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Examinatiotc of non-$atty a%d fatty acids extractable fbm muscle tissue and meat products 
‘@ thin-layer and gas chromatogvtephy 

This ‘pqxr presents a procedure for extraction and chromatography, of the 
‘non-esterified acids occurring in meat and meat products. Thin-layer (TLC) and gas- 
liquid chromatography (GLC) are used for qualitative and quantitative evaluations 
of aliphatic and fatty acids. Only the aliphatic acids (e.g. lactic, succinic, pyruvic, 

. fumaric etc.) could be separated and identified. -by thin-layer chromatography. Two 
solvents were. used for the separations on cellulose layers and another for. those on 
the Kieselguhr-silica gel layer; The acids were detected with be&dine NaJO,. The 

..stained spots gave a bluish-violet or yellow colour, depending on the nature of, the 
acid. The gas chromatographic separations .of methyl esters were performed on Reo- ’ 

plex 4oo (10 %) and on Apiezon M (zg %). The separations on Reoplex were obtained 
by programming the temperature at 3”/min from 60” .to 3cyd0. Methyl esters of fatty 
acids could easily be assayed at an isothermal temperature (235”) on Apiezon ,M. 
Known and previously unknown aliphatic acids could be detected. 

EINLELTUNG 

Bisher durchgeftihrte SSiureuntersuchungen an Fleisch und Fleischwaren konzen- 
trierten sich vor allem auf die Bestimmung der Ver&nderungen im Milchs5uregehaltl~2. 
In einzelnen Muskelfleisch-extrakten konnte neben Milchs%ure such Glykol- und 
Rernsteins%lure aufgemnden werden 394. In verschiedenen tierischen Geweben wurden 
weitere S%uren papierchromatographisch6 nachgewiesen, jedoch nicht identifiziert. 

In Rohwtirsten konnte mittels chemischer Methoden neben Milchs&ure such 
Rrenztraubens&ure6 bestimmt werden, ausserdem wurden gaschromatographisch7 
einige wahrend der Reifung gebildeten freien Fettsguren nachgewiesen Die wlhrend 
dei Lagerung von Fleisch8tg, wie such der Reifung von Wursterzeugnissenfo entstan- 
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denen freien Fettsiiuren werden fur die Beurteilung der Qualit%t derartiger Erzeug- 
nisse in immer grosserem Umfange herangezogen. 

Es wurde desllalb eine Methode erarbeitet, bei welcher die in Fleisch uncl 
Fleischerzeugnissen vorkommenden nicht veresterten S5uren mittels Diinnschicht- 
und Gaschromatographie nachgewiesen und bestimmt werden konnen. 

Die zur Estraktion von Stiuren aus Muskelgewebe geeigneten Verfahren mit 
$5 OA,igem AthanoI, bzw. 0.0 N HCIO,, wurden zun2chst miteinander verglichen und 
an die spezielle Fragestellung angepasst (Analysenschema s. Fig. I). Bei der Extrak- 

t Muskdflois~h 1 

ITip. I. Vcrgleich dcr :\ufarbcitung vou Sii.iurcn bci I~straktion aus hluskcl~ctvcbe mit gG %igcm 
AthanoI bzw. 0.6 N Perchlorskure. 

,.” 

tion mit heissem Alkohol wurde die Menge so bemesscn, dass das portionsweise zu- 
gegebene zerkleinerte Gewebe (IOO g) darnit vollstZndig bedeckt war. Nacll dern Ab- 
kiihlen verblieben die mit Alkohol.versetzten Proben fur eine Nacht im I<tihlschrank. 
Die am Rotavapor eingeengten, und mit halbgesgttigter Sod&sung alkalisch ge- 
machten Extrakte wurden anschliessend zur Entfernung von Begleitstoffen mit Ather 
ausgeschtittelt. Nacll dem Ansguern mit HCl konnten die aus dem Gewebe stammen- 
den Sguren in Ather iiberfiihrt werden. Die mit Na,SO, getrocknete 2therische L&sung 
wurde nun eingedampft und der in wenig Essigester aufgenommene Rtickstand ab- 
filtriert. Der erneut eingeengte Extrakt konnte zur Chromatographie in I ml Methanol 
gel&t werden. 

Bei der Extraktion von SWren mit o.G N HCIO, wurde das Gewebe (IOO g) 
zusammen mit dem Extraktionsmittel hornogenisiert und die abfiltrierte sgurehaltige 
Lijsung mit Ather ausgeschiittelt. Bei der weiteren Aufarbeitung konnte entsprechend 
der oben beschriebenen Methode verfahren werden (vgl. Fig. I). 

J. Clwomatog.. 44 (rgGg) 537-546 
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CJtrowtatogma~Jtie dev Siiurela 
I)ii~zlzsclciclttcltrol?zato~~a~~z~e. Die Dtinnschichtchromatographie der Sauren er- 

folgte auf Trennschichten, bei welchen Kieselgur und Kieselgel im Verhaltnis I : I: 

gemischt wurde. Zur Trennung cler aufgetragenen S$.uren wurde clas Laufmittel Ben- 
sol-lithanol-Ammoniak (25 “/) (10: 20: 5) eingesetzt 11. Ausserdem wurden die extra- 
hierten Sauren auf Cellulosescl~icl~ten mit den hierf iir zusammengestellten Laufmit- 
teln : ?z-Butanol-Ameis,ensaure-Wasser (IO : 7 : I) (obere Phase) und Athanol-Ammo- 
nialc (25 %)-Wasser (35 : 7 : 2) chromatographiert. 

Zum Nachweis der Sam-en wurde bei silikathaltigem Beschichtungsmatcrial mit 
Bromkresolgriin bespriiht und zur speziellen Erkennung der Fettsauren mit Jod be- 
dampft. Auf Celluloseschichten konnten Sauren durch aufeinander folgendes Be- 
sprtihen mit (a) 0.5 OA,iger ~ithanolischer Benzidinl&ung und (b) 0.1 “,/,iger wassriger 
NaJO,-Losung sichtbar gemacht werclen. Wichtig ist, dass die angegebene Reihen- 
folge beim Aufsprtihen eingehalten wird. Nach dem Bespr;ihen von (a) lasst man 
kurze Zeit antrocknen. Ketosauren konnten mit Dinitrophenylhydrazin (DNPH), 
gel&t in 3 N H&SO,, nachgewiesen werden. Fiir Celluloseschichten war cler Nachweis 
bei Verwenclung einer 0.05 :d,igen DNPH-Losung und fiir silikathaltige Platten bei 
0.3 %iger DNPH-Ltisung am empfindlichsten. 

Gasclarolnato~va~hie. Die Veresterung der extrahierten Sauren erfolgte x-nit 
Methanol und Bortrifluorid als Katalysator. Bortrifluorid wurde in 14 %iger methano- 
lischer Lijsung von der Firma Serva (Heidelberg) bezogen. Die Methylierung der 
extrahierten Sauren erfolgte jeweils durch Vermischen von einem Teil Sgureextrakt 
mit einem Teil des Methylierungsreagenzes. Die Proben blieben eine Nacht bei Zim- 
mertemperatur verschlossen stehen und wurden dann nach MAZLIAK UND SAI.SAC~~ 

ohne weitere Aufarbeitung der Gaschromatographie unterworfen. Fiir Referenzunter- 
suchungen und zur Erstellung von Eichkurven mussten die in Methanol geliisten 
Sauren entsprechend verestert werden. An Stelle von Milchsaure wurde deren, Cal- 
zium-Salz methyliert. Eine vorherige Entfernung des Kations durch Ionenaustauscher 
erwies sich als niclit erforclerlicli. 

Die gascl~ron~atc~grapl~iscl~en Trennungen wurden mit einem Fraktometer F zo 
der Firma Perkin-Elmer durchgeftihrt. Die Methylester der aliphatischen Nichtfett- 
sauren, wie such der Fettsauren, liessen sic11 auf cler polaren Saule Reoplex 400~~ 
(IO o/o auf Chromosorb W) trennen. Zur Identifizierung der extrabierten Fettsguren 
wurden deren Methylester aucli auf cler apolaren Ssule Apiezon M (15 o/o auf Kieselgur) 
chromatographiert. Die Trennungen auf Reoplex 400 erfolgten bei Temperaturpro- 
grammierung zwischen Go und x70’, bei einer Anstiegsrate von 3”/min. Die Methylester 
der Fettsauren mit mehr als 16 C-Atomen erschienen im isothermen Nachlauf bei 
170~. Auf Apiezon M wurde isotherm bei 235” gefahren. Die Identifizierung wurcle 
neben dem Vergleich mit Reinsubstanzchromatogrammen durch Mitchromatogra- 
phieren der vermuteten Methylester (Peakerhiihung) durchgeftihrt. Das Tr%gergas 
Sticlcstoff hatte eine Strijmungsgeschwindigkeit von 35 ml/min. Die Stromungsge- 
schwindigkeit ftir Wasserstoff betrug 33 ml/min und ftir synthetische Luft 350 
ml/min. Bei Apiezon M wurde mit einer Stickstoffstromung von 25 ml/min gear- 
beitet. 

Der Nachweis cler abgetrennten Substanzen erfolgte im FID-Detektor. Die 
Temperatur cles Einspritzblocks betrug 250~. Injiziert wurden Fliissigkeitsmengen 

von 0.2-2.0 ,ul. Die Konzentration cler verwendeten Referenzlijsungen lag zwischen 

,I. C?aYomntog., 44 (1gGg) 537-546 
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0.15 und 2.0 %,, j e nach Empfindlicbkeit des Detektors ftir den injizierten Saure- 
methylester. Der Papiervorschub des Schreibcrs betrug 0.5 cm/min. 

ERGEBNISSE UND DEREN INTERPRETA'I-ION 

Bei der athanolischen Aufarbeitung der Sauren war der Anteil mitextrahierter 
Begleitstoffe, die auf Ninhydrin und diazotierte Sulfanils%ure positiv reagierten, 
grosser als im HClO,-Extrakt. Perchlors5ureextralcte enthielten dagegen mehr durch 
Jodadsorption nachweisbare Verunreinigungen. Ol~wol~l beide Verfahren zur Aufar- 
beitung von Sauren aus tierischem Gewebe eingesetzt werden kijnnen, war die Repro- 
duzierbarkeit der Ergebnisse bei athanolischer Extraktion besser und die Aufarbeitung 
schonender, so dass wir diesem Verfalrren den Vorzug gaben. 

Sci’wenachweis mit Benzidin-N&JO, 
Die beim Saurenachweis mit Benzidin und NaJO, erzielte Farbtonung erwies 

sich fur einzelne S%uren:biw. Sauregruppen als spezifisch und variierte hinsichtlich 
des Farbtons zwischen violett, blau und gelb bis Weiss. Eine violette bis blau-violette 
Farbe ergab sich bei der auf den Nachweis sehr empfindlich reagierenden S&ure- 
gruppe: Malein-, Bernstein-, Fumar-, Citronen-, Aconit-, Malon-, und Adipinsaure. 
Eine blaue bis blassblaue Parbe wurde bei: Glykol-, Milch-, &Hydroxybutter- und 
3-Hydroxybuttersaure erhalten. Zwischen den beiden genannten Gruppen lagen hin- 
sichtlich ihres Farbtons Oxal- und Glutarsaure. Eine gelbliche Tijnung konnte fur die 
Ketosauren : Oxalessig-, Brenztrauben-, Glyoxyl-, und.Ketoglutarsaure erzielt werden. 
Ketoglutar- und Lavulinsaure erschienen manchmal zun5chst such mit blauer, 
spater verblassender Farbe. Fettsauren prasentierten sic11 als gelblich-weisse Flecken. 
Palmitolein- und ~lsaure erschienen ebenfalls manchmal zunachst mit hellblauem, 
spater verblassendem Farbton. 

Die erzielte Anfarbung dtirfte darauf beruhen, dass das zunachst aufgesprtihte 
Benzidin an saurefreien Stellen bis zu gelblich-braunlichen Produkten oxidiert wird, 
an saurehaltigen Stellen jedoch untcr Mitwirkung der SZuren gefgrbte Oxidations- 
produkte ergibt. Na JO4 ist anderen Oxidationsmitteln vorzuziehen. Die Absorptions- 
masima der mit Sauren erzielten Farbkomponenten liegen zwischen 500 und 650 nm 
(s. Fig. 2). Einzelne Sauren lassen sick schon ab IO y Substanz auf der Platte damit 
nachweisen. Dieser Farbnachweis fur Sauren eignet sic11 nicht fur silikathaltigeTr5ger- 
schichten, da hier offenbar die Kieselsgure die Oxidation des Benzidins stiirt. Da die 
Farbreaktion spezifisch ist, kann sie neben dem RI,?-Wert einen wichtigen Hinweis bei 
der Identifizierung von Sauren darstellen. Das Reagenz wurde weder bei FERRAZ UND 

RELVA+* noch bei STAHI_~" zum Nachweis von Sguren benan&, so dass angenommen 

wird, dass es bisher hierfiir nicht beschrieben wurde. 

Die verwendeten Laufmittel und 13eschichtungsmaterialien ermiiglichten eine 
cltinnscl~icl~tchromatographische Trennung der nicht zur Fettsaurereihe gehorenden 
SZuren. Bei Chromatographie auf Cclluloseschicl~ten wurde das verwendete Lauf- 
mittel Ethanol-Ammoniak-Wasser (35 : 7 : z) giinstig durclr das saure Laufmittel 
+Butanol-AmeisensZure-Wasser (IO :7: I) (obere Phase) crganzt (vgl. Fig. 3 und 4). 

J. Ckolllalog., 44 (1969) 537-546 
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Beide Laufmittel entsprechen in ihrer Zusammensetzung den bei der Dtinnschicht- 
chromatographie von Tricarbonsgurecyclussubstraten eingesetzten Laufmittella. 

Die aus Fleisch und Fleischerzeugnissen extrahierbaren SZuren konnten im oben 
erwghnten alkalischen Laufmittel in vier Hauptfraktionen aufgetrennt werden, die 
als Fraktion A-D bezeichnet wurden (vgl. Fig. 3). Fraktion A enthgilt Spuren von 

----Bernsteinsiiure 
J---Citronensiiurr 

900 - 

850 * 

800 ’ 

750 * 

700’ 

650 - 

600 * 

550 * 

500 - 

450 - 

LOO * 

350 * 

300 * 

250. . I..,., ,,,.l.,,,,,,..,i,,.,...,,., 

350 LOO 450 500 550 600 650 A 

Firr. 2. Extilllctionslturvcn clcr IZcaktionsproclulcte, die bci clcr LJmsctzun :: von CarbonsSuren mit 
13&zidin uncl anschlicsscntlcr Oxiclation &it N;1 JO,, cntstchcn. 

. . 

Fraktiqn D 

Fraktion C 

Frakt ion Et 
Frakt ion A 

Fumars. 
Milchs. 
Bwnstdns. 

Citronens. 

Start 

Pig. 3, Dtinnschichtchrolnatographischc Trcnnung von Carbons%uron aus ge+uchertcr Mcttwurst 
(Bthanolischer Extrakt). Beschichtungsmnterial: Ccllulosc. Laufmittcl: hthanol-Ammonialc- 
Wasscr (35 : 7 : 2). SprQhmittel : Bcnziclin/Na JO,. Fraktion A : Citroncxdiure sowic nicht iclentifi- 
zicrte Vcrbinclungen ; Praktiou B : Bernstcinsiiurc + Fumars#urc; Raktion C : Milchsgure + Gly- 
Icols&ure (Spuren) ; I%aktion D : FettsYuren + 3-HyclrosybuttersKurc -t- Lactylmilchs2urc. 

I’ig. 4, Di\nnschichtchromatographische Trcnnung von CarbonsSurcn aus Muskelgewebe. Links : 
Bthanolischcr Extmlct, rechts : Rcinsubstnnzen. Bcschichtungsmatcrial : Cellulose. Lauf??ittcl: 
?r-Butanol-AmeiscnsZure-Wasscr (IO: 7 : I) (oberc Phase). Sprilhmittel: Benziclin/Na JO,. 

J. Chrowalog., 44 (1969) 537-546 



542 U. STOLL 

CitronensWre und eventuell noch weitere Verbindungen. Fraktion B best&t aus 

Bernstein- und FumarsZure. Fraktion C enth%lt als Hauptbestandteil Milchs%.ure. 
Spuren von Glykols&ure k6nnen bier ausserdem vorhanden sein. In Fraktion D 
kiinnen ausser den hijheren FettsZuren such Lactylmilchs~ure und 3-Hydroxybutter- 
sgure anwesend sein. 

Zur Trennung der in Muskelgewebe und Fleischerzeugnissen vorkommenden 
Hydroxysguren : Milch-, Glykol- und 3-Hydroxybuttcrsgure eigneten sic11 besonders 
Mischschichten aus Kieselgur und Kieselgel im VerhZltnis I: I, bei Verwendung von 
Benzol-Ethanol-Ammoniak (IO: 20: 5) als Fliessmittel. Hiermit konnten die hijheren 

h!p-WBRTIS VON CARl3ONSbiURlES AUS MUSICELGE\VlX.BlZ UND FLEISC~IEI~%ISU~;NISSl~~ 

Triigcrschicht : Cellulose. 

Ilderztifizicvte Lnufmittet BIJIJI,‘Y~,,l,Zgc!YIllt~~t!~~ 

Siiiircn 
. .- .._ __---_.__ _..___. 

&H,,OH-HCOOH- C,H,OH-NH,OH (25 “/$) 
HIi, H@ 
(IO :7 : I) (35:7:-“) 

______ __._ ___ -._. .._. ._.._ .___.-_ 
* *. Gef. Sdlcre Rci?wcbst. Ccf. .Sdccrc Reimtcbst. 

-. ---____ --.--___ ---_- ---- . --_----.. --_.-. ~. ._ .._ -- _____ -.__ __- 

- 
Citronen- 
Glykol- 

0.07 
0.15 

0.51 

Rcrnstcin- 0.5s 
hlilch- 0.66 

Fumar- 
13renztrauben- 
HOhere Fett- 

0.72 

0.79 
0.91 

- 
0.15 
0.5s 

O.GG 

0.06 

0.81 

o-77 
0.75 
0*g4 

- 
0.05) 

0.4G 

0.27 
0.51 
- 

0.33 
- 

0.92 

- 
0.0s 
0.46 

0.31 
O.GO” 
0.7g” 
0.41 
- 

0.94 

SjKurcnachwcis positiv 
- 
l-ltiufiy vcrcleckt clurch 
iMilchs~urc 
- 
- 
- 
- 

Leicht zcrsetzbar 
Nur als Gruppe nachweisbar 

11. Hauptfleck. 
1’ 2. MilchGurcflcck (Lactylmilchsiiurc), 

TABELLE II 

h!p-WERTE VON CARUONS~UREN AUS MUSKELGEWIf13E UND I;LIIISCl~EI~ZlSUCNISSEN 

TrQcrschicht : liieselgur und I.Ciesclgel im VerhBltnis I : I. 

-- 

Idcrztifioierte C,H,-C2H,0H-NH&H J3rmerkungc11 
Siiuren (25 yff) (IO : 20 : 5) 

Gcf. Silure Reinwbst. 
__-____________-_ _~_____ -_- .--- 

Bernstcin- 0.10 0.17 Rp- Wert mehrcrer SBuren 
Glykol- 0.3 I 0.29 I-Eufig vcrdeckt durch &Iilch&.ure 
Milch- o-33 0.3w - 

- 0.5ob - 

0.59 0.62C - 
3-Hyclroxybutter- 0.49 0.53 - 
Hijhere Fett- 0.75 0.77 Nur als Gruppc nachwcisbar 
- 0.94 - Positiv mit Jn und DNPH 

-.--_.._ ----. --__ ---- --... -----___ 
a Hauptfleck. 
b Lacticl (sehr schwrtch). 
c Lactylmilchs!iurc (schwa~h)~ 

J. Chromatog.. 44 (1969) 537-546 



GC UND DC DER AUS MUSKULATUR EXTRAHIIZRTEN SLUREN 543 

I;etts&uren besser und schgrfer als auf Celluloseschichten von den iibrigen SZ,uren 
abgetrennt werden. Die diinnschichtcl~romatograpl~isch identifizierten Sguren wurden 
in Tabelle I und II mit den entsprechenden Laufmitteln und Beschichtungsmaterialien 
zusammengestellt. 

. 

Gaschromatografihie dev Siizcven 
Methodische Ergehisse. Bei den clurchgefiihrten Untersuchungen wurde ent- 

gegen den Angaben von CANVIN l3 festgestellt, dass l~umars~uredimetl~ylester bei 
Chromatographie auf Reoplex (400) unmittelbar vor BernsteinsZuredimethylester aus 
der SWle austritt. Bei zitiertem Autor erschien l?umars~uredimethylester auf der 
gleichen S5ule wesentlich spgter, und zwar erst nach dem Dimethylester des Iso- 
citronens%relactons. Der letztgenannte Dimethylester wurde seinerseits, bei den 
von uns durchgefiihrten Untersuchungen, erst nach LinolsZuremethylester (Peak 
Nr. 22 in Fig. 5-7) aus der SZule eluiert. Es muss angenommen werden, dass unter 
den von CANVIN~~ angegebenen Methylierungsbedingungen ein spZt austretendes 
Pyrazolin aus Fumars~ureclimethylester entstanden ist, dessen m6gliche Entstehung 
such von MCKIZOWN UND READ” diskutiert wurde. 

Die von LANGNER~~ beobachtete Zersetzung von Milchs%ure beim Methylieren 
mit Methanol und Bortrifluorid als Katalysator konnte unter den angegebenen Be- 
dingungen nicht festgestellt werden. Die Zersetzung darf nicht auf Bortrifluorid als 
Katalysator, sondern muss auf die anschliessende Hitzebehandlung zurtickgeftihrt 
werden. 

I 

Rind. Murkulatur vom Bug 

‘Fig. 5. Gaschrorllatographie clcr Methylestcr cler aus Bugmuslculatur cles Rindes estrahierten 
S3urcn auf I<eoplcx 400. Technische Angabcn s. Text. Erltl3rung clcr clurchnummeriertcn Peaks: 
3 = ]3renztraubcn-; 4 = Milcl~-; 7b = ?-Hyclroxybutter-; 8 = Fumar-; 9 = Bernstein-; IO = 

Laurin- ; 12 = unbcltannt ; 13 = Myristtn- ; rqb uncl c unbelcannt; 15 = Palmitin-; 16 = Pal- 
mitolein- ; 20 = Stearin-; 21 = Ol- ; 22 = Linols~uremetl~ylester. 

J. Cibro*natog., 44 (1969) 537-546 
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Fig, G. Gaschrol~lntohlrapl’ic clcr hlcthylcstcr clcr aus l~rustmuskulat~lr \wn I-I~hncl~cn cstrahicrtcn 
Stiurcn auf Jicoplex 400. ‘I’cchnischc .An~:abcn s. Test. Erkliirun~ clcr Pwks, s. I;$. 7. 

Reoplor Loo 

60- 170% Wmin 

Fig. 7. Gaschromatographischc Trcnnun:: clcr atis jier2uchcrtcr Mettwurst cxtrahicrtcn S~urcn 
nach Ubcrftihrung in Methylestcr auf Rcoplcs 400, mit Tcmper~turprograrnmicrur~g. Erkltirunfi 
tler clurchnummericrtcn Peaks: I = Butter- (?) ; z = Capron-; 3 = Urcnztraubcn-; 4 = Milch-; 
7 = Capryl-; 7b = 3-Hyclroxybutter-; g - Bcrnstcin-; 12 = untxkannt; I 3 = Myristin- ; I.+ = 

,Myristclcin-; :4n, b und c unbclcannt; x5 = Palniitin-; rb = Pnlmitolcin-; 18 = Hcptaclccnn-; 
rg = Heptndeccn- (?) ; 20 = Stcnrin-; 21 = 61-; 22 = Linols~urcrncthyIcster. 

J. Cltvowlalog., 44 (1969) 537--546 
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Idegzlifizieracq VOW SWren igt FLeisch ?~ncZ Fleischerzezlg~zisse~~. Auch bei der gas- 
chromatographischen Untersuchung der methylierten Sguren konnte Milchs&ztrc 
(Peak Nr. 4) als mengerm&sig wichtigste SKure bei Muskelgewebe und daraus her- 
gestellten Erzeugnissen nachgewiesen werden (vgl. Fig, 5-7). Bei den Nichtfettsguren 
sol1 auf das Vorkommen von Brenztraubensgure (Peak Nr. 3)) 3-Hydro,xybutter&iure 
(Peak Nr. 711) und Bernsteinsiiure (Peak Nr. 9) hingewiesen werden. In geringer 
Menge konnte such Fumars%ure (Peak Nr. 8) in der Muskulatur frisch geschlachteter 
Tiere aufgefunden werden. Als die mengenm%sig wichtigsten freien Fettsguren in 
Fleisch und Fleischerzeugnissen konnten Palmitins%ure (Peak Nr. IS), Stearinsgure 
(Peak Nr. zo), Ols%ure (Peak Nr. ZI) uncl Linolsgure (Peak Nr. 22) ermittelt werclen. 
Diese wurden sowol~l auf der polaren %iule Reoples 400 (Fig. 5-7) wie such auf der 
apolaren SZule Apiezon M (Fig. S) identifiaiert. 

ApiezonM 

23Y' 

?(rhlh) ’ * ’ ’ 
I 

20 10 2 

Fig. S. Gnschronl~to~raphischc ‘I’rcnnung tlcr aus gcrSuchcrtcr Mcttwurst cstrahicrtcn SSurcn 
nach ~lxxftihrt~ng in Mctllylcstcr auf Apiczon AI, isotherm. Erlcl5.rung dcr ~‘c~~ks, s. l;ijz. 7. 

Die Menge einzelner nich tveresterter %iuren, die in der Muskulatur von ver- 
schiedenen Tierarten und in verschiedenen Geweben nachweisbar ist, diirfte grijsseren 
Schwankungen unterworfen sein. So konnten bei vergleichbaren cl~ron~atographiscl~en 
Bedingungen fiir die aus der Bugmuskulatur vom Rind (Fig. 5) estrahierten Fett- 

stiuren wesentlich geringere Anteile als fiir die Gehalte an freien Fettsguren, die aus 
der Brustmuskulatur von Hlihnchen (Fig. 6) stammten, festgestellt werden. 

Im weiteren sollcn nun vor allem die cluantitativen Ver2inclerungen der aufge- 
fundenen SKuren w&hrend cler Bearbeitung und Lagerung von Muskelgewebe und 
Fleischerzeugnissen bestimmt werden. 

%USAXInlENPt\SSUNG 

Die im Gewebe friscll geschlachteter Tiere, wie such in Fleixherzcugnissen an- 
wesenclen kurzkettigen nicht veresterten, aliphatischen Nichtfett- und Fettsguren 
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wurden mit iithanol estrahiert und zur Chromatographie aufgearbeitet. Die Identifi- 
zierung der Sam-en erfolgte rnittels Dtinnschicht- und Gaschromatographie. Fiir die 
Diinnschicl~tcl~ron~atographie von Sauren auf Celluloseschichten wurden zwei Lauf- 
mittel und ein spezifisches Spriihmittel beschrieben. Ein weiteres Laufrnittel wurdc 
direkt aus der Literatur tibernomrnen. Zur Gaschromatographie von aliphatischen 
Nichtfett- und Fettsauren eignete sic11 unter Anwendung der Temperaturprogram- 
rnierung Reoples 400 als fliissige Phase. Die Fettsauren wurden ausserdem isotherm 
auf Apiezon M chromatographiert. In Muskulatur konnte, neben zahlreichen be- 
kannten Sauren, such die bisher nicht erwahnte Fumarstiure nachgewiesen werden. 
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