
















ERGEBNISSE

Abb. 2.  K o r r e la t io n s d ia g r a m m  
des " E f fe k te s  d e r  th e rm isc h e n  
Behandlung" (Q) ungenügend  
g e k o c h te r  Dosenschinken (Q< 1 )  
und d e r  P h o s p h a t a s e - A k t i v i t ä t  
(PA).

Abb. 3 .  K o r r e la t io n s d ia g r a m m  
des " E f f e k te s  d e r  th e rm isc h e n  
Behandlung" genügend (Q = 1) 
und ü b e r g e k o c h t e r  ( Q > 1 )  Schinken
und d e r  P h o s p h a t a s e - A k t i v i t ä t .  
(PA) .
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Abb, 4 .  K o r r e la t io n s d ia g r a m m  
d e r  maximal e r r e i c t e n  K e rn -  
tempe r a t u r  en d e r  Dosenschinken  
und d e r  P h o s p h a t a s e - A k t i v i t a t  
(FA) .

Abb. 3 .  K o r r e la t io n s d ia g r a m m  
d e r  K e rn te m p e ra tu rsp a n n e  ( i n  
Minuten) in  d e r  d ie  Tem peratur  
g l e i c h  bzw. h ö h e r  a l s  65 0 I s t  
und d e r  P h o s p h a t a s e - A k t i v i t ä t
( PA) .
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STATISTISCHE AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE

Tabelle 1,
I11—— --- . .. 1 N \ 

« X
Ir1 o'x r

ii1 Sx

Verhältniss PA 1 
und Q (Q < 1 )

1
10 i • 1

2 4 , 0 1 8

111111

11
2 6 , 6 6 ! 

1
0,149

111111
2 6 , 3 6

,
Verhältnisse FA [ 
und Q (Q = 1 ) J 1 ■ |

11
1 4 i 21,176

— 1—1111

-------- r1
24,65 ; 0,155

11111 24,35
Verhältniss FA 1 
un d Tmax. 1 25 i 20,063

11111

--------
1l

25,03 11 -0,002

—1— 1 1 1 1 1 25,031-
Verhältniss PA j 
und T '= 65°C/min^ 25 !----- u. 20,063

— 1—  1 111

-------- 1"
1

25,03 / 0,045

-T “11
ll 2 5 , 0 1

pa Phosphatase-Aktivität (Mikronoien des Phenols in 1000 gr 
Probe.)

W = der "Effekt der thermischen Behandlung"

Pciax, = maximale Kerntemperatur

1 ~ 6p C/min. = die Zahl der (Minuten binnen welcher die
Kerntemperatur gleich bzw. höher als 65°C ist.

Vr
= Gesammtzahl der Proben 

/  = Mittelwert FA 
C  ~  Standardabweichung PA 
 ̂= Korrelationskoeffizient
x = Regressionsstandardfehler (Standard error of estimate).
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ERGEBNISSE DER BESTIMMUNG DER AKTIVITÄT DER SAUEREN PHOSPHATASE

Tabelle 2.

Ordnugs-
zahl

1
T max.
°c

1111

*= 65°C 
(Min.)

"Effekt der 
thermischen 
Behandlung"

(Q)

! Prozess
11
1 FA
1111

1.
1 ■ ..... ......1
! 66 | 28 0,124 A

i
2,40

2. 66,2 40 0,216 ; b ! 18,12 j
3. ! 67 37 o, 29s j B 42,52
4. 67,2 55 0,456 I B ! 27,18
5. j 67,5 40 0,373 A | 14,64
6. 67,5 49 0,431 i B 18,82
7. 67,6 60 0,569 1 B 31,85
8. 68,5 65 0,860 j A j 18,81
9. | 69 69 1,000 1 B | 48,20
10. ! 69 91

COCO ! B ! 18,82
11. ; 69,1 64 0,961 j A ! 37,64
12. 69,5 76 1,253 ! A l 2,79
13. ! 69,6 69 1,142 ’• A 39,03
14. 70,6l 111 2,365 : b | 48,79
15. ! 71 104 2,338 ; a 12,55
16. i 71 104 2,364 B ! 4,88
17. 71,1 105 2,425 A j 7,67
18. 71,3 132 3,098 B | 24,39
19. ! 71,6 115 2,950 A COCO•*1-

20. 71,8 137 3,498 B ! 11,85
21. : 72 139 3,877 A 2,40
22. 72 135 3,572 : B ! 6,97
23. 73,1-

i_!-------------
125 3,925 A 36,24

l1
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Wenn wir die Ergebnisse der Bestimmung der Aktivität der 
saueren Phosphatase in schwach-, gut- und übergekochten Schinken in 
der Tabelle 2. anschauen, werden wir bemerken dass alle Werte der 
Phosphatase-Aktivität sich unter 78 mikromol Phenol in 1000 gr. Probe 
befinden. Ebenso, in der Tabelle 2. kann man beobachten dass die 
Phosphatase-Aktivität 2,4 bei der am gerinsten gekochter Schinke (Tmax. 
86 C) und bei der am strengsten gekochter (Tmax. = 73*1°C) 36,24 be­
trägt. In der Analyse der statistischen Angaben über die Abhängigkeit 
der Phosphatase-Aktivität von der maximalen Temperaturen die im Kern 
der Schinken erreicht wurden (Tmax.), folgt es dass es keine Korrelation 
gibt (Tabelle 1 und Abb. 4). Annliche Ergebni sse bekam man auch als man 
die Dauer der Temperaturen die gleich bzw. höher als 65°C sind im Be­
tracht nahm.

( G 2 )

Wenn wir die festgcstellte Phosphatase-Aktivität im Bezug 
am "Effekt der thermischen Behandlung" (Q,) betrachten, werden wir 
beobachten dass hier der Korrelationskoeffizient etwas höher ist, ob- 
wohl noch immer tief unter dem Wert welcher eine Abhängigkeit an­
muten würde. Von den gegebenen Diagrammen und der Tabelle 2. ebenso 
sieht man dass das Wasserhaltungsvermögen keinen Einfluss auf die 
■^Egebnisse der Bestimmung der Phosphatase-Aktivität hat, so dass bei 
Gr Behandlung der Ergebnisse wir nicht nötig fanden die Grupicrung der 

^gaben nach dem Hydratationsgrad des gepöckelten Fleisches zu verrichten.

Die erhaltene Ergebnisse die in der Tabelle 2. vorgestellt 
Slnd Zeigen dass die Fhosphates-Aktivität in allen untersuchten Proben,

Welchen die Kerntemperaturen von 66 bis 73>1°C schwanken, in keiner 
KoRelation mit der Temperatur steht. Wenn wir in Betracht die Tat 
chmen dass wit die Proben an einer grösseren Anzahl von Schinken vor- 
ahmen, die Angaben dass die Schinken mit neidrigeren Kerntemperaturen 

Geringere Phosphatase-Aktivität als die mit höherer Temperaturen hatten, 
ann damit erklärt werden dass die Mengen der Phosphatase in rohen
Schlnktn varieren. -12-
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Inwiefern die Änderung der Phosphatase-Aktivität in 
Abhängigkeit von der erreichten Temperatur in derselben Schinke 
oder im isolierten reinen Enzym verfolgt würde, ist es gewiss dass 
es ein bestimmtes Intervall gibt in dem die Phosphatase-Aktivität 
in Proportion mit der Erhitzungstemperatur ist. Indessen, in dem 
untersuchten Intervall von 66 bis 73>1°C> welches in diesem Falle 
interessant ist vom Standpunkt der Anwendung dieser Methode für 
die Bestimmung des Kochgrades der Schinken (bei welchen die 
Phosphatase-Aktivität vor der thermischen Behandlung nicht bekannt 
ist) keine Regelmässigkeit zT̂ ischen erreichter Temperatur und 
Phosphatase-Aktivität bemerkt wurde. In anderen Worten am Grunde 
der Phosphatase-Aktivität kann man nicht die maximal erreichte 
Kerntemperatur bestimmen.

( g 2 )

SCHLUSSFOLGERUNG

Auf Grund der Ergebnisse halten wir dass die 
Bestimmung der Aktivität der saueren Phosphatase nicht als Methode 
für die Bestimmung des Erhitzungsgrades bzw. maximal erreichter 
Kerntemperatür in der Dosenschinke angenommen werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG

Keine von bisher bekannten Methoden ist genug zuver­
lässig für die Bestimmung maximal erreichter Korntemperatur in 
üosenschinkon. Die Ergebnisse unserer früherigen Untersuchungen 
haben gezeigt dass die Aktivität der saueren Phosphatase im 
Vergleich mit den Ergebnissen anderer Methoden etwas höheren 
Koeffi2ient der negativen Korrelation gibt. Auf Grund dieser
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Tatsachen haben wir uns die Aufgabe gestellt zu untersuchen?

1. die Korrelation der Aktivität der saueren 
Phosphatase nicht nur mit der maximal erreichten Kerntemperatur, 
sondern auch mit der Erhitzungsdauer. In anderen Worten, zu 
untersuchen die Abhängigkeit der Aktivität der saueren Phosphatase 
vom "Effekt der thermischen Behandlung", ausgedruckt in der Form 
der Oberfläche die von der Kerntemperaturoverlaufskurve über 65°C 
und der Gerade, paralell mit der x Axis (Y = 65°C, X=0), begrenzt
ist.

2. den Einfluss des Wasserhaltenvermögens der Eiweissen 
auf die Menge der saueren Phosphatase in thermisch Behandelten 
Schinken zu untersuchen.

Das Ziel unserer Untersuchungen ist nicht die Änderungen 
der Aktivität der saueren Phosphatase in einer Muskel oder einer 
Schinke während ihrer Erhitzung zu beobachten, sondern zu unter­
suchen ob dies die Methode ist mit welcher man exakt feststellen 
kan bis zu welchen Grad der Kern der untersuchten Schinke erhitzt 
war.

Die Untersuchungen wurden auf 23 thermisch verschieden 
behandelten Schinken bei 78°C durchgeführt. Die Dauer der ther­
mischen Behandlung wurde geregelt auf die Weise dass die Erhitzung 
in verschiedenen Zeitintervallen vom Moment der Erreichung von 65°C 
im Kern der Dosenschinke unterbrochen wurde.

Die Schinken wurden hergestellt auf die Weise dass 
die abgekühlten Schweinoschink^n durch die Ader mit der Lacke 
gespritzt wurden. Die Spritzlacke wurde durch Lösen im Wasser der 
Höckelsalzmischung hergestellt. In einem Falle die Pöckelingre- 
b'iotien wurden in kleinerer Wassermenge gelöst (das Prozess A, die 
linken Schinken) und in anderen in grösserer Wassermenge (das 
^nozess B, die rechten Schinken derselben Schweine). Dsb Endprodukt

-14-



14 -

enthielt in beiden Fällen denselben Gehalt der Pöckelingredientien, 
und nur verschiedene Wasserzugaben.

(g2)

Die Schinkenerzeugung mit geringerer Menge der 
eingespritzten Pc'ckellacke dauerte länger (das Prozess A) und die 
Erzeugung jener mit grösserem Gehalt der Pöckllacke dauerte kürzere 
Zeit (das Frozess B) .

Das Vasserbindungsvermögen der Schinken bei welchen 
das Prozess A angewandt wurde in Prozenten der ausgepressten Saft- 
menge ausgedrückt betrug 19,23 durchscnittlich, und 12,07 bei 
Schinken die nach dem Frozess B erzeugt wurden.

.eie Jiktivitat der Phosphatäse wurde nach der Methode 
die im "Dänisch Meat Products Laboratory" entwickelt wurde festge­
stellt.

Man hat die Korrelation der Aktivität der saueren 
Phosphatase berechnet: 1. mit maximal erreichten Kerntemperaturen 
der Schinken die mit Thermocouple gemessen wurden;

2. mit dem "Effekt der thermischen Behand-
lung" 1 und Q i 1 ;

3. mit der Zahl der Minuten binnen welchen 
die Kerntemperatur = 65°C ist.

Die Ergebnisse zeigen dass die Aktivität der saueren 
Phosphatase mit keinem der angegebenen Faktoren in Korrelation ist.

Auf Grund der Ergebnisse man beschlüsst dass die 
Stimmung der Aktivität der saueren Phosphatase nicht als Methode 

fVr die Bestimmung des Erhitzungsgrades bzw. maximal erreichten 
Kerntemperatur in Dosenschinken angewandt werden kann.

-15-



H. guvakov, Yura Visacki, M.Marinkov, S.Korolija

RELATION OF ACID PHOSPHATASE CONTENT TO HEAT 
TREATMENT OF CURED MEAT

Summary

No method developed up to now is reliable enough for 
the determination of maximum attained temperature in geometrical 
center of canned ham. The results of our previous examinations 
showed that acid phosphatase activity has somewhat higher negative 
correlation coefficient compared with the results obtained by. 
other methods. For this reason we decided to examine;

1. Relation of acid phosphatase activity both to maximum 
attained temperature and heating time, namely the dependence of 
acid phosphatase activity on "heat effect" expressed by the area 
limited by the part of the time-temperature curve of the centre
°f canned ham (for temperature values higher than 65°C) and the 
straight line parallel to abscissa drawn at the point; y = 65CC,
X = 0;

2. influence of protein hydration on content of acid 
Phosphatase in heat treated hams.

The aim of our experiments was not to follow the changes 
acid phosphatase activity in a muscle or ham during their heating 

hut to examine whether this may be the practical method for 
Valuation of maximum temperature attained in the center of examined 
canned ham. Investigations were carried out on 23 hams heat treated 
a-t 78°C for different periods. The time of heat treatment was 
adjusted by interruption of heating in different time intervals, 
alter attainment of 65°C in the geometrical center of canned hams.
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Test hams were divided into two groups according to the hydration 
rate. Examined hams were prepared in the folbwing ways after 
cooling (4°C, 24h) hams were artery injected with curing brine ob­
tained by dissolving curing mixture (common salt, polyphosphates 
preparation, sugar, nitrate and nitrite). In a case, ingredients 
were dissolved in a small quantity of water (A procès - left hams) 
and in another case, in larger quantity of water (B process - right 
hams of the same animals). In both cases products had the same 
amount of curing ingredients but different amounts of added water.

Production time of hams with the samll quantity of injected 
brine was longer (A process) and of those injected with larger 
quantity of curing brine shorter (B process). Hydration rate of 
hams prepared by A process, expressed in percents of compression 
shrink, averaged 19»23 and of hams prepared by B process - 12.07.

The phosphatase activity was determined by the method 
developed in the Danish Meat Products Laboratory.

The correlation of acid phosphatase activity was calcu­
lated by means of: 1 ) maximum attained temperatures in the centre 
° 1  ham measured by thermocouple; 2) "heat effect" Q < 1 and Q 1 ; 
dumber of minutes while canned ham center was at temperatures 65°C.

The obtained results show that acid phosphatase activity 
ls not in correlation with any of cited factors.

On the base of the obtained results, it may be concluded 
that determination of acid phosphatase activity cannot be adopted 
as a method for the proof of cooking rate, namely maximum attained 
tempora-t;Ure in canned ham center.

(G2 )
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