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Bewer tungskr i te r ien  des N~hrwertes  des Fleisches und  seiner Erzeug- 
nisse berf icksicht igen neben  der  Aminos~urezusammense t zung  auch  den 
Gehalt  an Vi taminen der Gruppe  B. Dies betrifft  vor  allem das Thiamin. 
N e b e n  den  Rohs tof fbed ing the i ten  wie Ar t  des  Fleisches,  Geschlecht ,  
Alter  und  al lgemeiner  phys io logischer  Zus tand  des Tieres beeinflussen 
technologische  Verfahren  den  Gehal t  an Thiamin.  

Der  Hauptfaktor ,  der auf die Mengenver~nderungen  an Thiamin  in 
Fle ischerzeugnissen einwirkt,  ist groBe Empf ind l ichke i t  dieses Vitamins 
auf Wirkung hoher  Tempera turen .  Es wird a n g e n o m m e n ,  dab die Konzen- 
t rat ion an Thiamin  in sterilisierten F le i schkonserven  Ind ika tor  der Effek- 
tivit~t des Steri l isat ionsprozesses und  somit  der  Dauerhaf t igkei t  des 
Fleischerzeugnisses  sein kann  (1). Man hat  ebenfalls  das Vorhandense in  
einer genauen  Korrelat ion zwischen dem Gehal t  dieses Vitamins und  dem 
Koeff iz ienten der  Verwer tung  des MuskeleiweiSes beobach te t  (2). Neben  
der  HShe der  Tempera tu r  u n d  deren Einwirkungsze i t  beeinfluBt eine 
ganze Reihe anderer  Fak to ren  den  the rmischen  A b b a u  an Thiamin  im 
Fleisch. Es wurde  prakt i sch  festgestellt,  da/3 PSkelsalze (3, 4, 5) und  sogar  
For tschr i t t sgrad  der auto ly t i schen Ver 'anderungen des Fleisches (5) die 
Mengenver~nderungen  an Thiamin  im Fleisch beeinflussen.  

D i e  meis ten  der  bisher igen In fo rmat ionen  zum Thema  EinfluB der  
phys ika l i schen  u n d  chemischen  Fak to ren  auf den  the rmischen  A b b a u  des 
Thiamins  be ruhen  auf Model lun tersuchungen ,  was n icht  immer  seine 
Best~t igung in der  Praxis  - i m  ProzeB der Verarbei tung der  N~_rrohstoffe  
- finder. Das Haupte lement ,  das in den  sich un te r sche idenden  Beobach-  
t ungen  der  Model lexper imente  in den  prak t i sch- technologischen  Versu- 
chen  seinen Niederschlag findet, i s t  d i e  Tatsache, dab Thiamin  in Natur-  
rohs tof fen  sowohl  in g e b u n d e n e r  wie auch  freier F o r m  auftritt. Es w u r d e  
bewiesen,  dab gebundenes  Thiamin,  das in Gestalt  zahlreicher  oft mit  
Eiwei~ ve r bundene r  Phosphors~ure-Es te r  eine gr6Bere Nachgieb igke i t  
auf  t he rmi schen  A b b a u  aufweis t  als freies Thiamin  (6, 7, 8, 9). Daher  
en tsche iden  auch  fiber die Menge an a l lgemeinem Thiamin  in den  N~ihr- 
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p r o d u k t e n  - n e b e n  d e m  T e m p e r a t u r e i n f l u f ~  u n d  d e r  M i l i e u r e a k t i o n  p H  - 
M e n g e n v e r h ~ i l t n i s s e  z w i s c h e n  f r e i e m  u n d  g e b u n d e n e m  T h i a m i n  i n  d e n  
v e r a r b e j t e t e n  R o h s t o f f e n  p f l a n z l i c h e r  u n d  t i e r i s c h e r  H e r k u n f t .  

I n  v o r l i e g e n d e r  A r b e i t  w u r d e  e i n  V e r s u c h  u n t e r n o m m e n ,  d e m  E i n f l u l 3  
e i n e r  R e i h e  t e c h n o l o g i s c h e r  F a k t o r e n  a u f  V e r ~ n d e r u n g e n  d e s  G e h a l t s  a n  
f r e i e m  u n d  g e b u n d e n e m  T h i a m i n  i n  s t e r i l i s i e r t e n  S c h w e i n e f l e i s c h k o n s e r -  
v e n  n a c h z u f o r s c h e n .  I n  d e m  P r o b e m o d e l l  w u r d e n  E l e m e n t e  t e c h n o l o g i -  
s c h e n  V e r f a h r e n s  a n g e n o m m e n ,  d i e  f f i r  d i e  P r o d u k t i o n  v o n  K o n s e r v e n  
T y p  L u n c h e o n  M e a t  h i n s i c h t l i c h  d e r  V i e l f a l t  v e r w e n d e t e r  t e c h n o l o g i s c h e r  
Z u s ~ i t z e  u n d  h i n s i c h t l i c h  d r a s t i s c h e r  B e d i n g u n g e n  d e r  H i t z e b e h a n d l u n g  
c h a r a k t e r i s t i s c h  s i n d .  

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Z u  d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  F l e i s c h  y o n  S c h w e i n e n  d e r  Rasse  , ,GroBe WeiBe" m i t  
e i n e m  G e w i c h t  v o n  120 k g  v e r w e n d e t .  So fo r t  n a c h  d e r  S c h l a c h t u n g  w u r d e n  die  
K a m m s t i i c k e  a u s g e s c h n i t t e n .  Es  w u r d e n  auf  e i n m a l  s e c h s  K a m m s t f i c k e  aus  dre i  
S c h w e i n e n  a u s g e s c h n i t t e n .  A u s  d e n  K a m m s t f i c k e n  w u r d e  d e r  l~_ngste R ~ c k e n m u s -  
ke l  (m. l o n g i s s i m u s  dorsi)  a u s g e s c h n i t t e n .  J e d e r  y o n  d i e s e n  M u s k e l n  w u r d e  e n t l a n g  
d e r  L~Lngsachse in  zwei  Tei le  zerlegt .  D as  au f  d ie se  Weise  v o r b e r e i t e t e  R o h m a t e r i a l -  
F le i sch ,  das  au s  zw61f M u s k e l e l e m e n t e n  b e s t a n d ,  w u r d e  in  dre i  V a r i a n t e n  aufge-  
tei l t :  
- F r i s c h  e r s c h l a c h t e t e s  F l e i s ch  (I); 
- F l e i s c h  m i t  f o r t g e s c h r i t t e n e n  a u t o l y t i s c h e n  Ver '8_nderungen - s i e b e n  Tage  i m  

K f i h l r a u m  be i  + 4 ~ ge l age r t  (II); 
- a u f g e t a u t e s  F l e i s c h  - i m  K f i h l r a u m  zwei  Tage  + 4 ~ gelager t ,  d a n a c h  60 ra in  i m  

K r y o s t a t  be i  - 25 ~ ge f ro ren ,  s e c h s  W o c h e n  be i  - 18 ~ ge l age r t  u n d  be i  + 15 ~ 
w~ihrend 12 S t u n d e n  a u f g e t a u t  (III). 

Die  au f  d ie se  Weise  e r h a l t e n e n  dre i  t e c h n o l o g i s c h e n  V a r i a n t e n  de s  R o h s t o f f e s  
w u r d e n  m i t t e l s  F l e i s c h w o l f  v o n  2 m m  L o c h s c h e i b e  ze rk le ine r t .  Das  z e r k l e i n e r t e  
F l e i s c h b r ~ t  w u r d e  i m  R a h m e n  e i n e r  j e d e n  R o h s t o f f v a r i a n t e n  in  s e c h s  g le i che  Tei le  
aufgete i l t .  D ie  e r s t e n  zwei  P o r t i o n e n  d i e n t e n  als V e r g l e i c h s p r o b e n ,  d ie  d e n  u n g e p S -  
ke l t en ,  n i c h t  s t e r i l i s i e r t en  (R) u n d  d e n  u n g e p 6 k e l t e n ,  s t e r i l i s i e r t en  (SN) A u s g a n g s -  
r o h s t o f f  c h a r a k t e r i s i e r e n .  Die  f i b r i gen  P o r t i o n e n  w u r d e n  d e m  P 6 k e l v e r f a h r e n  
u n t e r z o g e n .  Die  P 6 k e l m i s c h u n g  in  d e r  M e n g e  2,5 g NaC1 u n d  11 m g  N a N O  z au f  
100 g F l e i s c h  w u r d e  m a n u e l l  d e m  F l e i s c h  u n t e r m i s c h t .  D a n n  w u r d e  P o l y p h o s p h a t  
, ,Hamine"  in  d e r  M e n g e  v o n  0,4 g a u f  100 g F l e i s c h  z u g e g e b e n .  Die  P 6 k e l u n g  
e r fo lg te  f iber  24 S t u n d e n  be i  + 8 ~ 

Die  d r i t t e  P o r t i o n  b e r f i c k s i c h t i g t e  P 6 k e l f l e i s c h  (SP). Z u  d e n  f i b r i gen  dre i  gepS- 
k e l t e n  P o r t i o n e n  w u r d e n  f o l g e n d e  t e c h n o l o g i s c h e n  Zus~ tze  z u g e g e b e n :  
- 2%iges  Ka l t r~ iuche rp r~para t  0,5 g/100 g F l e i s c h  (SPR)  
- Z u c k e r  (Saccha rose )  0,2 g/100 g F l e i s ch  (SPZ)  
- Kartoffe ls t~irke 5,0 g/100 g F l e i s ch  (SPS).  

Die  B a s i s  fi ir  das  K a l t r ~ u c h e r p r ~ p a r a t  in  2%iger  K o n z e n t r a t i o n  w a r  Schma lz .  
Die  au f  o b e n  e r w ~ h n t e  Weise  e r h a l t e n e n  V a r i a n t e n  v o n  K o n s e r v e n b r ~ t  w u r d e n  in  
D o s e n  v o m  A u s m a ~  99 • 28 m m  ster i l is ier t .  Die  S t e r i l i s i e r u n g  w u r d e  be i  121 ~ 
durchgef ikhr t ,  w o b e i  d e r  S t e r i l i s a t i o n s w e r t  in  d e n  G r e n z e n  F o c  = 2,85 b e s t i m m t  
w u r d e .  D e r  S t e r i l i s a t i o n s w e r t  w u r d e  d u r c h  A d d i t i o n  e r r e c h n e t  m i t  d e r  V o r a u s s e t -  
zung ,  d a b  Koef f i z i en t  des  S t e r i l i s a t i onse f f ek t e s  z = 10 ~ i s t  (10). 

D e r  U n t e r s u c h u n g s z y k l u s  w u r d e  i m  D r e i s e r i e n s y s t e m  durchgef iLhr t ,  w o b e i  ffir 
] ede  Ser ie  R o h s t o f f - F l e i s c h  g e s o n d e r t  e n t n o m m e n  w u r d e .  I m  R a h m e n  j e d e r  So r t e  
w u r d e n  zwei  M e s s u n g s w i e d e r h o l u n g e n  durchgefikb.rt .  D ie  M e s s u n g  de s  G e h a l t e s  
a n  f r e i e m  T h i a m i n  u n d  a n  g e b u n d e n e m  T h i a m i n  heB s ich  au f  die  M e s s u n g  de s  
G e h a l t s  a n  a l l g e m e i n e m  T h i a m i n  u n d  a n  f r e i e m  T h i a m i n  zu r i i ckKihren .  A u s  d e m  
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Unterschied des Gehaltes an al lgemeinem und an freiem Thiamin wurde der Gehalt 
an gebundenem Thiamin gewonnen. 

Das klassische, analytische Verfahren der Messung des allgemeinen Thiamins 
beriicksichtigt zwei Stufen der Hydrolyse des Forschungsmaterials.  Die erste Stufe 
ist , ,Enthfillung" und Befreiung des Thiamins yon der nativistischen Struktur  des 
Untersuchungsmaterials  unter  Anwendung der 0,1 oder 0,2 n Sehwefels~ure. Die 
zweite Stufe der Hydrolyse ist die Befreiung des Thiamins von dessen Esterverbin- 
dungen unter  Anwendung  von Clara-Diastase-Suspension. Beschriinkt man das 
Analyseverfahren zur Bes t immung des Thiamins lediglich auf die erste Stufe der 
Hydrolyse, so kann man die Messung des Gehaltes an freiem Thiamin erreichen. 
Wiederum durch Einfiihren beider Stufen der Hydroanalyse wird gleichzeitig der 
Gehalt an freiem und gebundenem Thiamin - also an al lgemeinem Thiamin - 
gewonnen. 

In unserem analytischen Verfahren bei Bes t immung des allgemeinen Thiamins 
richteten wir uns nach den methodischen Anweisungen yon Rettenmaier,  Vuilleu- 
mier  und MiiUer-Mulot (11). Im Falle der Messung des freien Thiamins wurde nur 
die erste Stufe der Hydrolyse eingeffihrt, die das Anwenden  yon 0,2 n Schwefel- 
s~iure berficksichtigte, aber yon der Hydrolyse unter  Anwendung  yon Clara-Dia- 
stase wurde abgesehen. Weiteres Verfahren verlief laut Anweisungen der erw~hn- 
ten Autoren. 

Die gewonnenen Werte an freiem und gebundenem Thiamin (aus dem Unter- 
schied zwischen dem allgemeinen und dem freien Thiamin) wurde im Verh~iltnis zu 
der trockenen, fettlosen Fleischmasse, d. h. in rag/100 g trockener, fettloser Masse 
(rag % t.f.m.) beinhaltet. Die trockene, fettlose Fleischmasse wurde unter Anwen- 
dung von Trocknermethode und der Methode yon Soxhlet  best immt (12). 

Ergebnisse und Diskussion 

D i e  R e s u l t a t e  d e r  in  d e m  a n g e n o m m e n e n  V e r s u c h s m o d e l l  u n t e r n o m -  
m e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  e r l a u b e n  f e s t z u s t e l l e n ,  d a b  das  N i v e a u  des  G e h a l -  
tes  an  a l l g e m e i n e m  T h i a m i n  in  d e n  s t e r i l i s i e r t e n  K o n s e r v e n  y o n  d e m  G r a d  
d e r  f o r t g e s c h r i t t e n e n  a u t o l y t i s e h e n  V e r ~ n d e r u n g e n  des  F l e i s c h e s  s o w i e  
y o n  d e m  V o r h a n d e n s e i n  d e r  v e r w e n d e t e n  t e c h n o l o g i s c h e n  Z u s h t z e  
(Tab. 2) b e s t i m m t  wi rd .  

Erwf ig t  m a n  d e n  E in f l uB  des  F o r t s c h r i t t l i c h k e i t s g r a d e s  d e r  au to ly t i -  
s c h e n  V e r h n d e r u n g e n  d e s  F l e i s c h e s  auf  d e n  t h e r m i s c h e n  A b b a u  d e s  
T h i a m i n s ,  so m u B  m a n  d ie  G e s t a l t u n g  d e r  M e n g e n v e r h ~ l t n i s s e  z w i s c h e n  
d e m  f r e i e n  u n d  d e m  g e b u n d e n e n  T h i a m i n  in  B e t r a c h t  z i e h e n  (Tab. 1). D a s  
in  d e n  V e r s u c h e n  u n m i t t e l b a r  n a c h  d e r  S c h l a c h t u n g  v e r w e n d e t e  R o h m a -  
t e r i a l - F l e i s c h  (IR) e n t h i e l t  ca. 14 % f re ies  T h i a m i n  u n d  86 % g e b u n d e n e s  
T h i a m i n .  N a c h  s i e b e n  T a g e n  L a g e r u n g  des  G e f r i e r f l e i s c h e s  ( I IR)  ges ta l t e -  
t e n  s i eh  e n t s p r e c h e n d  d i e  M e n g e n v e r h ~ l t n i s s e  6 1 %  u n d  39 %. D a s  Gef r i e -  
ren ,  d i e  L a g e r u n g  i m  G e f r i e r z u s t a n d  u n d  sp~ te re s  A u f t a u e n  des  F l e i s c h e s  
( I I IR)  b e e i n f l u B t e n  n o c h  m e h r  d i e  M e n g e n z u n a h m e  an  f r e i e m  T h i a m i n  be i  
g l e i c h z e i t i g e r  M e n g e n a b n a h m e  d e r  g e b u n d e n e n  F o r m e n  d i e s e s  V i t a m i n s .  
I m  a u f g e t a u t e n  F l e i s c h  w a r e n  d u r c h s c h n i t t l i c h  83 % f re i e s  T h i a m i n  u n d  
k a u m  17 % g e b u n d e n e s  T h i a m i n .  V e r ~ n d e r u n g e n  d e r  M e n g e n v e r h ~ i l t n i s s e  
z w i s c h e n  d e m  f r e i e n  u n d  d e m  g e b u n d e n e n  T h i a m i n  i m  B e r e i c h  d e r  ana ly -  
s i e r t en ,  t e c h n o l o g i s c h e n  V a r i a n t e n  des  F l e i s c h e s  m u B  m a n  w a h r s c h e i n -  
l i c h  urs~ichl ich  rni t  d e n  m e t a b o l i s c h e n  U m w a n d l u n g e n  d e s  F l e i s c h e s  n a c h  
d e m  k l i n i s c h e n  T o d  des  T i e r e s  in  V e r b i n d u n g  se tzen .  D e r  A b b a u  des  
G e h a l t e s  a n  g e b u n d e n e m  T h i a m i n  y o n  86 % i m  f r i s c h  e r s c h l a c h t e t e n  
F l e i s c h  au f  39 % i m  F l e i s c h  n a c h  s i e b e n t ~ g i g e r  G e f r i e r l a g e r u n g  s p r i c h t  ffir  
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Tab. 1. Ver~nderungen am Gehalt yon freiem, gebundenem und al lgemeinem 
Thiamin im sterilisierten Schweinefleisch, abh~ingig vom technologischen Ver- 

fahren. 

Technologisches Fleisch- Thiamin in mg% t.f.m, und % 
Verfahren art 

freies ~ gebundenes ~ allgemeines 

mg% % mg% % mg% 100 % 
t.f.m, t.f.m, t.f.m. 

Fleisch-Rohmaterial  I 0,41 13,57 2,61 66,43 3,02 - 
(R) II 1,86 61,38 1,17 38,62 3,03 - 

III 2,46 71,92 0,50 28,08 2,96 - 

Nicht-P6keln I 0 ,21 56,75 0,16 43,25 0,37 - 
(SN) II 0,66 77,65 0,18 22,35 0,84 - 

III  0,82 79,61 0,21 20,39 1,03 - 

PSkeln I 0 ,11 57,89 0,08 42,11 0,19 - 
(SP) II 0,54 79,41 0,14 20,59 0,68 - 

III 0,57 77,03 0,16 22,97 0,74 - 

P6keln + Kalt- I 0,06 50,00 0,06 50,00 0,12 - 
r~ucherprfiparat II 0,43 72,88 0,16 27,12 0,59 - 
(SPR) III 0,38 70,37 0,16 29,63 0,54 - 

PSkeln + Zucker  I 0,28 68,29 0,13 31,71 0,41 - 
(SPZ) II 0,93 87,74 0,13 12,26 1,06 - 

III 0,80 80,81 0,19 19,19 0,99 - 

PSkeln + St~rke I 0,10 58,82 0,07 41,18 0,17 - 
(SPS) II 0,61 81,33 0,14 18,67 0,75 - 

III 0,61 74,39 0 , 2 1  25,61 0,82 - 

= ari thmetisches Mittel aus 6 Wiederholungen 
% = gegeni~ber dem al lgemeinen Thiamin 

Steril isierung 

d i e  B e t e i l i g u n g  d i e s e s  V i t a m i n s  an  d e n  U m w a n d l u n g e n  d e r  K o h l e n h y -  
d r a t e  i m  F l e i s c h  n a c h  d e r  S c h l a c h t u n g .  D i e s  be t r i f f t  w a h r s c h e i n l i c h  d i e  
O x y d a s e - D e k a r b o x y l i e r u n g  d e r  a - K e t o s ~ u r e n .  I n  d e m  Maf~e, w i e  d i e  A u t o -  
l y s e  z u n i m m t ,  e r f o l g t  e i n e  E r s c h S p f u n g  d e r  e n e r g e t i s c h e n  R e s e r v e n  des  
F l e i s c h e s ,  g e h t  s e i n e  b i o l o g i s c h e  A k t i v i t ~ t  e in,  T h i a m i n  b e f r e i t  s i ch  v o n  
d e n  m e t a b o l i s c h e n  V e r b i n d u n g e n ,  w a s  zu r  M e n g e n z u n a h m e  d e r  f r e i e n  
F o r m e n  d i e s e s  V i t a m i n s  ffihrt .  

D a s  V o r h a n d e n s e i n  y o n  M e n g e n u n t e r s c h i e d e n  z w i s c h e n  d e m  f r e i e n  
u n d  d e m  g e b u n d e n e n  T h i a m i n  in  d e n  a n a l y s i e r t e n ,  t e c h n o l o g i s c h e n  
V a r i a n t e n  d e s  F l e i s c h - R o h m a t e r i a l s  f i n d e t  s e i n e  K o n s e q u e n z e n  in  d e n  
n a c h  d e r  S t e r i l i s a t i o n  des  F l e i s c h e s  e r h a l t e n e n  M e n g e n ,  u n a b h ~ n g i g  v o n  
d e n  v e r w e n d e t e n  t e c h n o l o g i s c h e n  Zus~ tzen .  K o n s e r v e n ,  d i e  f r i s c h  
e r s c h l a c h t e t e s  F l e i s c h  e n t h i e l t e n ,  v e r l o r e n  w ~ h r e n d  d e r  S t e r i l i s a t i o n  d e n  
gr5f~ten T e l l  d e s  a l l g e m e i n e n  T h i a m i n s ,  w a s  m i t  grol~en V e r l u s t e n  i m  
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Bereich des g e b u n d e n e n  Thiamins  s tand (Abb. 1, 2, Tab. 3). Diese Erschei-  
h u n g  ist Best~t igung der  in anderen  U n t e r s u c h u n g e n  erzielten Beobach-  
tungen,  die bewiesen  haben,  dab gebundenes  Thiamin  erhebl ich m e h r  als 
freies Th i amin  gegen  den  des t rukt iven  EinflttS der W~rrnebehandlung 
anf~illig ist (6, 7, 8, 9). Beach tenswer t  ist jedoch die Tatsache,  je weniger  an 
g e b u n d e n e m  Thiamin  im Fle isch-Rohmater ia l  war, desto geringer  seine 
Verluste als Folge der  Sterilisation waren. Im  Fleisch mit  fortgeschrit te- 
nen, au to ly t i schen  Ver 'anderungen u n d  im aufge tau ten  Fleisch, wo der  
Gehal t  an g e b u n d e n e m  Thiamin  niedriger war, waren  die Verluste dieser 
F o r m  von  Vi tamin als Steri l isat ionsergebnis  ebenfaUs geringer. Muley 
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Abb. 1. Ver~inderungen am Gehalt yon freiem Thiamin im sterilisierten Schweine- 
fleisch. 

Erkl~irungen der Abkfirzungen und Zeichen 

I, frisch erschlachtetes Fleisch 
I I ,  Fleisch mit fortgeschrittenen autolytischen Ver'anderungen 
I I I ,  - . . . . . .  aufgetautes Fleisch 
R: Fleisch-Rohmaterial 
SN: sterilisiertes ungepSkeltes Fleisch 
SP: sterilisiertes gep6keltes Fleisch 
SPR: sterilisiertes gep6keltes Fleisch + Kaltr~ucherpr~iparat 
SPZ: sterilisiertes gep6keltes Fleisch + Zucker (Saccharose) 
SPS: sterilisiertes gep6keltes Fleisch + Kartoffelst~irke 
NIR: kleinster statistisch signifikanter Unterschied 
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Abb. 2. Ver~nderungen am Gehalt von allgerneinem Thiamin im sterilisierten 
Schweinefleisch. 

u.a. (9), die die A b b a u d y n a m i k  der  Mischung von  Thiaminiumdich lor id  
und  mit  Cocarboxylase  im Model lsys tem untersuchten ,  haben  beobach-  
tet, dab der  erhShte W~rmeabbau der Cocarboxylase  vor  allem dann  
stattfindet,  w e n n  deren Konzent ra t ion  in der  Mischung der be iden  For-  
men  yon  Thiamin  35 % tibersteigt. Es darf a n g e n o m m e n  werden,  da/3 beim 
Schweinef le isch  die Ste igerung der W~rmeempfindl ichkei t  von  gebunde-  
nero Thiamin  dann  stattfindet,  wenn  dessert Anteil  in Zusammens te l lung  
mit  dem freien Thiamin  30 % tibersteigt. Fleisch mit  for tgeschr i t tenen 
autolyt ischen Ver~nderungen  (IIR) enthielt  ungef~hr  39 % gebundenes  
Thiamin  und  aufgetautes  Fleisch (IIIR) 28 %. Nach  der  Steril isation verlor  
das Fleisch mit  for tgeschr i t tenen auto]yt ischen Ver~nderungen  (II SN) 
ungef~hr  84 % gebundenes  Thiamin,  dagegen  aufgetautes  Fleisch (III  SN) 
k a u m  ca. 58 % (Tab. 1, 3). Die Pbke lung  des Fleisches sowie die verwende-  
ten technolog ischen  Zus~itze ~nder ten das Vorhandense in  dieser Bezie- 
hungen  nicht. Konse rven  mit  Fleisch mit  for tgeschr i t tenen auto ly t i schen 
Ver'~_nderungen ver loren als Steri l isat ionsergebnis  durchschni t t l ich  von  
20 bis 25 % m e h r  an g e b u n d e n e m  Thiamin  als analoge, aufgetautes  Fleisch 
en tha l tende  Konserven.  

Die Pbke lung  des Fleisches mit  Zusatz von  Po lyphospha t  steigerte den  
W~rmeverlust  des Thiamins.  Unabh~ngig  yon  der  t echno log i schen  
Variante des Fleisches war  die A b n a h m e  an freiem und  g e b u n d e n e m  
Thiamin  im Verhiiltnis zum ungepbke l t en  Fleisch grbBer, durchschni t t -  
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Tab. 2. Ergebnisse der Variationsanalyse (Wert F) des Einflusses der technologi- 
schen Faktoren auf die Ver~nderungen des Gehalts an al lgemeinem und freiem 

Thiamin im sterilisierten Schweinefleisch. 

A~nderungsquelle Freigrad Berechneter  Weft F 

Allgemeines Freies 
Thiamin Thiamin 

Allgemeine Ver~nderung 17 
Fleischart  2 0,65 805,50* 
Irr tum 15 1,00 1,00 

Allgemeine Ver~_nderung 35 
Pbkeln - a 1 135,94" 164,87" 
Fleischart  - b 2 402,45* 734,61" 

a • b 2 5,25* 14,85" 
Irrturn 30 1,00 1,00 

Allgemeine Ver'~nderung 71 
Fabrikationszutaten - a 3 226,90* 786,28* 
Fleischart  - b 2 1047,03" 3098,35* 

a x b 6 8,85* 17,58" 
Irrtum 60 1,00 1,00 

* = statistische Wesentlichkeit beim Vertrauensniveau a = 0,05 

Tab. 3. Verluste am Gehalt des freien, gebundenen und aUgemeinen Thiamins im 
sterilisierten Schweinefleisch (in % gegeni~ber dem Fleisch-Rohmaterial). 

Technologisches Fleisch- freies gebundenes allgemeines 
Verfahren art Thiamin Thiamin Thiamin 

% ~ % ~ % 

Nicht-Pbkeln I 49,15 93,69 87,61 
(SN) II 64,30 59,96 84,23 78,62 72,02 

III  66,44 57,94 65,00 
74,87 

PSkeln (SP) I 73,37 96,75 93,54 
II 70,85 73,62 87,89 83,97 77,44 

III 76,64 67,26 75,04 
82,02 

Pbkeln + Kaltr~ucher- I 85,23 97,63 95,94 
pr~iparat (SPR) II 76,76 82,10 85,94 83,68 80,30 

III  84,32 67,44 81,45 
85,90 

Pbkeln + Zucker  I 31,48 94,91 86,25 
(SPZ) II 49,92 49,55 88,66 81,36 64,89 

III 67,25 60,52 66,10 
72,42 

Pbkeln + St~rke I 75,06 97,13 94,12 
(SPS) II 67,20 72,38 88,06 81,17 75,26 

III 74,89 58,33 72,07 
80,48 
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l ich u m  10 bis 15 % (Tab. 3). Auf  die e rhbhten  Verluste an Thiamin  tibte 
ihren EinfluB wahrschein l ich  die Ver'~inderung der Reakt ion  des Fleisches 
in alkalischer R ich tung  un te r  EinfluB der Pbkelsalze insbesondere  der  
Po lyphospha t e  (13) aus. Frou in  u. a. (4) bemerkten ,  dab die grbBten 
Verluste an Th iamin  im Produkt ionsprozeB von  gekoch t em Sch inken  als 
Ergebnis  der Pbke lung  des Fleisches ents tanden.  Lhuiss ier  (3) wies eben- 
falls den des t ruk t iven  EinfluB der  Ni t roverb indungen  auf das Thiamin  
nach.  In  diesen U n t e r s u c h u n g e n  wurde  jedoch keine Interpreta t ions-  
probe  un te rnommen .  Es scheint, dab der Hauptfaktor ,  der den A b b a u  yon  
Thiamin  im Pbkelf le isch steigerte, n icht  so sehr das Vorhandense in  von  
Pbkelsalzen war, sondern  vie lmehr  die Ver~nderung der  Reakt ion  des 
Fleisches als Ergebnis  des Vorhandense ins  dieser Salze. Der  EinfluB der  
Reakt ion des Milieus auf thermische  Empf indl ichkei t  des Thiamins  und  
die daraus  resul t ierenden Konsequenzen  w u r d e n  schon  e ingehend  in 
zahlreichen Mode l lun te r suchungen  und  technolog ischen  Unte r suchun-  
gen e rkann t  (7, 8, 9, 14). Von den  ve rwende ten  technolog ischen  Zus~tzen 
war es lediglich der  Zusatz  von  Zucke r  und  Kaltr~ucherpr~parat ,  deren 
statistisch wesent l icher  EinfluB auf den Gehalt  an Thiamin  bemerk t  
wurde.  Dies betrifft besonders  die Ver~nderungen  des Gehaltes  an freiem 
Thiamin.  In  den  einen Zuckerzusa tz  en tha l tenden  Konse rven  war  infolge 
der Sterilisation die A b n a h m e  an freiem Thiamin  im Verh~ltnis zu den  
fibrigen technolog ischen  Varianten am ger ingsten - sogar  im Verh~ltnis 
zu den gepbkel tes  Fleisch en tha l tenden  Konse rven  (Abb. 1, Tab. 1, 3). Als 
Ergebnis  dieser E r sche inung  war  in den Zucke r  en tha l tenden  Konserven  
die Menge an a l lgemeinem Thiamin  am hbchsten.  Dies betraf  alle drei 
Var ianten des ve rwende ten  Fleisches. Die In te rpre ta t ionsprobe  dieser  
Ersche inung  kann  m a n  mit  Ergebnissen  anderer  U n t e r s u c h u n g e n  
begri inden.  Diese lassen sich auf die Fests te l lung zurfickftihren, da~ 
Kohlehydra te  eine Schutzrol le  gegentiber  dem Thiamin  spielen. Es wurde  
nachgewiesen,  dab eine Reihe von  Koh lehydra t en  wie Fruktose ,  Mannose,  
Inosi tole  oder  Inver tase  den  the rmischen  Abbau  des Thiamins  h e m m e n  
(15, 16). Dies result iert  wahrschein l ich  aus der  grbfleren Aktivit~t der 
Kohlehydra te  in den Reak t ionen  Typ Maillard im Verh~ltnis zu Thiamin, 
dessen Anteil  in diesen Reakt ionen  bereits beobachte t  wurde  (17, 18). Der  
Zusatz yon  Kal t r~ucherprapara t  steigerte h ingegen  die the rmischen  Ver- 
luste an freiem Thiamin.  Dies fand jedoch ke inen  Niederschlag in den  
Mengenver~nderungen  des a l lgemeinen Thiamins  in den diesen Zusatz 
en tha l tenden  Konse rven  im Verh~iltnis zu den  fibrigen t echno log i schen  
Varianten der Konserven  (Abb. 2, Tab. 1, 3). 

Stfitzt man  sich auf In fo rmat ionen  anderer  Li tera turmi t te i lungen (19, 
20), die v o n d e r  Schu tzwi rkung  der  Aminos~uren  besonders  der  Amino-  
schwefels~uren gegenfiber  dem Thiamin  bei dessen Wfirmeabbau melden,  
so kann  m a n  annehmen ,  da~ m a n  auf diese Ersche inung  ebenfalls im 
besp rochenen  Versuch  stbBt. I m  Fleisch vergrbBert  sich als Ergebnis  
for tsehre i tender  Autolyse  die Menge freier Aminos~uren  (21), die im Pro- 
zeB der  Sterilisation des Fleisches wahrschein l ich  die Schu tz funk t ion  
gegenfiber  dem Thiamin  erftillen und  dadurch  den  Mengenabbau  beson-  
ders des freien Thiamins  verr ingerten.  Das in das Konservenbr~t  einge- 
ffihrte Kaltr~ucherpri iparat  bewirkte  du rch  Ka rbony lve rb indungen  eine 
Blockie rung  der F u n k t i o n s g r u p p e n  freier Aminos~uren  (22, 23). Amino-  
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Abb. 3. Beziehungen zwischen dem Gehal t  an aUgerneinem Thiamin und an freiem 
Thiamin. 

s ~ u r e n  u n d  n i e d e r m o l e k u l a r e  P e p t i d e  e r f f lUten  a l so  n i c h t  d i e  S c h u t z r o l l e  
g e g e n i i b e r  d e m  T h i a m i n .  

D a s  V e r g l e i c h e n  v o n  E r g e b n i s s e n  d e r  d u r c h g e f f i h r t e n  U n t e r s u c h u n -  
g e n  f ibe r  M e n g e n v e r ~ n d e r u n g e n  d e s  f r e i e n  u n d  d e s  g e b u n d e n e n  Th ia -  
r a i n s  m i t  d e n  b i s h e r i g e n  L i t e r a t u r i n f o r m a t i o n e n  h a t  d e n  N a c h w e i s  
e r b r a c h t ,  daJ~ z a h l r e i c h e  t e c h n o l o g i s c h e  V e r f a h r e n ,  d i e  i m  P r o d u k t i o n s -  
p r o z e B  d e r  s t e r i l i s i e r t e n  K o n s e r v e n  e n t h a l t e n  s ind ,  i h r e n  N i e d e r s c h l a g  v o r  
a l l e m  i m  G e h a l t  a n  f r e i e m  T h i a m i n  f i n d e n .  D e r  G e h a l t  a n  f r e i e m  T h i a m i n  
g e s t a l t e t  w i e d e r u m  d e n  G e h a l t  a n  a l l g e m e i n e m  T h i a m i n .  

E s  w u r d e  d i e  T r i f t i g k e i t  d e r  l i n e a r e n  R e g r e s s i o n  au f  d e m  N i v e a u  a = 
0,01 z w i s c h e n  d e m  a l l g e m e i n e n  u n d  d e m  f r e i e n  T h i a m i n  f e s t g e s t e l l t  u n t e r  
A n l e h n u n g  a n  d i e  M i t t e l w e r t e  a u s  d e n  N i v e a u s ,  d i e  i m  B e r e i c h  d e r  a n g e -  
n o m m e n e n  t e c h n o l o g i s c h e n  V e r f a h r e n  d e s  s t e r i l i s i e r t e n  F l e i s c h e s  
e r r e i c h t  w u r d e n  ( A b b .  3). D i e  B e z i e h u n g  d r f i c k t  s i ch  in  d e r  F o r m e l  y = 
- 0 , 0 7 2  +0,880 x aus .  

D i e  W a h l  d e r  V a r i a n t e n  d e s  t e c h n o l o g i s c h e n  V e r f a h r e n s ,  d i e  d e n  m a x i -  
m a l e n  G e h a l t  a n  f r e i e m  T h i a m i n  b e r f i c k s i c h t i g e n ,  w i r d  s o m i t  m i t  d e r  
M b g l i c h k e i t  i m  Z u s a m m e n h a n g  s t e h e n ,  F l e i s c h e r z e u g n i s s e  zu  e r l a n g e n ,  
d i e  e i n e  gro l ]e  M e n g e  a n  T h i a m i n  e n t h a l t e n .  

Zusarnmenfassung 

Es wurde der EinfluB einer ganzen Reihe von techno]ogischen f0r die Produk- 
tion sterilisierter Konserven charakteristischen Faktoren auf Ver'anderungen des 
Gehaltes an freiern und gebundenern Thiamin erforscht Es wurde der Fortschritts- 
grad der autolytischen Ver~nderungen des Fleisches, das Vorhandensein von 
P6kelsalzen, der Zusatz von Zucker, St~irke und Kaltr~ucherprfiparat ber~cksich- 
tigt. Es wurde naehgewiesen, dab - je gr6/3er der Fortschrittsgrad der autolytisehen 
Ver~nderungen des Fleisches war -, desto mehr enthielt dieses an freiern Thiamin 
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u n d  wen ige r  an  g e b u n d e n e m  Thiamin .  Ver lus t e  an  a l l g e m e i n e m  Geha l t  y o n  Thia-  
min  im F le i sch  mi t  fo r tgeschr i t t enen  au to ly t i schen  Ve r~nde rungen  war  infolge  yon  
Ster i l i sa t ion  der  K o n s e r v e n  geringer .  G e b u n d e n e s  T h i a m i n  wies  s o d a n n  e ine  spe- 
zielle E m p f i n d l i c h k e i t  gegen  den  t h e r m i s c h e n  A b b a u  auf, als sein Ante i l  in der  
Z u s a m m e n s e t z u n g  mi t  f re iem T h i a m i n  30 % 0berschr i t t .  De r  Zusatz  yon  Z u c k e r  
z u m  Konse rvenb r~ t  setzte den  t h e r m i s c h e n  A b b a u  des  f re ien  Th iamins  l a n g s a m e r  
herab,  das  Kal t r f iucherpr~para t  dagegen  s te iger te  d iese  Verluste .  Die  M e n g e  an 
f re iem Th iamin  s tand in enge r  B e z i e h u n g  zu d e m  Gehal t  an  a l l g e m e i n e m  Thiamin .  
D e r  Kor re la t ionsgrad  ges ta l te te  s ich auf  d e m  Niveau  r = 0,995. 

Schli~sselw6rter: Thiamin ,  Ster i l isat ion,  Schweinef le i sch ,  freies Th iamin ,  
g e b u n d e n e s  T h i a m i n  
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