•H
0
rH § ! - 1 2 2 . 9 5 4 + 1 . 2 5 2 X
bo -P > . A 1£0 § ! L  = 8 5 . 2 8 c  + 0 . 8 d 5 A j
-p £ \ P ( DQ
£
0
P

•Hs0
p

i \ j  -  7 3 . 8 8 5  +
I P

0 . 8 7 4  A,
qD

! P r = -  0 . 0 2 1 + 0 . 9 4 9  Pr.
j E 3

1 ? r
1 c

= -  0 . 0 2 8 + 0 . 9 0 6  Pw
e a

! Pr. - -  0 . 0 2 2 + 0 . 8 9 1  Pp1—1 
•rH 1 H ) e a
0-P 1 P it = 0 . Ü 2 8  + 1 . 0 3 0 P -
£ >s i '"'A TB0
P

-p
•H 1 P - = -  0 . 0 0 9 + 0 . 9 5 7  Pr, 

E3£ £
2 ;
Pi

1 P P
— -  0 . 0 0 4 + 0 . 9 4 3  Pr,

£
0 £

O ! ^
rH
0

•H+5 ! P-r*. = 0 . 0 3 9  + 1 . 0 7 3  Pr,
£ 1 c
-PX -P

iH ! P F£ = 0 . 0 1 0  + 1 . 0 4 4  P -
0 O j ^
Pi
rn

X
P 1

Niveau der Effekt­
wesentlichkeit 
Significance level 

of

1 .St/lr 0 .0  o 
.1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0  

1 .St/lr 0 .0 0

1 ,St/lr 0 .0 0  
2.3t/qr 0.26
3 .St/cr 0 .0 1

1.St/lr 0.00 
2 .8t/qr 0 .0 0  
1 .st/lr 0 .0 0

1 .St/lr 0 .0 0
! 0 .8052 .St/qr 0 .0 2

3 .8t/cr 0 .0 0 jo. 8 891.St/lr 0 .0 0

1 .St/lr 0 .0 0 ¡U.7 6 8
1

1.St/lr o.OO !0.7^5 
1

1 .St/lr 0 .0 0 jo .889

1 .St/lr 0 .0 0 \ o . 8 &

1 .St/lr 0 .0 0 ¡0.632
1

1 .St/lr 0 .0c j 0 .7 6 6

1.St/lr 0 .0 0 j 0.865 
1
1 ^

1 .St/lr 0 .0 0 ¡0.976
1

1 .St/lr 0 .0 0 j0.972

1 .St/lr 0 .0 0 !0.95^

1 .St/lr 0 .0 0 j 0.978

1 .St/lr 0 .0 0 j 0.999 
1

1 .St/lr 0 .0 0 jo.9ßA

1 .St/lr 0 .0 0 ¡0.97Z

1 .St/lr 0 .0 0 ! 0.999 
1

R

6.997
0.995
0.996
O .598
0.999
0.999
0.995
0.999
0.999
O .996
0.999
0.999

03.?+i
|j§ ra
i£Ü:2 i
K| (

i.I

).78*

0.78'
Ü . O J

fc l 
A



613

N  R Q) ° +i

“■"S h
« a

■P
jö >,

itiSP

P„ = 0.005 + 0.986 P„ 
h D  C
P„ = 0.038 + 1.070 PF
“A
P-, = 0.009 + 1.043 P-
EB 4)

P = - 0.001 + 0.100 PE
h C D

1 .St/lr 0 .0 0 ! 0.986i
1 .St/lr 0 .0 0 ! 0.953i
1 .St/lr 0 .0 0 1 0.984 

|
1 .St/lr 0 .0 0 j 0 .9 8 6  

1

>ß }ß-: -Hellbezugswert wurde entsprechend den Normlichtarten A,3,C»D6 5 errechnet^
) V  » L i X  > - Die farbtongleiche Wellenlänge wurde entsprechend den Normlichtarten A, 3,

3 A: D c> D /nm/ errechnet
Der spektrale Farbanteil wurde entsprechend den Normlichtarten A,  3, C,U  F, | P„ i P-- : » h ’ . a  e

, jB C D errechnet65
'St, 2gt,3St. - I.Stufe, 2stufe, 3. Stufe
X / $  (1 >C -  reflectance factor calculated,adequate,for 013 standard illuminants A, 3,
' ' C,

\  \  \  \  -  dominant wavelenght calculated, adequate, for CIE standard illuminants a, 3
 ̂  ̂ o * C D.- -
s |P-D p Pi- - excitation purity calculated, adequate, for CIE standard illuminante A,A 1 H. i h! • h_‘A ’ Eg , E c I x E d

B » c > d65
' linear regressor; qr - quadratic regressor; cr - cubic regressor




