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I. Einleitung

Eine der Bedingungen des Fortschrittes suf dem Gebiete der Gute-

verbegserung und Standarisierung von Fleisch und Wurstwaren ist die
:

Qualitatsbegutachtung, besonders solcher feth d@‘, welc bei der

zwlschenoperativen Kontrolle in der Industrie angewandt werden konnen
Von vielen Methoden, die fur Zwecke der Qualitatskontrolle des

Fleisches im Laboratoriwm angewandt werden, eignen sich nur wenige fur
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laufende zwischenoperative Kontrolle des Produkt onsprozesses, Die

Fleisgches, ine verschiedenartige und komp-
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lizierte chemische und histologische Zusammensetzun s S€
sistenz, seine Form und andere Eigenschafien, welche die Anwendung

kontinuierlicher und automatischer Messgerate erschweren,

lige, zeitraubende und langwierige Ver-
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b/ das im allgemeinen kostspi
fahren bei der Feststellung der einzelnen Qualitatseigenschaften
im Laboratorium, was bei der zwischenoperativen Kontrolle den Pro-

duktionsgang in grundlegender Weise hemmt oder gar lahmlegt,

c/ bei dem Laboratoriumsverfahren besteht die Notwendigkeit der Unter-
suchung kleiner nicht reprasentativer Proben, was die Schlusse in
Bezug suf die Gute der ganzen Partie mit ausreichender Genauigkeit

nicht gestattet,

d/ der zerstorende Charakter der Untersuchungen im Laboratorium und
besonders schon der zerstorende Charakter der Herstellung einer

genugend reprasentativen Probe flir die Untersuchungen,

Diese Schwierigkeiten treten mit ganzer Scharfe bei der Kont-
rolle der chemischen Zusammensetzung von Fleisch und Produkten der
Massenherstellung, wie Wurstwaren und Konserven, die aus zerkleiner-
tem und entknochten Schweinefleisch hergestellt werden, auf, Dieses
Fleisch besteht aus Stickchen von Fleisch= und Fettgeweben, welche in
Verschiedenen Mengenverhaltnissen auftreten, in Abhangigkeit von der
Art des Schlachttieres, dem Korperteil, der Genauigkeit der Entfettung
und einer Reihe anderer Faktoren. Die wechselnde Gewebezusammensetzung
dieses Fleisches beeinflusst die Veranderung der chemischen Zusammen-

setzung, besonders den Gehalt an Eiweiss, Fett und Wasser, was wiederum
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Die von uns bearbeitete Methode der Begutachtung der geweblichen
und chemischen Zusammensetzung des Fleisches mittels einer speziellen
Integrationsschablone besitzt unseres Erachtens alle Vorzuge, die sie

fur die zwischenoperative Kontrolle in der Industrie geeignet machen.

II. Integrationsschablone und die Bewertung der Gewebezusammensetzung

Die Integrationsschablone laut unserer Methode ist eine Einrich-
tung zur objektivierten Beurieilung der Gewebezusammensetzung von
Fleisch und Fleischwaren mit unzerstorter /unverwischter/Gewebestrukhnx

Abgesehen von der ausserordentlich langwierigen Dissektions-~
methode, wurde die Begutachtung der Gewebezusammensetzung bisher
ausschliesslich durch gewohnliche Beschauung durchgefithrt, welche be-
kanntlich ausgesprochen subjektive, ungenaue und nicht reproduzierbare
Resultate gibt.

Bei unserer Methode haben wir die Tatsache ausgenutzt, dass bei
der zufalligen Lage der zahlreichen kleinen Teilchen des Fleischw und
Fettgewebes ihr gegenseitiges gesuchtes Verhaltnis von Gewicht und
Volumen sich in den Oberflachenverhaltnissen genau widerspiegeln muss.
Zur Feststellung dieser letzteren dient eben die Integrationsschablone,
die aus einer Blende mit gleichmassig verteilten 6ffnungen besteht.
Indem wir die Oberflache des zu untersuchenden Fleisches mit der Scha-
blone bedecken, deren Offnungszahl wir genau kennen und die Zahl der
Offnungen feststellen, die mit Fleischm, bzw, Fettgewebe ausgefullt
sind, konnen wir leicht und mit bedeutender Genauigkeit ihr gegen-
seitiges Verhaltnis und ihren prozentuellen Gehalt im gegebenen Fleisch
bestimmen. Wenn wir eine Schablone mit 100 Offnungen haben und z.B.die
Offnungen zahlen, welche mit Fettgewebe ausgefullt sind, erhalten wir
das Ergebnis in Prozenten des Fettgewebes und der Gehalt an Fleischge=-
webe betragt den Rest von 100%.

Die Schablone selbst ist ein Bogen aus Metall oder aus elastischer
Kungtstoff-Folie. Die Grosse der Schablone muss den Ausmassen der Ge=
fasse entsprechen, in welchen das Fleisch aufbewahrt oder gepokelt wird.
Die Offnungen haben einen Durchmesser von 8 - 12 mm. Je grosser die
Zahl der Offnungen ist, umso genauer aber auch umso lancwieriger ist
die Messung., Die Anzahl von 100 Offnungen scheint optimal zu sein, Die
Farbe der Schablons sollte gut von der Farbe des Fleisclis und Fettge=-
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Bei unseren Arbeiten bedienten wir uns einer Schablone aus gum-
mierter Leinwand mit 10C Offnungen von 10 mr Durchmesser. Die Schablone

mass 45 x 65 cm und war den Ausmassen der Aluminiumbehalter zum Pokeln

und Transportieren des ¥leischos angzepasct.
Die Schablone wird so an die geglattete Oberflache des zm "nteor-

t
suchenden Fleisches gedruckt, dass es in den Offnungen sichtbar wird.
Dannz zahlt man die Offnungen, welche mit der kleineren Menge des auf=-
tretenden Gewebes ausgefullt sind, also die J<faungen mit dem Foti-
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en Gewebearten ausgefillt

gewebe, Diese Offnungen, welche mit bei: sind,
gibt man schatzungsmassig zu der optissh ‘iberwiegenden Zakl hinzu.
Selbstverstandlich ist die beschriebene Mothode der Nessung der
Gewebezusammensetzung mit einen gewissen Fehler tehaftet, deor ver-
schiedene Ursachen haben kann, wie z.B.t eine nicht zufalli
Fleisch= und Fettstucke an der untersuchten O%Werflache, die Schwierig-
keit cer Bestimmung bei Hauten und marmorartig durchwachs:anen Gewaben,
gerirge Fertigkeit bei der lMessung, Ermudung des Messenden u.dergl.
d
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Wenn wir erwagen, dass ehler einen zufalligen

systematischen Charakter tragen, sehen wir, dass die Grosse dez Fahliers
bei der Wertung der durchschnittlichen Zusammensetzung des Fleiscles

nit zvnehmender Anzahl der durchgefihrten Messungen sinkt, Der Tehler
ist ubrigens nicht gross und tritt in stetistisch deffinierbaren Gren-

zen guf, was in der Fortsetzung der Arbeit dargest=11t ist.

II1I. Korrelationcbewertung der chemischen Zusammensetzung

Nachdem mit Hilfe der Schablone die Gewesbezusammensetzung fest-
gestellt worden ist, wird die chemische Zusammensetzung auf Grund der
vorher festgelegten Korrelationen zwischen Fettgewebe und Fett sowie
Fleischgewebe - Wasser und Fleischgewebe - Eiweiss bestimmt.

Das Vorhandensein dieser Korrelation iet allgemeln bekannt., Sie
schwankt zwar in gewissen Grenzen in Abhangigkeit von verschiedenen
Faktoren, wiet Typ des Schlachttieres, Mastgrad, Tierkorperteile von
denen das Fleisch stammt u.s.w., bleibt jedoch dessen ungeachtet echt
und kann zur Umrechnung der geweblichen in die chemische Zusammen-
setzung dienen. Zur Bestatigung dieser Echtheit haben wir etwa 100 Ver-
gleichsmessungen durchgefuhrt und die Korrelationskoeffizienten r be-

rechnet,
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Sie betragent

Fettgewebe - Fett w091
Fleischgewebe - Wasser r = 0,861
Fleischgewebe ~ Eiweiss r = 0,748

Wenn man erwagt, dass der Gremzwert r 0,33 betragt, so mussen die
Korrelationen fur sehr echt angesehen werden, wobei die Korrelation
Fettgewebe « Fett am hochsten ist.

Die umrechnung der geweblichen in die chemische Zusammensetzung
kann mit Hilfe von Multiplikatoren oder Regressionsgleichungen voll-
zogen werden, Sowohl die Multipl katoren als auch die Gleichungen
haben wir von verschiedenen Vergleichsuntersuchungen abgeleitet, die
wir an Schweinefleisch II Klasse durchgefihrt haben, wobei wir be-
wusst Fleischpartien sehr verschiedener Zusammensetzung und Herkunft
wahlten, damit die erlangten Werte in der praktischen Anwendung mog-
lichst "universal" waren. Die errechneten Multiplikatoren sind wie
folgts

% Fettgewebe . 0,766

% Fleischgewebe ., 0,965

% Fleischgewebe . 0,260

% Fett

% Wasser

% Eiweiss

Die Multiplikatoren geben gute Resultate bei der Untersuchung
vYon Fleisch mit einer Durchschnittszusammensetzung, Jjedoch bei sehr
magerem oder sehr fettem Fleisch betragt der Fehler bei der Bewertung
des Wassergehalts bis einige %. Der Grund dafir liegt in der Tatsache,
dass der Multiplikator eine gewisse Menge getarnten Fetts im Fleisch-
gewebe sowie Eiweiss und Wasser im Fettgewebe nicht berucksichtigt,
Diese Unbequemlichkeiten werden durch Anwendung der Regressions-
g8leichungen zur Umrechnung der Zusammensetzung behoben,

Sie lautens

% Fett = % Fettgewebe « 0,700 + 3,54

% Wasser = % Fleischgewebe . 0,499 421,50

% Eiweiss = % Fleischgewebe ., 0,137 + 5,65

Auch die Regressionsgleichungen nehmen in den einzelnen Unter-
Suchungsreihen etwas verschiedene Werte an in Abhangigkeit von den
individuellen Eigenschaften des untersuchten Fleischesy dessen

Ungeachtet geben sie, in der dargestellten Form angewandt, Resultate,
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die denen der hergebrachten analytischen Methoden nicht nachstehen.
Bei der Untersuchung ganzer Fleischpartien geben sie eine grossere
Genauigkeit,

In der praktischen zwischenoperativen Kontrolle in der Industrie
ist es gunstiger, sich anstelle der Multiplikatoren und Regressions-
gleichungen mit Umrechnungstafeln zu bedienen, die auf Grund der
Regressionsgleichungen aufgestellt sind. Es muss betont werden, dass

man durch die Feststellung der Anzahl mit einer Gewebeart aus pfill-

v

ter dffnungen der Schablone gleichzeitig drei Grundbestandteile des
zu untersuchenden Fleisches bestimmen kann, namlich Fett, Wasser und
BEiweiss, Anstatt der Umrechrmungstafeln kann man sich auch eines Nomo-
gramms bedienen, welches in Anlehnung an das Diagramm der Geraden der

Regressionen dieser drei Bestandteile geschaffen ist,
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Im Gegensatz zu den eingangs dargestellten Laboratoriumsmethoden
besitzt die Integrationsschablone grundsatzliche Vorzuge, welche sie
fur die Anwendung bei der laufenden zwischenoperativen Kontrolle
geeignet machen, namlich die ungewohnliche Schnelligkeéit. Binfachheit,
Billigkeit und Genauigkeit der Bestimmingen,

Die Einfachheit und Schnelligkeit der Bestimmungen erfordert
keine Begrundung, da die ganze Bestimmung aus folgenden Tatigkeiten
bestehts Glattung der Fleischoberflache, Andriicken der Schablone,
Zahlen der Offnungen mit Fett, Ablesen des Fett=, Wasser= und Eiweiss-
gehalts von den Tafeln, Das dauert insgesamt etwa 1 Minute und erfor-
dert keinerlei Qualifikationen ausser Gewissenhaftigkeit.

Die Kosten der Untersuchung bestehen nur aus dem Arbeitslohn des
angelernten Arbeiters, die Schablone kann man im eigenen Betrieb an-
fertigen und die Methode selbst verursacht keine Schaden, da sie keine
zerstorende Wirkung ausubt und die Verarbeitungsfahigkeit des
Fleisches auch nicht um 1 g€ beeintrachtigt, obgleich die Untersuchung
ganze grosse Partien des Rohstoffs umfasst.

Die Genauigkeit der Bestimmung ist bei einzelnen Messungen klei-
ner Fleischmengen geringer als bei den traditionellen analytischen

Laboratoriumsmethoden, Jedoch in der Praxis haben wir es in der Ine-
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dustrie mit grossen Fleischpartien zu tun und die Situation andert
sich hier radikal. Je grosser die Partie ist, umso schwieriger ist es,
ihr eine wirklich reprasentative Probe fur Untersuchungen im Labora-
torium zu entnehmen und umso grosser ist der Fehler bei der Bewertung
der durchschnittlichen Zusammensetzung. Bei den Messungen mit Hilfe
der Schablone wachst die Genauigkeit der Bestimmung der durchschnitt-
lichen Zusammensetzung mit der wachsenden Zahl der durchgefuhrten
Messungen,

Als Mass der Genauigkeit dieser Methode kann hier der sogenammte
Fehler der Bestimmung des mitteleren € dienen, welcher 2 %g
betragt, wobei t = Studentkoeffizient, S = Standardfehler, n = Zahl
der durchgefuhrten Messungen darstellen.

Um diesen Fehler aufzuzeigen, haben wir 50 kg Fleisch mittels
dreier Methoden in 10-fachen Wiederholungen untersuchts
a/ mittels der Integrationsschablone nach jedesmaliger Mischung des

Fleisches,

b/ analytisch an Proben von 1 kg, die so gewahlt wurden, dass ihre
Zusammensetzung der Zusammensetzung der ganzen Fleischpartie

moglichst angeglichen war,
c/ analytisch an zufalligen Proben von 1 kg.

Die Ergebnisse in Bezug auf den Fleischgehalt betrugent

Fett- F
Art der Untersuchung aebaly-f i---“--—--f_---
a. Integrationsschablone 40,3 % 2,06 % t 1,47 %
b. gewahlte Proben im Lab. 40,6 % 3,17% | 2,26 %
c. zufallige Proben im Lab. ; 40,6 % 7,43 % | £5,30 % :
RN TR R IS R SR SR 1N e Rl S sk Sl AL

Wie gus den Ergebnissen hervorgeht, weist die Messung mit Hilfe der
Schablone die kleinsten Werte fir S und € auf und die Prufung der
Werte mittels des Snedecor-Testes zeigt die statistische Echtheit
der Genauigkeitsunterschiede der angewandten Methoden.

Zahlreiche Vergleichsuntersuchungen, die in Industrieverhdlt-
Nissen an grossen Fleischpartien durchgefihrt wurden, bestatigten

die grossere Genaguigkeit der Messungen mit Hilfe der Integrations-
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schablone im Vergleich mit Laboratoriumsmethoden. Anhand der erhaltenen

Resultate der Untersuchungen von Fleisch sehr verschiedenartiger Zusam-
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mensetzang uad Herkunft stellten wir Beziehungen zwischen der Bestime-

mungsgenauigkeit der durchschnittlichen chemischen Zusammensetzung
einer Fleischpartie und der Anzahl dexr Messungen fest, die mit Hilfe der
h

Schablone durchgefithrt wurden. In gekurzter
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Zahl der einzelnen Messungen Maximaler Fehler der Bestimmung
zur Berechnung des durchschnitt des mittleren £ in 9% bei dem

el AL T R \ 292

Eiweiss
e e i i i I e e I i T e e e
1 91
3 92 1,10
p) 0,86
10 0,60
30 0,35
50 0,78 1,00 0,27
100 J 0,55 e, 71 0,19
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Wie schon erwahnt wurde, beziehen sich diese Werte auf Untersuchune
gen von Fleisch verschiedener chemischer Zusammensetzung und Herkunft
mit Hilfe allgemeiner Regressionsgleichungen, Wir stellten fest, dass
wir bedeutend genauere Ergebnisse erhalten, wenn wir bei Fleisch mit
€leichmassigerer Zusammensetzung und Herkunft /z.B. bei Abschnitzeln
von Exportschinken/ speziell fur dieses Fleisch Regressionsgleichungen
aufgestellt haben. So betragen die Regressionsgleichungen fur Abschni-

tzel von Exportschinken z.B.t

% Fett = ¢ Fettgewebe ; 0,599 + 8,21
% Fleischgewebe ; 0,320 + 29,68
4 Fleischgewebe é 0,261 + 0,90

% Wasser

% Eiweiss

Diese Gleichungen gaben bei Schablonenmessungen in Betriebsver-
haltnigsen so genaue Resultate, dass schon bei 9 Messungen des Gehalts
n Wasger, Tett und Eiweiss in der untersuchten Fleischpartie das Er-

€ebnis nur mit dem Fehler von weniger als 1 % belastet war.
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Hier sei darauf hingewiesen, dass 9 Schablonenmessungen 10-15 Mi-
nuten dauern, wahrend an 9 Analysen von Wasser, Fett und Eiweiss zwei
geubte Laboranten 1 ganzen Tag zu tun haben.

Wenn von der Anwendung der Schablone in der Industrie die Rede ist,
muss betont werden, dass die dargestellte Methode dank ihrer Einfach-
heit und Schnelligkeit sogar als Element der Produktion am laufenden
Band des zerkleinerten Fleisches angewandt werden kann, Es ist dies
eine der zweckmassigsten Anwendungen der Schablone, da sie nicht nur die
Kontrolle gestattet, sondern auch ein sofortiges Sortieren der Gefasse
mit Fleisch in Unterklassen, z.B. ihrem ﬁberfettungsgrad entsprechend,
moglich macht.

In der Fleischverarbeitung gestattet die Schablone die Untersuchung
und so eine Auswahl des Rohmaterials, damit das fertige Produkt den An-
forderungen der Normen der chemischen Zusammensetzung entspricht.

Wir hoffen, dass eine breitere Anwendung unserer Methode zur Ent-
stehung eines neuen objektiven Anzeigers der Fleischgute beitragen wird.
Unseres Erachtens stellt im Fleisch und in Fleischwaren das Verhaltnis
von Fettgewebe zu Fleisch ein wesentlicheres Kriterium der Qualitat dar
als die chemische Zusammensetzung,

Es bestehen ebenfalls Moglichkeiten, mit Hilfe der Integrations-
schablone nicht nur die Gute von Schweinefleisch festzustellen,sondern
es konnen auch andere Fleischarten oder sogar Fleischwaren untersucht
werden, deren Gewebestruktur durch den Verarbeitungsprozess nicht
zerstort und verwischt wurde. Diesen Moglichkeiten wollen wir weitere

Forschungen widmen.
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Die Normalisierung der chemischen Zusammensetzung von Wurst und
anderen Fleischwaren, die aus zerkleinertem entknochten Schweinefleisch
hergestellt werden, erfordert die Kontrolle der Rohmaterial ~-Zusammen~
setzung wahrend des Produktionsprozesses. Die bisherigen Methoden der
Kontrolle im Laboratorium haben sich nicht bewahrt, da die Analysen zu
lange dauern, eine zerstorende Wirkung ausuben und die Proben wenig re=
prasentativ sind.

Dieses Problem kann durch die Anwendung der beschriebenen Integra-
tionsschablone gelost werden, die eine Bewertung der Gewebezusammen-
setzung der zu untersuchenden Fleischpartien ermoglicht. Die Gewebezu-
sammensetzung wird in die chemische Zusammensetzung umgerechnet, indem
die festgestellte Korrelation zwischen Fettgewebe und Fett, und Fleisch~
gewebe und Wasser, und Fleischgewebe und Eiweiss ausgeniitzt wird.

Die befriedigende und statistisch bestimmte Genauigkeit der Methode,

Best

ihre Einfachheit und die Schnelligkeit der immung, welche nicht
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langer als 1 Minute dauert, sowie der nicht zerstdorende Charakter der
Untersuchungen gestatten eine breite Anwendung der Schablone bei der

zZwigchenoperativen Kontrolle.
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