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ober vergleichende Pokelversuche von FIeisch 
unter Zusatz von, Salpeter und Natriumnitrit 

kur Lake. 
Von Dr. LEOPOLD POLLAK, dipl. Chemiker, Aussig a. Elbe. 

Die seit alters her gebriiuchliche Anwendung des Salpeters zum 
PBkeln von Fleisch, wodurch bekanntlich die sch6ne rote Farbe hervor- 
gerufen wird, ist in ihrer genauen Wirkung noch nicht vollstandig 
bekannt. Sicher ist nur, daO infolige komplizierter chernischer und 
bakteriologischer Vorglnge ein Teil des Salpeters zu N i t  r i t  verwandelt 
wird, und erst dieses Salz auf das Hamoglobin einwirkt, indem es 
dieses in Stickoxydhllmoglobin umwandelt. Es sei kurz auf die 
glteren Arbeiten von Polenske') und Nothwange) hingewiesen, in 
welchen bereits versucht wurde, dem Pukelprozesse nlherzukomrnen. 

Infolge eines neuen, zum Patent angemeldeten Verfahrens wurde 
an Stelle des Salpeters ein Zusatz von Natriumnitrit zur PBkellake 
empfohlen. Die Bedenken, die der Verwendung des Nitrits, da giftig, 
entgegengebracht wurden, waren die Ursache der beiden Bundesra  t s -  
vero rdn  ungen betr. gesundheitsschldlicher und tluschender Zusltze 
zu Fleisch und dessen Zubereitungen, und betr. Erganzung der Aus- 
fUhruqsbestimmungen D zum Sl.hlachtvieh- und Fleischbeschaugesetze, 
beide vom 14. Dezember 1916 (Reichsgesetzblatt, S. 1359, Zentralblatt 
fur das Deutsche Reich, S. 532, VerUrf. d. kais. Gesundheitvamts 1917, 
S. 28), rnit welchen aus gesundbeitlichen Qrtinden verboten wurde, 
salpetrigsaure Salze oder Stoffe, die solche enthslten, bei der gewerbs- 
mlifjigen Zubereitung von Fleisch und Wurst anzuwenden , derartig 
znbereitetes Fleisch aus dem Auslande einzuffihren, feilzuhalten, zu 
verkaufen oder sonst in Verkebr zu bringen. - Diese Verordnungen 
wurden seitens der sich benachteiligt ftihlenden Firma3) scharf be- 
klmpft, und es wurden Gutachten in- und auslandischer Fachleute ein- 
geholt, die sich mehr oder weniger den Anschauungen der Verordnungen 
ansehlowsen. Urn die notwendige Kontrolle dieser Verordnungen zu 
errnaglichen, haben Auerbach  und Riel3 eine geradezu klassische 
Methode zur genauen Bestimmung kleiner Mengen salpetrigsaurer 
Salze besonders in PBkelfleisch') ausgearbeitet, die alles bisher in 
dieser Richtung gebrachte, was Durcharbeitung und Exaktheit anbe- 
langt, iibertrifft. Mit Hilfe dieser Methode wurde es mSglich, den 
PBkelprozeB genauer als bisher zu verfolgen, und Auerbaeh-RieB 
haben diese Methode auch sofort benutzt, urn an Hand derselben jenen 
Nitritgehalt im P6kelfleisch zu ermitteln, der bei Zusatz von Salpeter 
zur Lake im fertigen Ptikelfleisch enthatten sein kann. Als HUchst- 
g r e n z e  wurden 15mg NaNO, i n  1OOg F le i sch  ermittelt, und ein 
derartiger Gehalt als zullssig und unverdichtig bezeichnet. Diese 
Grenzzahl wurde seitens Auerbach-RieB durch eine Reihe syste- 
matischer Pokelversuche, teils im Laboratorium, 'teils in  grotlerem 
Maf3stabe gefunden. Alle diese Plikelversuche ergaben nahezu die 
gleichen Resultate, ntimlich, daB die Redukt ion  des  Sa lpe te r s  z u  
Ni t r i t  auBerordent l ich  ge r ing  se i ,  und daD dagegen bei Anwen- 
dung von N i t r i t  zur PBkelung der N i t r i t geha l t  des  F le i sches  
e i n  s e h r  hohe r ,  j edenfa l l s  v i e l  hliherer se i ,  a l s  bei F l e i sch ,  
d a s  mi t Sa 1 pe te r  z usa tz  g ep  8 kel t w ur d e. 

Seitens der Erfinder des Nitritp6kelverfahrens wurde behauptet, 
daD das Nitrit in Verlaufe der PSkelung schne l l  und wei tgehend 
aus dem Fleische wieder verschwinde, was durch Auerbach-Riel3 
nicht bestztigt werden lionnte (bis auf ein einziges Mal), so daB sdmt- 
liche Versuche der beiden Forscher zuungunsten der Nitritpbkelung 
susfielen. Nun hat aber diese NitritpBkelung gewisse vo lkswi r t -  
s cha f t l i che  Vor te i le ,  die nicht unerwghnt bleiben diirfen. Infolge 
der viel schnelleren Durchr6tung des Fleisches durch das gebrauchs- 
fertige oder zur Reaktion bereite Nitrit ist es nicht nbtig, das zu 
p6kelnde Fleisch s o l a n g e  in  d e r  Lake l iegen  z u  l assen ,  wie 
dies bei der Yerwendung von Salpeter der Fall ist. Wie sptiter gezeigt 
werden soll, ist der Durchsalzungsprozef3, der die eigentliche 
Konservierung bewirkt, in geniigendern AusmaBe schon vie1 f r f ihe r  
b e e n d e t  als die D u r c h r a t u n g  mi t  Sa lpe te r ,  so dai3 ein llngeres 
Vurweilen in der Lake vom Standpunkt des Konservierens n i c h t  
nb t ig  wlre uod nur der sch6nen roten Farbe halber gepflogen wird, 
urn das Ptfkelfleisch nicht unanseholich erscheinen zu lassen. Es ist 
Mar, daD durch die Beschleunigung des PUkelprozesses das im Fleisch 
angelegte, O f t  bedeutende Kapital ungleich besser verwertet wUrde 
als bisher. Aber auch der Verlust an Ntihrstoffen,  insbesondere 
an S t icks tof f  und P h o s p h o r s l u r e ,  vermutlich auch an Vi ta -  
minen, steht in direktem Vorhaltnis zur Piikeldauer und wlre bei 
beschleunigler Plikelung kleiner. 

Dies war die Veranlassung, vergleichmde P6 kelversucho in 
meinem Laboratorium auszufuhren, und dieselben mit Hilfe des neuen 

') Arbeiten a. d. kais. Gesundbeftsamt Band VII, S. 47 und IX, s. 126. 
*) Archiv d. Hygiene 16. Heft 11, 122  [1892]. 
a) Aulastoffe, Siegm. Labisch, Berlin-Charlottenburg. 
3 Ahiten aus dern Reichsgesundheitsamte, LI. Baud, 3. Heit, S. 532. 
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Nitritbestimmun~verfahrens zu kontrollieren. Im folgendeu gebe ich 
die P6kelversuche in chronologischer Reihenfolge wieder, die Resultate 
sind aus den Tabellen I-Vb ersichtlich. 

Die Schinken wurden in  Ermangelung einer Stupfspritze l b g s  
des Knochens angebohrt, sowie auch senkrecht dazu, und in die ent- 
standenen Hohlrtiume wurde die Salzmischung eingeriihrt. Das Ein- 
salzen der groBen F!eischstficke wurde in meiner Gegenwart von einem 
sachverstgndigen Fleiscbermeister vorgenommen. Die Nitritbestimmung 
im schnellr6tenden PBkelsalz wurde mit Permanganattitration aus- 
gePUhrt. 

Slmtliche Nitritbestimmungen im Fleisch wurden nach der neuen 
Methode von Auerbach-Riel3 ausgeftihrt und deren aul3erordentliche 
Genauigkeit jedesmal von neuem festgestellt. 

Ergebnis  de r  Versuche  v o n  Tabe l l e  I-IV: Aus slmtIichen 
Versuchen geht deutlich hervor, daO bei der PSkelung unter Zusatz  
von S a l p e t e r  groBe Mengen Nitr i t  entstehen, oft in sprunghafter 
Steigerung und ungIeichrni8igem Verlauf der Reaktion, demgegenuber 
die P6kelung mit Ni  tritzusatz fast durchweg dasselbe gleichml6ige 
Bild zeigt, anfangs maBig hohen Nitritgehalt, der irn Laufe des P6kel- 
prozeses stetig abnimmt und nur noch ganz geringe Nitritmengen, 
oft nur Spuren, im Fleisch zurlickli13t. Diese Resultate stehen im 
Widersp ruch  zu den von Auerbach-Riel3 gefundeuen. Der Grund 
dieser Differenzen mag in noch ungekllrten Ursachen liegen, sicher 
ist bisher nur festgestellt, daS folgende drei FaMoren die Resultate 
mehr oder weniger deutlich beeinflussen: 

1. Die Art des Fleisches; 
2. Art des Salzens, und schliefllich wohl als wichtigster FaMor 
3. die Temperatur beim PUkeln. 

ad 1. Es besfeht ganz gewi0 ein groBer Unterschied im Verhalten 
von Schweinefleisch und Rindfleiach beim PUkeln, der auch in der 
Praxis bekannt ist. Rindfleisch braucht viel lilnger zum DurchpUkeln 
als Schweinefleisch, wohl infolge seiner grobfaserigen Struktur. Aber 
auch die leichtere Zersetzlichkeit und der hohe Fettgehalt des Schweine- 
fleisches machen dasselbe reaktiver und sind deshalb fUr den Ausfall 
des PGkelprozesses ma6gebend '). 

ad 2. WIhrend slmtlicher Versuche konnte ein Unterschied zwischen 
dem Salzen des Fleisches durch Einreiben und nachheriger Ergltnzung 
der ausgeschwitzten Lake rnit wtlsseriger Lake und dem d i r e k t e n  Ein- 
legen des frischen Fleisches in wasserige Lake ni c h t  festgestellt werden. 
Dagegen kann einer mir schril'tlich zugekommenen Verrnutung Auer-  
ba c h s  beigestimmt werden, daD das mechanische Hineinbringen des 
PSkelsalzes ins Innere des Fleisches (mittels der Stupfspritze oder 
durch Anbohren) auK den Gang des PBkelprozesses gewissen EinfluB 
hat, insbesondere, was den Nitritgehalt im Innern des Fleisches 
anbelangt. 

ad 3. Die Temperatur hat sowohl auf die Nitritbildung aus dem 
Salpeter als auch auf die Abnahme des Nitrites bei der Nilritptikelung 
den grliflten EinfluB. Die in Tabelle I gefundenen hohen Reduktions- 
werte des Salpeters sind hauptslchlich darauf zurIickzuftihren , daD 
der Pbkelraum nicht gentigend gegen die warme AuBentemperatur 
geschiitzt werden konnte. Wahrend des letzten Versuches, Tabelle Va 
und Vb, wurde deshalb die Temperatur der Lake jeweilig gemessen, 
und auch die Zimmerternperatur mittels eines Maximum- Minimum- 
thermometers kontrolliert. Es hat sich hierbei ergeben, daB (fur 
Rindfleisch) die fiir die Nitritbildung aus Salpeter g i ins t igs te  Tem- 
p e r a t u r ,  die gleichzeitig ,auch die giinstigste fiir die Abnahme des 
Nitrits bei der NitritpGkelung ist, bei etwa -J- l o o  C zu suchen ist. - 
In den meisten Fillen wird diese Temperatur in den Pbkellokalen 
der Praxis zu finden sein. Die den Fleisehern bekannte Tatsache, 
dal3 der PBkelprozeB bei maBiger WLirme s c h n e l l e r  verlauft als in 
der Kglte, findet ihre Erklarung in der erhUhten Ni t r i t b i ldung  
aus dem Salpe ter .  

Wie aus der Versuchsanordnung ersichtlich, wurden die Ver- 
suche 1-111 rnit ganzen Schinken und Karree (Rippespeer) ausgeftihrt. 
Dies geschah deshalb, urn die Versuche der Praxis mtiglichst nahe- 
zubringen, da hierzulande Rindfleisch nur in vereinzelten FWen ge- 
pukelt wird, dagegen die Sehinken- und Selchfleischindustrie bekannt- 
lich auf einer bedeutenden H6he steht, und z. B. Prager Selchwaren 
einen Weltruf besitzen. Beim PUkeln von Schinken ist das ,,Stupfen* 
rnit der .Stupfspritze" oder aber das Salzen langs des Knochens und 
quer dazu in ein gebohrtes Loch, also das Hineinbringen des PBkel- 
salzes ins Innere des Fleischsttickes unumggnglich notwendig. Die 
Versuche 1-111 machen deshalb Anspruch auf gr6Bte #bereinstimmung 
mit der Praxis. 

Der Versnch IVY Tabelle IV, sollte feststellen, ob es ftir die N i t r i t -  
b i ldung  respektive filr die N i t r i t abnahme  gleichgliltig sei, weun 
aus einem GefiBe, in welchem sich mehrere Fleischstlicke in 
Pokelung befindeo, das jeweilig gep rob te  Sti ick von dem weiteren 
Prozesse ausgeschlossen wird, demnach nicht mehr zu den ubrigen 
StUcken zurtickgelegt wird, d. h. ob die StBrke der Nitritbildung aus 

') Von einem mehrjahrigeo Aufentbalt auf Koreika iat mir bekannt, dafi 
dort wahrend der-heiUen Jehreszeit kein Scbweio geschlachtet werden dad. 
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T a b e l l e  I. 

Karrce 
mg NaNO, in 100 g 
au0-n I innen 

Karree 
mg NaNO, in 100 g 

aut3en I innen 

Schinken 
Enthalt : I mg NaNO, in 100 g 

Schinkcn 
mg NsNO, in 100 g 

Z u  T a b e l l e  IV. Fleischstiicke von je 200 g (Schweinefleiscb). Je vier 
Glaser mit einem Stuck, je ein Glas mit zwei Stifcken, je zwei Glaser mit drei 
Stiicken. Fur je 200 g Fleisch: 40 g Kochsalz + 0,4 g Kalisalpeter (0,Zo,', 

salz + 2,650 g nitrithaltiges Pokelsalz mit 3,76OI0 NaNO, (0,050/, Nitrit auf 
Lake oder Fleisch = 1 O l 0  auf Kochsalz). J e  ein Glas mit einem Stuck dient 
als Vergleichsobjekt. Temperatur des Pijkelraumes 12-150 C. 

. . . . . . . . .  N i t r i t  Pokelung mit I S a l p e  t e r  I N i t r i t  I S a l p e t e r  I 

aut3pn I innen I auBen ~ inneu 

21,28 I - 21,28 I - 
29,20 , 18.70 14,60 , 2,39 
39,90 I 5,32 1,06 

befanden sich beim Rauchern 

~ ~~ 

Probe am 13. 7. 1920 
~ 15. 7. 

19. 7. 
Gerlurhert: ,, ~ 20. 7. 
Gekocht : .( 21. 7. 
GerBurhert: 21. 7. 15,96 I 4,79* I 'I 3,19= 1.33 - - I -  l -  

. . .  . . . .  N i t  r i t : apez. Gew. . . . . .  1,097/16O C 
In 100 ccm . . . . . . . . .  200 mg NaNO, In 100 w m  . . . . . . . . .  0,24 mg NaNO, I Lake am Eode der Pokeluog S a  l p e t n r :  spez. Gew. 1,097115O C 

Z u  T a b e l l e  I. 5,590 kg Fleisch, 4658 ccm Lake, enthaltend: 1 kg Koch- Nitrilgebalt. (Vorschrift laut Zirkular fur das Pokelsalz.) Ebennoviel nitrit- 
salz + 40 g Kalisalpeter. 6,040 kg Pleisch, 6000 ccm Lake enthaltend: haltiges Pokelsalz als Salpeter verwendet. Gesalzen am 8. 7. 1920, in die 
1 kg Kochsalz + 40 g nitrithaltiges Pokelsalz (schnellrotend) mit 4,39O/, I Lake am 11. 7. 1920. 

I 

T a b e l l e  11. 

5,oo 
-_ 

6,30 : 2,65 
2,OO : 1.34 

Probe am 1. 12. 1920 . 3. 12. 
(1 6. 12. 

~ " 10. 12. 
GerHucbert: ~ 14. 12. 

1,32 
2,65 

26,50 
6,66 

20,oo 

2.00 i - 
6.00 1 - 

18.55 ' - 
30,OO - 
18.00 ' - 

- 
1,oo 

10,oo 
6,66 

8,OO 

Lake am Ende der Pokelung . . .  S a I p e t e r : spez. Gew. . . .  
In 100 ccm . . . . . . . .  

4,500 k g  Fleisch, 0.9 kg Kochsalz + 9 g Kalisalpeter 
in 4500 ccni Lake (0,2O/, Salpeter auf Lake oder Fleisch = lo/, auf Koch- 
salz). 4,650 kg Fleisch, 0,93 kg Kochsalz + 9,3 g nitrithaltiges Pokelralz 
in 4650 ccm Lake (0,2O/, nitrithaltiges Pokelsalz auf Lake oder Fleisch = 

I 
Z u  T a b e l l e  11. 

N i  t r i  t : spez. Gew. . . . . .  1,088115° C 
. 62,6 mg NaNO, In 100 ccm . . . . . . . . .  6,34 mg NaNO, I . 1,091/16° C 

1 O/, auf Kochsalz). Nitritgehalt des Pokelsalzes 4,13O/, NaN0,.  demnach nur 
0,008°/0 Nitrit auf Fleisch und Lake beiechuet, folglich ein Sechstel der von 
A u e r b a c h - R i e B  verwendeten Menge, aber ebensovirl nitritbaltigrs PSkelsalz 
als Salpeter. Gesalzen am 24. 11. 1920, in die Lake am 27. 11. 1920. 

T a b e l l e  111. 
22,30 ! - 

9,no ~ 2,30 
15,90 , 5,30 

2,13 i 0,69 

4,79 - 
16,40 2,90 
34,60 9,60 

4,26 1 1,90 

2,13 
11,70 I 3>0 
24,OO 9.60 

4,26 I 4,79 

Probe am 6. 5. 1921 
" 9. 5. 

~ ~ 12. 5. 
Gerauchert: ~ 18. 5. 

I -  27,60 
17.00 , 4 0 0  

9,60 I 8.60 
4,lO i 2.13 

~ ~~ ~~ ~ ~~~~~ ~ ~ ~ ~~ 

. . .  . . . .  N i t r i t :  spez. Gew. . . . . .  1,084/16O C 
In 100 ccm . . . . . . . . .  64.0 nig NaNO, In 100 ccm . . . . . . . . .  10,7 mg NaNO, I Lake mi Ende der Pokelupg 

salpeler in 4980 ccm Lake (0,2 
auf Kochsalz). 4,780 kg Fleisch, 0,956 kg Kochsalz + 63,66 g nitrithaltiges I am 4. 5. 1921. Maximaltempeiatur des Raumes 12O C. 

S R 1 p e t e r : spez. Gew. 

4,980 kg Fleisch, 0,996 kg Kocbsalz + 9,96 g Kali- 
Salpeter auf Lake oder Fleisch = 1 o/o 

1,093j16° C I 
Zu T a b e l l e  111. Pokelsalz rnit 3,76 o /o  NaNO, in 4780 ccm Lake (0,05O/, Natliumnitrit auf 

Lake oder Fleisch = 1 auf Kocbsalz). Gesnlzen und sofoit in die Lake 

T a b e l l e  IV. 
- 

. . .  . . . . .  N i t r i t  Pokelung mit I S a l p e t e r  
- - . - - -- 

Anzahl der Fleischstikke . . . . .  1 I 2 I 3 j 3 , 2 , 1  
I 

- . -- . - - .- 

In den auIeren Schichten: 
Milligramm NaNO, in 100 g Fleisch 

In den 8uSeren Scblchtrn: 
Milliglamm NaNO, in 100 g Flei~ch 

Probe am 13. 6. 1921 
16. 6. 

~ 21. 6. 

30,9 
55.8 
13,8 

6,4 
11,7 
0,53 

14,9 30,9 
31,9 42,5 
16,4 1 16,4 

I 
11.7 I 7,9 I 14.3 ' 14.3 

9,O I 1,6 136 3.9 
1 , l  I 0,s 1 0,66 i 0,66 

Lake am Ende der Pokelung . . .  I S a l p e t e r l a k e  I N i t r i t l a k e  

Spez. Gew. 1 5 0  C . . . . . .  
Milligramm NaNO, i n  100 ccin . . 
Millipramm KNO, in 100 ccm . . 
Ammoniakstickstoff in 100 ccm . . 
Diphenyl-Amin-Reaktion . . . .  

1,081 
30,O 
60.6 
30,8 
stark 

I 1,086 ~ 1,086 I 1,086 1,086 
kaum Spuren 26,O 1 30,O 
nichtvorhaod.1 101,O I wurde nicht bestimmt 

25,2 ~ 25.2 wurde nicht bevtimmt 
ganz gering ! stark i stark I negativ negativ ~ negativ negativ 

nicht meIbare Spuren I -  
nicht vorhanden wurde nicht 

25,2 I }  bestimmt 

I 1,081 1,081 I 1,081 

I 

Salpeter oder der Grad der Abnahme bei der Nitritpokelung von der 
Masse des in der Lake befindlichen Fleisches abhiingt. Dieser Versuch 
wurde hauptslclilich deshalb ausgeftihrt, weil aus der A u e r h a c h -  
Riefischen Arbeit nicht deutlich ersichtlich ist, ob die ftinf Fleisch- 
stUcke sich bis zum SchluD der Piikelung in der Lake befanden, oder 
eventuell nur  noch eines, so daD die weitere Nitrilbildung aus Salpeter 
vielleicht mangels Fleisches nicht mehr fortschritt. Dieser Versuch 
konnte aber dartiber kcine Aufkllrung bringen, und bewies nur, wie 
bereils erwahnt, da5 die Fleischmenge ohne besonderen EiufluD auf 
die Realitionen sei. 

Der Versuch V, Tabellen Va und b ,  wurde nun ganz genau nach 
den Vorschriften von A u e r b a c h - R i e f i  mit Rindfleisch durchgefiihrt, 

aber auch hier sind die Resultate die gleichen, wie bei den vorher- 
gehenden Versucben, die sich mehr an die Praxis lehnten, und stehen 
im Gegerlsatz zu den Versuchsreihen der beiden Forscher. Vielleicht 
wird die Featstellung der Lakentemperatur die Handhabe bieten, urn 
diese Differenzen aufzuklaren. 

Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  L a k e :  Von gro5em Interesse ist d i e  
Zusammensetzung der Lake, die in den betreffenden Tabellen ersicht- 
lich gemadit ist. In ssmtlichen Fallen (niit der einzigen Ausnahme 
in Tabelle lV, Salpeter 3, die spster becprochen wird) ist bei der  
S a l p e t  e r  p 6 k e l  u n g eine b e d  e u t e n d  e N i t  r i  t b i l  d u n g zu beob- 
achten, die in  manchen Fiillen gr6Bere Mengen Nitrit erzeugte a l s  
jene, die der Lake der entsprechenden gleichzeitigen Nitritpokelung 
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Nr. 

___ ._ - - _ - 

~ 

In 100 g Fleiach sin4 enthalten: 

1,lO 

16,90 

72,73 / 9,08 1 8,03 

74,62 ~ 8,47 j 7,36 
I I 

Zu Tabe l l e  Va nnd  Vb. Je 6 StUck Rindfleisch (Binteres) von je 
1 kg. 1 kg Kochsalz + 10 g Kaliaalpeter in 6000 ccm Lake. (0,Zo/, 
Salpeter an! Lake oder Fleisch = 101, auf Kochsalz.) 1 kg Kochsalz 

oder Fleich = lo/, auf Kochsalz.) Gemlzen am 10. 12. 1921, in die Lake 
am 12. 12. 1921. Im Ptjkelraum zeitweiae Qefriertemperatur, deahalb Uber 
Nacht in einem Ranm mit Tagestemperatnr von + 8  bis 12O C (+So C 

T a b e l l e  Va. 
.~ - _  _ _  ~ ~- 

N i t r i t p B k e l u n g :  

AuDen : 

NaNO, Wasser ' Asche NaCl 
- 

I I 

mg OlO O i o  , " l o  

I I I 
7,1 wurde nicht bestimmt 

- __ . - . - _- - - 

In 100 g Fleisch Rind enthalten: NaNO, 
mg 

Wasser ~ Asche j NaCl 
OlO ~ " 0  ! O/O 

0,24 

0,20 

0,24 

0,48 

0,67 

I I 
wurde nicht bestimmt 

Probe am 14. 12. 1921 
Lake . . . .  + 6 O C  

Probe am 16. 12. 1921 

Probe am 20. 12. 1921 

Probe am 27. 12. 1921 

Probe am 9. 1. 1922 

Lake . . . .  + 4 o c  

Lake . . . .  + 110 c 

Lake . . . .  + 1 1 " C  

Lake . . . .  + 9 " C  

4,20 i 2,21 

4,77 3,22 
I 

7,23 6,36 

I 8,12 ~ 6,73 

7, l  ! 71,76 

4 , s  73,97 
I 

1 
3,7 ~ 7 3 , l l  

64,90 

64,33 

62,47 

65,09 

9,43 

9,07 

6,95 

8,86 

8,47 

8,16 

6,86 

7,83 
I 

I Sauregrad far 100 ccm u / , ~  S u r e  Lake:  spez. Gewicht 16" C I Milligramm NaNO, in 100 g 
I I 

_ _  
- - I 64,lO ! 

1,088 2,76 62,OO 

Nitritabnahme in 100 g Lake . . . . . . . .  61,34 mg NaNO, 

Beginn der PBkelung . . . . .  
Ende der .Pilkelung . . . . . .  

T a b e l l e  Vb. 
........... . ____-_ 

S a l p e t e r p G k e l u n g :  
......... . - - -. .. . . . . .  

Innen:  
. 

! I I 

I 
Spur ~ wurde nicht bestimmt 

I 67,46 ; 3,69 1 2,21 

0,24 66,07 i 4,64 1 3,16 

6,19 0,16 1 62,33 ~ 6,39 

0,61 , 1 62,91 3 ! 7,62 

i 

i j 6,23 
I 
I 

Probe am 14. 12. 1921 
Lake . . . .  + S 0 C  

Probe am 16. 12. 1921 
Lake . . . .  + 4 O C  

Probe am 20. 12. 1921 
Lake . . . .  + 1 l 0 C  

Probe am 27. 12. 1921 
Lake . . . .  $ 1 l 0 C  

Probe am 9. 1. 1922 
Lake . . . .  + 9 O C  

4 

5 

Lake : spez. Gewicht 16" C . 1 
1,086 33,20 

Nitritznnahme in 100 g Lake . . . . . . . .  33,20 mg NaNO, 

Milligramm NaNO, in 100 g 1 Sauregrad fur 100 ccm nll0 Siiure 

I - 
66,OO 

- nicht vorhanden Beginn der Pokelung . . . . .  
Ende der PBkelung . . . . . .  

direkt zugesetzt worden waren, in a l l e n  F a l l e n  aber den Ni t r i t -  
g e h a l t  dieser Nitritlaken am Ende der Pbkelnng um ein Vielfaches 
Ubertrafen. Die B i l a n z  d e s  Ni t r i t s  in Versuch 111 ergibt folgendes: 
Die Nitritlake war, wie meistens, schwach ratlich gef8rbt. Sowohl 
diese als auch die Salpeterlake reagierten schwach sauer, im spezifisqhen 
Gewicht war kein bedeutender Unterschied wahrnehmbar. Dagegen 
zeigt ein Blick auf den Nitritgehalt am SchluO der PUkelung, da8 in 
der Sa lpe te r l ake  die sechs fache  Nitr i t rnenge enthalten 1st. wie 
in der Nitri t lake.  Da die Rechnung ergibt. daf3 in je 100 ccm Nitrit- 
lake hei Beginn der PBkelung 49,99 mg NaNO, vorhanden waren, in 
der Salpeterlake am Ende der Pbkelung 64,O mg in je 100 ccm, 
so ergibt sich, dai3 d i e  Sa lpe te r l ake  am SchluD d e r  PBkelung 
um 28O/, mehr  Ni t r i t  entht i l t  a l s  bei  de r  N i t r i t pbke lung  ur- 
sprt ingl ich i n  d i e  Lake h i n e i n g e b l a c h t  wurde. 

Um ganz sicher zu gehen, wurde der Nitritgehalt des angewandten 
Salpeters hestimmt und gefunden, dai3 derselbe 0,06°/o Nitrit als NaNO, 
berechnet enthalt, also nur ein Achtel jener Menge, die Auerbach-  
Riefi im synthetischen Natronsalpeter, den sie flir Versuche ver- 
wendeten, und dessen achtmal hbherep Nitritgehalt sie als un bedenk-  
l ich bezeichnen (S. 551), fanden. - Berechnet man daraus den Nitrit- 
gehalt der Salpeterlake zu Beginn der PLlkelung, so ergibt sich der 
sehr geringe Gehalt von nur 0,124 mg Nitrit i n  je 100 ccrn Salpeterlake. 
Es resultiert nun folgendes Bild: 
Nitritgehalt von . . . . .  4980 ccm Salpeterlake 4780 ccm Nitritlako 
bei Beginn der Pokelung 6.97.6 mg . . . . .  23Y0,OO mg 
a m  Ende der Pokelung 3187,200 . . . . . .  609,66 
Nitrit . . .  Zunahme 3181,224 mg . .  Abnahme 1880,45 mg 

. __ .- - .~ ~ ...... . .  

~. __ ~ 

Urn die bei der Salpeterpbkelung auftretende Sdpetenereetzung 
vollstiindig zu beleuchten, mnl3 man die in der Salpeterlake gefundene 
Nitritmenge noch um jene Menge vergrbQern, die in  das Fleisch liber- 
gegangen ist. Legt man zu diesem Zwecke die Nitritabnahme der 
Nitritlake anf die bei der Salpeterpbkelung verwendete Fleischmenge 
berechnet, zugrunde, so w&en noch 1959,13 mg Nitrit zu 3181,22 mg 
zu addieren, und man erhtilt 5140,35 mg Nitrit, die aus 9,96 g Salpeter 
gebildet wurden, das sind 51,61°/0 d e s  urspr l ingl ichen Sa lpe te r s ,  
d i e  t a t s l c h l i c h  i n  Ni t r i t  t ibergegangen sind. Diese Zahlen 
sind vielleicht noch zu niedrig bemessen, wenn man bedenkt, da8 a d  
Grund diesea und der fruheren Versuche festgestellt wurde, daO bei 
der Salpeterpbkelung mehr Nitrit in das Fleisch gelangt als bei der 
Nitritpbkelung, doch ware die Berechnung eines Durchschnittsgehaltes 
an Nitrit fur das Fleisch schwierig (bei Schinken und Karree). 

Bei Versuch IV, Tabelle IV, wurde auch noch der Nitratgehalt und 
der Ammoniakstickstoff in der Lake fallweise bestimmt. Wie die 
Tabelle I V  zeigt, enthllt die Salpeterlake auch hier am Ende des Ver- 
suches in allen Fallen, mit Ausnahme des bereits erwlhnten Versuches 
mit zwei Stiicken Fleisch, ganz bedeutende Mengen Nitrit, wahrend 
i n  d e r  N i t r i t l ake  k e i n e  meBbaren Mengen Ni t r i t  m e h r  e n t -  
h a l t e n  sind. Entsprechend den, bei SalpeterpUkelungmit zweiStucken 
Fleisch aus der Versuchsreihe herausfallenden Werten fur Fleisch, ver- 
hielt sich auch die dazugehBrige Lake, in der kein Nitrit mehr nach- 
weishar war, weder mit m-Phenylendiamin noch mit Jodkaliumstiirke. 
Eine Nitratreaktion mit Diphenylamin deutete nur auf minimale Spuren 
hin. Es wurde deshalb die Nitratbestimmuog durch Reduktion in 
schwefelsaurer LLlsung mittels reduzierten Eisens zu Ammoniak nach 
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K. Ulschc)  vorgenoinmen, und die Ammoniakdestillation mit frisch 
gegliihter Magnesia durchgeliihrt. Im Vergleich mit der direkt aus- 
gefiihrten Arnrnoninkdestillation w m  keinerlei Zunahme festzustellen, 
so dais auch kein Sitrat in der Lake vorhanden war. Man kann des- 
halb nur mnehrnen, daD in diesem Fall durch ein Versehen eine zu 
kleine Rilpetermenge verwendet wurde, so dai3 tatslchlich im Verlauf 
des Pijkelprozesses die gesamte Salpetermenge zu Nitrit reduziert worden 
ist, und cs entspricht den bislierigen Erfahrungen, daij sich dann dieses 
Versuchsobjekt genau so verhllt, wie eine reine Nitritpokelung, deren 
Nitritgehalt auf ein Minimum sowohl im Fleisch als auch in der Lake 
zuriickgeht. Es scheint auch hervorzugehen, dafl das Nitrit im Pbkel- 
prozei3 nur dann verschwindet, wenn kein Salpeter zugegen ist. In s lmt-  
lichen normalen Salpeterlaken war neben der starken Nitritbildung auch 
noch Salpeter nachweisbar, dessen Werte in 'Iabelle IV zum Teil be- 
stimrnt wurden. In den N i t r i t l a k e n  w a r  w e d e r  N i t r i t  n o c h  
S a l p e t e r  n a c h w e i s b a r ,  eine Oxydation des Nitrits findet demnach 
nicht statt. Der Gehalt an Ammoniakstickstoff ist sowobl bei Sal- 
peter- als auch Nitrillake nahezu konstant und scheint nur von orga- 
nischen Fleischbasen sich herzuleiten, folglich liegt auch keine Reduktion 
des Nitrits vor. Vermutlich wird es durch irgendeine SIurewirkung 
oder Kupplung zersetzt oder gebunden. 

In Versuch V, Tabellen Va und b ,  wurden schlieBlich auch jene 
Werle feslgestellt, die zur Heurteilung des Pokelprozesses und zum 
Vergleich der analytischen Werte notwendig sind, ntimlich der Wasser- 
gehalt des Fleiscahes, damit alle Werte auf die Trockeosubstanz oder 
einen mittleren Wassergehalt bezogen werden kdnnen, die Asche und 
der Gehalt an Kochsalz. Letzterer ist besonders wichtig zur Beur- 
teilung des Pokelprozesses. Ein Vorzug der groDen, gleichartigen 
Fleischstiicke war es, daD man den Durchrijtungsvorgang genau be- 
obachten konnte. (Die aufeinanderfolgenden Ziffern entsprechen der 
Versuchsreihenfolge der Tabellen V a uud b ,  Seitenlange der Fleisch- 
stiicke etwa 15 cm.) 

E r g e b n i s  d e r  V e r s u c h e  v o n  T a b e l l e  Va  u n d  Vb: 
S a l p e t e r p a k e l u n g  N i t r i t p U k e l u n g  

1. noch ganz roh ' 1 ,  der Fllche ger6tet 
2. Beginn der R6tung am Rand Kern von 4 qcm noch roh 
3. 3 cni tief gerotet fast vollstandig durchger6tet 
4. Kern von 4 qcm noch roh vollstlndig durchgerbtet 
5. Kern von 2 qcrn noch roh vollstandig durcbger6tet. 
Das mit  Nitrit gepdkelte Fleisch war demnach z e h n  T a g e  n a c h  d e m  
S a l z e n  bereits durchgerljtet. In diesem Zeitpunkte b e g a n n  d a s  m i t  
S a l p e t e r  g e p l j k e l t e  F l e i s c h  s ich v o m  R a n d  h e r  ers t  l a n g s a m  
z u  rliten. 

Die Aufnahme des K o c h s a l z e s  ist in  beiden Fallen gleich und 
stetig ansteigend. Es wlre  nun zu erwBgen, ob der im Versuchs- 
stadium 3 gefundene Salzgehalt von 3,22O/, bei der Nitritpdkelung im 
inuern des Fleisches als g e n i i g e n d  f u r  d i e  K o n s e r v i e r u n g  a n -  
g e s e h e n  w e r d e n  k a n n ,  so  d a i j  t a t s a c h l i c h  d i e  N i t r i t p g k e l u n g  
n a c h  1 0  T a g e n  b e e n d e t  w a r e .  Uber den Salzgehalt von PBkel- 
fleisch existieren nur wenige Angaben. 

N o t h w a n g 7 )  gibt unter anderem folgende Zahlen an: 
Roher Schinken . . 4,15-5.86°/0 NaCl 58,70-61,89°,0 Wasser 

Corned beef . . . 2,04°/0 NaCl 57,32"/, 
Knsseler Rippespeer 8,70°/0 NaCl 52,51O/, n 

Da diese Werte sich auf geraucherte Ware beziehen, deren Wasser- 
gehalt unbedingt geringer sein muB als des nur gep6kelten Fleisches, 
andererseits dadurch der  Salzgehalt erhtiht ist, ware anzunehmen, dalj 
im vorliegenden Falle (Nitritp6kelung 3), da der Wassergehalt der 
Probe zwischen 73,97OiO und 64;33O/, liegt, der gefundene Salzgebalt 
von 3,220j0 zur Konservierung vol ls lbdig gentlgen wiirde. Die Uber- 
legung wird bestatigen, da5 das Fleisch einen mittleren Salzgebalt 
von 6,68°/0 besitzt, d e r  z n r  K o n s e r v i e r u n g  a u s r e i c h e n  m u S .  
D e r  P d k e l p r o z e f l  w l r e  d e m n a c h  a m  z e h n t e n  T a g  b e i  N i t r i t -  
z u s  a t z b e  e n d  e t , wlhrend b e i  S a l  p e t  e r z us  a t z d ie  d r e if a c h e  
Z e i t  e r f o r d e r l i c h  ist. Wenn man die strenge Kaltezu Beginndes 
Versuches beriicksichtigt, kann man wohl bei wiirmerem Wetter mi! 
einer noch kiirzeren PBkeldauer rechnen, die sich bei Verwendung 
der .Stupfspritze' auf wenige Tage verringern mtlgte. 

DaB die Durchr6tung des Fleisches von der Nitritbildung ode1 
der Anwesenheit von Nitrit abhBngig ist, ist dadurch erwiesen, dat  
die R6tung bei der Nitritp6kelung sofort tiefgehend einsetzt. Wiirdc 
Salpeter als solcher zur R6tung beitragen, so mUt3te arich bei dei 
SalpeterpSkelung die R6tung sofort auftreten; sie tritt  aher erst ein 
bis aus dem Salpeter in  genugender Menge Nitrit entstanden ist 
Derartige Beobachtungen finden sich leider in  der Arbeit A u e r b a c h ,  
RieB nicht vor. 

SchlieBlich sei noch cine interessante Beobachtung erwlbnt, dit 
anllBlich Versuch 111 a n  den Laken gemacht wurde, als diese nack 
Entfernung des Fleisches llngere Zeit sich selbst Uherlassen blieoen 
Der Nitritgehalt geht n1imlii.h sowohl hei der Salpeterlake als aucl 
bej der Nitritlake ganz bedentend xuriick und verschwindet bis au 
nicht mcl3hat-e Spuren bereits am 21. Tage. - Die Salpeterlake, dic 
am Ende der I'tikelung 64,O mg Nitrit in  100 ccm enthielt, hatte an 
15. Tag darauf nur noch 15,'LO mg, die Nitritlake, die am Ende de, 

6, Chem. Zentralbl. 1890, 11, S. 926. 
:) K o n i g ,  Die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, 11. Bd., S. 520 
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'Bkelung 10,75 mg Nitrit in 100 ccrn enthielt, hatte 15 Tage spater 
iur noch O,13 mg in 100 ccm. 1)minach hatte die Salpeterlake bereits 
16,26O/,, die Nitritlake bereits 95,89"/,, jenes Nitritgehaltes ver lor~n ,  der 
1111 S r h l u D  der Plikelung in den Laken vorhanden war. Nach 'LO Tagen 
varen in beiden Fallen nur noch Spuren vorhanden. Die Laken wurden 
n bedeckten Glasern aufbewahrt und reagierten auch a m  21. Tag noch 
m e r .  Von hygienischem Interesse diirfte es  sein, daB die Salpeter- 
ake bereits nach kurzer Zeit eine dicke Schimmelschicht aufwies, 
vtihrend die Nitritlake auch noch nach 21 Tagen frei von Schimmel 
)lieb. Dieselbe Beobachtutig konnte anlii5lich Versuch V ebenfalls 
'eslgestellt werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Der PBkelprozeB unter Anwendung vom 
lalpeter bietet das Bild eincs u n r e g e l r n l i 3 i g  verlaufenden, von einer 
leihe von Zufalligkeilen beeinfluBten Vorganges. Dagegen verlluft 
lie Pdkelung mit Niirit g l c i c h m l 5 i g .  Wahrend bei der Salpeter- 
Jokelung unter Versuchsbedingungen, die der Praxis soweit als moglich 
IngepaDt wurden, stets b e d e u t e n d e  N i t r i t m e n g e n ,  sowobl im 
'leisch als auch in der Lake nachgewiesen werden konnten, nahm 
,ei der Nitritplikelung der K i t r i t g e h a l t  s t e t i g  a b  und belief sich 
im Ende der Pdkelung nur auf minimalste Meogen oder Spuren. 
Keinesfalls wurde auch nur annahernd die von A u e r b a c h - R i e f i  
'estgestellle. Grenzzahl von 15 mg NaNO, in 100 g Fleisch bei der 
qitritptikelung erreicht, wahrend siebeider S a l p e  t e r p o  k e l u n g  m e i  s t  
I b e r s  c h r i  t t e n wurde. 

Man sollte glauhen, da13 deshalb ein d i r e k t e r ,  e n t s p r e c h e n d  
l o s i e r t e r  Z u s a t z  v o n  N l t r i t  dem S a l p e t e r  v o r z u z i e h e n  w a r e ,  
ihnlich dem solange bekampften Kupferzusatz zwecks GrIinens der  
Konserven, der scblie6lich diirch ein ffbereinkommen geregelt wurde. 
Bekanntlich ist die durch Verordnungen geschaffene derzeitige Rechts- 
age  die, daB jede Kupferung gesetzlich unzuliissig ist, daS aber eine 
Beanstandung nur  dann erfolgen soll, wenn der Kupfergebalt eine 
Zewisse Grenze tiberschreitet. Man wird zugeben, daB das Beispiel 
i e r  Kupfermiinze oder des Kupferkessels auf der eirien Seite, das  
p n a u  bemessene giitige Kupfersalz auf der anderen Seite, der jet? igen 
Situation in  der Ptikelindustrie auBerordentlich nahe kommt. Keines- 
falls w l r e  demnach die Giftigkeit des Nitrits geniigend Grund, urn 
dessen Verwendung ohne Einschrlnkung zu verbieten, um so mehr, 
als seine richtige Verwendung vom volkswirtschaftlichen Standpunkte 
gro5e Vorteile durch die bedeulende Abkiirzung des Pdkelprozesses 
zur Folge hltte, wahrend der erwiihnte Zusatz des ebenfallv giftigen 
Kupfersalzes zu Gemiisekonserven doch nur  zur Hebebun2 eines 
Schonheitsfehlers, wenn auch nach langen Kiimpfen, bewilligt wurde. 
Svhliefllich hielt man sich darnit an den weisen Ausspruch des Para- 
zelsus, der schon vor 600 Jahren sagte: .Alle ninge sind Gift, und 
nichts ist ohne Gift, allein die Dosis macht, daD ein Ding kein Gift 
ist." Weit entfernt, vorliegende Versuche als abgeschlossen zu be- 
trachten, m6chle ich bemcrken, da5 auch A u e r h a c h - R i e l 3  zum 
Schlusse ihrer Abhandlung darauf hinweisen, dafl die bisher gefundenen 
Unterlagen noch in  mehrfacher Richtung erglnzungsbedurftig sind 
und eine Reihe Faktoren dabei zu beriicksichtigen wiiren. - In An- 
betracht der vielen noch ungeklarten Fragen ware es vielleicht an- 
gezeigt, die zu Anfang erwahnten beided Verordnungen und deren 
Kontrolle nicht zu rigoros zu behandeln. Es k6nnte das von A u e r -  
b a c h -  A iei3 festgestellte HtichatausmaD von 15 mg Nairiumnitrit in 
100 g Fleisch als obere Grenze beibehalten und durch eine neue 
Verordnung der direkte Zusatz von salpetrigsauren Salzen beim PCikeln 
gestattet wgrden unter der Bedingung, dei3 die 15 mg i n  100 g Fleisch 
nicht iiberschritten werden. Ausgedehnte Kontrollen werden wahr- 
srheinlich dartun, daB das mit Salpeter geptikelte Fleisch viel Sfters 
beanslandet werden mufi, als das direkt mit Nitrit gep6kelte. 

Bei gerguchertem Fleisch wird in beiden FBllen wohl kaum ein 
Anstand vorliegen, noch viel weniger in  gekochtem Zustande, so daB 
die Bedenken. gegen die Anwendung von Nitrit, je niiber dieses dem 
Magen kommt, desto geringer sein werden. [A. 77.1 

DEB Verhalten von Salpeter und Natriumnitrit 
bei der Pokelung von Fleisch. 

Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung von Dr. Pollak. 
Von Dr. FRIEDRICH AUERBACH und Dr. GUSTAV RIESS, Berlin. 

In der vorstehenden Abhandlung von Dr. L. P o l l a k ,  die uns der 
Schriftleiter freundlicherweise vor dem Abdruck zugangig macbte, 
wird wiederholt auf eine friihere Arbeit von u s 1 )  Bezug genommen 
und auf den angeblichen Widerspruch zwischen deren Ergebnissen 
und den Beobachtungen des Verfassers hingewiesen. Dies verlangt 
eine kurze Richtigstellung. 

Unsere damaligen Versuche hatten einen mehrfachen Zweck. 
E r s t e n s  war ein g e n a u e s  q u a n t i t a t i v e s  B e s t i r n m u n g s -  

v e r f a h r e n  filr k l e i n s t e  M e n g e n  N i t r i t  auszuarbeiten. Es gelang 
uns, die bekannte Farbenreaktion mit m-Phenylendiamin durch Aus- 
merzung gewisser erheblicher Fehlerquellen in eine dafar ausgezeichnet 
brauchbare Form zu hringen, und ferner, die in Piikelfleisch enthaltenen 

(Eiogrg 13./4. i922.) 

l) Pr. Auerbach und G. Rie5,  Uber die Bestirnmuog kleiner Mengeo 
salpetrigsaurer Salze, besonders in  Pijkelfleisch. Arb. a. d. Reichsgesundheits- 
amt 51, 632 [1919]. 




