INTERSUCHUNG DES EINFLUSSES DER ULTRAHOCHFREQUENZ~ENERG IE
AUF DIE QUALITATIVEN MERKMALE BEI DER ZUBEREITUNG VON
SCHNELLE INGEFRORENEN FLEISCHHALBFABRIKATEN

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

Die Warmebehandlung ist ein grunds&atzlicher technologischer
Vorgang bel der Zubereitung von Fleischerzeugnissen und wird tra-
ditionell durchgefiihrt, was einen wesentlichen Arbeitsaufwand
und groBe Produktiomsrdume erfordert.

In moderner Zeilt werden physikalische Methoden zur Behandlung
von Lebensmitteln, namlich Mikrowellenerwzrmung, angewandt. Die
Mikrowellenerwarmung ermdglicht es, Bandanlagen zur Warmebehand-
lung von tischfertigen schnelleingefrorenen Fleischgerichten zu
entwickeln, was den ganzen technologischen Vorgang wesentlich

beschleunigt,
Die Besonderheit der Warmebehandlung im elektrischen Feld

besteht in einer schnellen Durchwarmung von Lebensmitteln gleich~-
zeitig im ganzen Umfang als Ergebnis der Umwandlung der Energie
des elektrischen Feldes in die Warme unmittelbar im zu behandeln-—
den Produkt auf Kosten von Relaxationseigenschaften,

Die Vortedile der neuen Erwarmungsmethode im Vergleicn zu der
traditionellen bestehen in einer groBen Abkiirzung dexr Dauer der
thermischen Behandlung, Verbesserung von organoleptischen Eigen-
schaften des Produktes als Ergebmis der Verminderung von Verdndexr-
ungen im Produkt nach der Denaturation und in M6églichkeit der
thermischen Behandlung des Produktes in luftdichter Verpackung,
was Lagerungsdauer des Produktes verlangert.,

Bei Mikrowellenbehandlung von Fleischhalbfabrikaten gibt es
keinen Grund eine Ionisierung des Molekiils zu erwarten, weil der
Quantdnwert von Mikrowellen um einige GroBenordnungen kleiner als
die Energie der Bindung ist. Folglich werden die qualitativen Ver-

anderungen im Produkt grundsatzlich durch die Warmeeinwirkung
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hervorgerufen,

Es wurden Untersuchungen iiber die Anwendung ven Mikrowellen
zur Intensivierung der Warmebehandlung von Fleischerzeugnissen,
iber deren EinfluB auf organoleptische, physikal-chemische, sani-
tdr-hyglenische Qualitdtsmerkmale und den biologischen Wert von
Fleisch und Fleischwaren durchgefiihrt.

Fiir Versuche wurden die laut MRTU 18/190~65 vorbereiteten
Halbfabrikate ausgenutzt., Die Warmebehandlung dieser Halbfabrlkate
wurde in einem Behdlter aus warmebestandigem Glas ohne Wasser-
und Fettzugabe im Ofen "Wolshanka®™ durchgefiihrt., Als Kontrolle
diente das Fleisch, das im Dampf im Laufe von 45 Minuten gewdhn-
licherweise zubereitet wurde, Die Behandlungszeit wurde bis 20 Mi-
nuten verédndert,

Bei der organoleptischen Priifung und Temperaturbestimmung im
Wurst:entrum wurde die Behandlungsdauer (4-5 Minuten) fiir 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 1).

Die Ver#Znderung der Produktenqualitdt wurde nach folgenden
Merkmalen studiert: fur Muskelgewebe - nach Wassergehalt, pH, Tem-
peratur, Farbintensitédt, Gehalt an Sulfhydrylgruppen, Keimzahlj
flir Fettgewebe — nach Gehalt an Verbindungen mit gekoppelten Dop-
pelbindungen, Sdure- und Peroxydzahl, Ver@nderung des Gehaltes am
f) ~Karotin,

Zu besonders wichtigen quantitativen Veri@nderungen, die bel
der Denaturierung von EiweiBstoffen vor sich gehen, werden die
Versnderungen der Reaktionsfihiglwit von SH~Gruppen gezahlt, die
zur Molekiilzusammensetzung gehdren. Zur quantitativen Bestimmung
Von SH~Gruppen wurde die Methode der amperometrischen Titration
mit Salpetersduresilber und einer rotierenden Platinelektrode aus-
gewshlt, Es wurde die gleiche Art der EiweiBdenaturation bei der
Einwirkung von Mikrowellen und bei der traditionellen Wirmebehand-
lung der Proben nachgewiesen, Das zeugt vom Warmecharakter der De-
Naturation, weil im Zentrum der Kontroll- und Versuchsproben die
gleiche Temperatur festgestellt wurde.

Bei der Untersuchung der Farbverdnderungen im Fleisch wurden
keine wesentlichen Unterschiede in der Farbintensitdt von Versuchs-
und Kontrollproben des Muskelgewebes nachgewiesen (Tabelle 1),
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Qualitatsmerkmale des Muskelgewebes

U — —— e o e -— Py

Temperatur Wasserge~ Ausbeute pH Organolep— Farbintensi-
im Zentrum halt in % tische Ein-tdt () =
s schitzung 545)

Ver- KXont- Ver- Kont- Ver— Kont- Ver-Kont-Ver- Kont- Ver— Kont-
such rolle such rolle such rolle suchrolle such rolle such rolle

ity e e o i o A e e e e = = —— o e —————

96 95 58,3 58,0 61,3 59,3 6,31 6,34 Ggschmack 0,525 0,513
98 98 57,93 57,75 62,3 60,5 6,27 6,29 ngtig eit 0,600 0,625
96 95 54,34 54,4 60,0 60,5 6,33 6,31 kgnsisienz o g75 0,638

Tabelle 2
EinfluB der Dauer der Mikrowellenbehandlung auf einige Qualitadts~
merkmale des Muskelgewebes

— —

Behand- Temperatur Wasser- Ausbeute,

Probe lungs~ im Zentrum, gehalt, 1in % pH
dauer, in ©C in %
min,
Versuch 3 75 61,8 60,2 6,33
. 5 89 56,6 56,1 6452
" 10 92 43,1 42,8 6,77
" 15 96 33,8 31,6 6,75
Kontrollie 45 90 60,1 58,8 6433

ie Einwirkungsdauer von Mikrowellen auf das NMuskelgewebe

beeinfluBt die Ausbeute des Endproduktes (Tabelle 2), Die Behand-
lung von Fleischwaren wurde bei der vollen Kammerleistung (100%)
durchgeflihrt, 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 fiir den Wassergehalt des Produktes (Ta-
belle 2),

Bei der Erh6hung der Exposition wird die Abnahme von saueren
Gruppen im Fleisch beobachtet, was auch das Wasserhaltevermdgen des
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Fleisches beeinfluBt (Tabelle 2).

In der Tabelle 3 sind die Keimzahlen des Produktes nach der
Einwirkung der Mikrowellenenergie angefiihrt. Die Ergebnisse zeugen
von einem hohen bakteriziden Effekt der Mikrowellen—-Energie trotz
der kurzen Einwirkungsdauer auf das Muskelgewebe., Mit der Erhohung
der Exposition verdndert sich der Charakter der Mikrobenflora. S
werden die Kokken nach einer 10-minutigen Behandlung im elektri-
Schen Feld v6llig get6tet, und beli einer 3-minutigen Exposition
wird ihre Zahl wesentlich weniger im Vergleich zu der Kontrolle.

rTasaeslls o
irgebnisse der Untersuchung der Keimzahl

Erwarmungs-—

parameter

T on Witreih Mikrobio;ogische Werte
len

. e S a © ———— —— —

Exposi- Temperatur Gesamtkeim-Charakter der Sanitar-—

tion, imOZentruny zahl pro Mikroflora indikative
min, C l g des nach freien Bakterien
R Produktes morphologi-
R schen Gruppen,
Gzam- Gram- Kok= Darm=Pro-
posi- nega— ken bak- te-
tive tive teri-us
Spo= Stéb- en
ren- chen
stab-
chen
Rohes Fleisch =~ - 79266 47T,0. 20,0 2832 '+ =
Kontrolle 45 90 10 50,0 - 50,0 - -
" 5 88~90 13 66,7 5 33 - -
" 10 90-92 10 100,0 - - - -
" 15 90~92 3 100,0 - - - -

Das Fettgewebe in der Zusammensetzung von Fleisch und Fleisch-
Waren ist gegen Oxgdationsvorgénge am wenigsten best@ndig, Die
Wakpscheinlichkeit von chemischen Veranderungen héngt von einer
Reihe der Faktoren, d.h, von den Bedingungen, Behandlunsdauer,Pro=-

duktenzusammensetzung U.a.Mey abe
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Bei den durchgefiihrten Untersuchungen wurde festgestellt,
daB bel der Mikrowellenbehandlung des Fettgewebes bis 10 Minuten
keine Veranderungen der Sdure-~ und Peroxydzahl nachgewiesen wer—
den, Bei der weiteren Behandlung (iiber 10 Minuten) nehmen diese
Zahlen zu, wobei bei der Peroxydzahl eine sehr groBe Zunahme (um
~50%) wdhrend der Behandlung von 10 bis 15 Minuten beobechtet
wird, in der nachfolgenden Zeit werden diese Veranderungen un-—

entlich oder fehlen {iberhaupt (Abb. 1). Etwas anders verén-
dert sich die SZurezahl, Die Ansammlung von freien Fettsauren
beginnt bei der Einwirkungsdauer der Mikrowellenenergie iiber 10
Minuten und nimmt allmghlich zu, Am Ende der Behandlung nimmt
die SZurezahl um ungefzhr 20-25% zu (Abb, 2). Somit existiert
ein Schwellenwert der Behandlungsdauer von Fleischhalbfabrikater
mit Mikrowellenenergie, liber welchen die Mikrowellen die Qualil-
tdtsmerkmale des Fettgewebes ungiinstig beeinfluBen, Es ist zu Dbé€~
tonen, daB Produki den notwendigen Zubereitungsgrad in 4-5 lMinu~=
ten erreicht und Qualitatsverinderungen des Fettes erst nach ei~
ner 1l0-minutigen Behandlung beobachtet werden,

Die Mikrowellenenergie iibt praktisch keinen EinfluB auf den
Gehalt an Verbindungen mit gekoppelten Doppelbindungen aus, und
das /3—Karotin verandert sioch schon nach einer 4-~minutigen Be—
handlung, diese Veranderungen sind aber unwesentlich,

Somit intensivieren die Mikrowellen den technologischen VOIX~
gang der Zubereitung des Produktes bedeutend und rufen keine Ab~
nahme von Qualitédtsmerkmalen des Muskel- und Fettgewebes hervor;
wenn die Behandlung des Produktes im elektrischen Feld 10 Minute®
nicht ilibertrifft, Die Mikrowellenenergie besitzt einen hohen bak~
teriziden Effekt. Die Versuchsergebnisse erméglichen es, die MiK~
rowellenenergie fiir thermische Behandlung von Fleischhalbfabri-
katen mit deren nachfolgenden Einfrieren zu empfehlen.
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Ebb, 2. Die Abhingigkeit der SHurezahl des Fettes von der
Behandlungsdauer mit UHF-Energie






