
UNTERSUCHUNG DES EINFLUSSES DER ULTRAHOCHFREQUENZ-ENERGIE 
AUF DIE QUALITATIVEN MERKMALE BEI DER ZUBEREITUNG VON 

SCHNELLE INGEFRORENEN FLEISCHHALBFABRIKATEN

Eine wichtige Riohtung im laufenden Jahrfünft wird die Pro­
duktion von tischfertigen schnelleingefrorenen Fleischspeisen 
sein, die Einzelhandel und Betriebe der Gemeinschaftsverpflegung 
von der Portionierung, Verpackung und Zubereitung befreien wird.

Die Wärmebehandlung ist ein grundsätzlicher technologischer 
Vorgang bei der Zubereitung von Fleischerzeugnissen und wird tra­
ditionell durchgeführt, was einen wesentlichen Arbeitsaufwand 
und große Produktionsräume erfordert.

In moderner Zeit werden physikalische Methoden zur Behandlung 
von Lebensmitteln, nämlich Mikrowellenerwärraung, angewandt. Die 
Mikrowellenerwärmung ermöglicht es, Bandanlagen zur Wärmebehand­
lung von tischfertigen sohnelleingefrorenen Fleischgerichten zu 
entwickeln, was den ganzen technologischen Vorgang wesentlich 
beschleunigt.

Die Besonderheit der Wärmebehandlung im elektrischen Feld 
besteht in einer schnellen Durchwärmung von Lebensmitteln gleich­
zeitig im ganzen Umfang als Ergebnis der Umwandlung der Energie 
des elektrischen Feldes in die Wärme unmittelbar im zu behandeln­
den Produkt auf Kosten von Relaxationseigenschaften.

Die Vorteile der neuen Erwärmungsmethode im Vergleicn zu der 
traditionellen bestehen in einer großen Abkürzung der Dauer der 
thermischen Behandlung, Verbesserung von organoleptischen Eigen­
schaften des Produktes als Ergebnis der Verminderung von Veränder­
ungen im Produkt nach der Denaturation und in Möglichkeit der 
thermischen Behandlung des Produktes in luftdichter Verpackung, 
was Lagerungsdauer des Produktes verlängert.

Bei Mikrowellenbehandlung von Fleischhalbfabrikaten gibt es 
keinen Grund eine Ionisierung des Moleküls zu erwarten, weil der 
QuantAnwert von Mikrowellen um einige Größenordnungen kleiner als 
die Energie der Bindung ist. Folglich werden die qualitativen Ver­
änderungen im Produkt grundsätzlich durch die Wärmeeinwirkung
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hervorgerufen.
Es wurden Untersuchungen über die Anwendung van Mikrowellen 

zur Intensivierung der Wärmebehandlung von Fleischerzeugnissen, 
über deren Einfluß auf organoleptische, physikal-chemisohe, sani­
tär-hygienische Qualitätsmerkmale und den biologischen Wert von 
Fleisch und Fleisohwaren durchgeführt.

Für Versuche wurden die laut MRTU 18/190-65 vorbereiteten 
Halbfabrikate ausgenutzt. Die Wärmebehandlung dieser Halbfabrikate 
wurde in Einern Behälter aus wärmebeständigem Glas ohne Wasser- 
und Fettzugabe im Ofen "Wolshanka" durohgeführt. Als Kontrolle 
diente das Fleisch, das im Dampf im Laufe von 45 Minuten gewöhn­
licherweise zubereitet wurde. Die Behandlungszeit wurde bis 20 Mi­
nuten verändert.

Bei der organoleptischen Prüfung und Temperaturbestimmung im 
Wurst antrum wurde die Behandlungsdauer (4—5 Minuten) für Bandan­
lage und Ofen "Wolshanka" festgestellt. Die Versuchsmuster waren 
saftig und zart und hatten keine Unterschiede im Wassergehalt und 
Ausbeute im Vergleich zu Kontrolle (Tabelle l).

Die Veränderung der Produktenqualität wurde nach folgenden 
Merkmalen studiert: für Muskelgewebe - nach Wassergehalt, pH, Tem­
peratur, Farbintensität, Gehalt an S ulfhy dry lgr uppen, Keimzahl; 
für Fettgewebe - nach Gehalt an Verbindungen mit gekoppelten Dop­
pelbindungen, Säure— und Peroxydzahl, Veränderung des Gehaltes an 
/»-Karotin.

Zu besonders wichtigen quantitativen Veränderungen, die bei 
der Denaturierung von EiweiBstoffen vor sich gehen, werden die 
Veränderungen der Reaktionsfältf^eit von SH-Gruppen gezählt, die 
zur Molekülzusammensetzung gehören. Zur quantitativen Bestimmung 
von SH-Gruppen wurde die Methode der amperometrischen Titration 
mit Salpetersäuresilber und einer rotierenden Platinelektrode aus- 
gewählt. Es wurde die gleiohe Art der EiweiBdenaturation bei der 
Einwirkung von Mikrowellen und bei der traditionellen Wärmebehand­
lung der Proben nachgewiesen. Das zeügt vom Wärmeoharakter der De- 
haturation, weil im Zentrum der Kontroll- und Versuohsproben die 
gleiche Temperatur festgestellt wurde.

Bei der Untersuchung der Farbveränderungen im Fleisch wurden 
keine wesentlichen Unterschiede in der Farbintensität von Versuchs“ 
Und Kontrollproben des Muskelgewebes nachgewiesen (Tabelle 1),
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T a b e l l e  1
Qualitätsmerkmale des Muskelgewebes

Temperatur Wasserge- Ausbeute pH Organolep- Farbintensi 
im Zentrum halt in % tische Ein-tät (1̂ » =Schätzung 545)

Ver- Kont- Ver- Kont- Ver- Kont- Ver-Kont-Ver- Kont- Ver- Kont- 
such rolle such rolle suoh rolle suoh rolle such rolle such rolle
96 95 58,3 58,0 61,3 59,3 6,31 6,34 Geschm§iclc 0,525 0,513
98 98 57,93 57,75 62,3 60,5 6,27 6,29 S^ftig|ceit 0,600 0,625
96 95 54,34 54,4 60,0 60,5 6,33 6,31 KgnsisJ;enz 0,675 0,638

T a b e I l e 2
Einfluß der Dauer der Mikrowellenbehandlung auf einige Qualitäts-

raerkmale des Muskelgewebes

Probe
Behand­
lungs­
dauer,
min.

Temperatur 
im Zentrum, 
in °C

V/as ser­
gehalt, 
in %

Ausbeute, 
in % pH

Versuch 3 75 61,8 60,2 6,33
n 5 89 56,6 56,1 6,52
n 10 92 43,1 42,8 6,77
n 15 96 33,8 31,6 6,75

Kontrolle 45 90 60,1 58,8 6,33

Die Einwirkungsdauer von Mikrowellen auf das Muskelgewebe 
beeinflußt die Ausbeute des Endproduktes (Tabelle 2). Die Behand­
lung von Fleischwaren wurde bei der vollen Kammerleistung (100%) 
durchgeführt, was auch in der Ausbeute des Endproduktes ihren Aus­
druck gefunden hat. Die Proben erreichten den notwendigen Zuberei­
tungsgrad in 4-5 Minuten und in diesem Zeitinterval hatten sie un­
wesentliche Unterschiede in der Ausbeute im Vergleich zu der Kont­
rolle. Dasselbe gilt auch für den Wassergehalt des Produktes (Ta­
belle 2).

Bei der Erhöhung der Exposition wird die Abnahme von saueren 
Gruppen im Fleisch beobaohtet, was auoh das Wasserhaltevermögen des
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Fleisches beeinflußt (Tabelle 2)*
In der Tabelle 3 sind die Keimzahlen des Produktes nach der 

Einwirkung der Mikrowellenenagle angeführt. Die Ergebnisse zeugen 
von einem hohen bakteriziden Effekt der Mikrowellen-Energie trotz 
der kurzen Einwirkungsdauer auf das Muskelgewebe. Mit der Erhöhung 
der Exposition verändert sich der Charakter der Mikrobenflora. So 
werden die Kokken nach einer 10-minutigen Behandlung im elektri­
schen Feld völlig getötet, und bei einer 3-minutigen Exposition 
wird ihre Zahl wesentlich weniger im Vergleich zu der Kontrolle.

T a b e l l e  3
Ergebnisse der Untersuchung der Keimzahl

Erwärmungs­
parameter 
von Mikrowel­

len
Mikrobiologische Werte

Exposi- Temperatur Gesamtkeim-Charakter der Sanitär- 
tion, im Zentrum zahl pro Mikroflora indikative 
min, °c 1 g des naoh freien Bakterien

Produktes morphologi­
schen Gruppen,

________2_________________
Gram­
posi­
tive
Spo-
ren-
stäb-
chen

Gram­
nega­
tive
Stäb­
chen

Kok­
ken

Darm-Pro' 
bak- te- 
teri-us 
en

Hohes Fleisch 79366 47,5 30,0 22,5 + -
Kontrolle 45 90 10 50,0 - 50,0 -
Versuch 3 70-75 1106 38,0 12,0 _

w 5 88-90 13 66,7 - 33,3 - -
n 10 90-92 10 100,0 - - -
i» 15 90-92 3 100,0 - - -

Das Fettgewebe in der Zusammensetzung von Fleisch und Fleisch- 
Waren ist gegen Osydationsvorgänge am wenigsten beständig. Die 
Wahrscheinlichkeit von chemischen Veränderungen hängt von einer 
Heihe der Faktoren, d.h. von den Bedingungen, Behandlunsdauer,Pro- 
üuktenzusammensetzung u.a.m. , ab.
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Bei den durchgeführten Untersuchungen wurde festgestellt, 
daß bei der Mikrowellenbehandlung des Fettgewebes bis 10 Minuten 
keine Veränderungen der Saure- und Peroxydzahl nachgewiesen wer­
den. Bei der weiteren Behandlung (über 10 Minuten) nehmen diese 
Zahlen zu, wobei bei der Peroxydzahl eine sehr große Zunahme (um 
is-,50#) während der Behandlung von 10 bis 15 Minuten beobechtet 
wird, in der nachfolgenden Zeit werden diese Veränderungen un­
wesentlich oder fehlen überhaupt (Abb. l). Etwas anders verän­
dert sich die Säurezahl. Die Ansammlung von freien Fettsäuren 
beginnt bei der Einwirkungsdauer der Mikrowellenenergie über 10 
Minuten und nimmt allmählich zu. Am Ende der Behandlung nimmt 
die Säurezahl um ungefähr 20-25# zu (Abb. 2). Somit existiert 
ein Schwellenwert der Behandlungsdauer von Fleischhalbfabrikaten 
mit Mikrowellenenergie, über welchen die Mikrowellen die Quali­
tätsmerkmale des Fettgewebes ungünstig beeinflußen. Es ist zu be­
tonen, daß Produkt den notwendigen Zubereitungsgrad in 4-5 Minu­
ten erreicht und Qualitätsveränderungen des Fettes erst nach ei­
ner 10-minutigen Behandlung beobaohtet werden.

Die Mikrowellenenergie übt praktisch keinen Einfluß auf den 
Gehalt an Verbindungen mit gekoppelten Doppelbindungen aus, und 
das ß >-Karotin verändert sioh schon nach einer 4-minutigen Be­
handlung, diese Veränderungen sind aber unwesentlich.

Somit intensivieren die Mikrowellen den technologischen Vor­
gang der Zubereitung des Produktes bedeutend und rufen keine Ab­
nahme von Qualitätsmerkmalen des Muskel- und Fettgewebes hervor» 
wenn die Behandlung des Produktes im elektrischen Feld 10 Minute» 
nicht übertrifft. Die Mikrowellenenergie besitzt einen hohen bak­
teriziden Effekt. Die Versuchsergebnisse ermöglichen es, die Mik" 
rowellenenergie für thermische Behandlung von Fleischhalbfabri­
katen mit deren nachfolgenden Einfrieren zu empfehlen.
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Abb. 1. Die Abhängigkeit der Peroxydzahl des Fettes von der 
Behandlungsdauer mit UHF-Energie
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ibb. 2. Die Abhängigkeit der Säurezahl des Fettes von der 
Behandlungsdauer Eit UHF~Energie
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