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L Einfluss einiger Faktoren auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der Muskel homogenate

M1,
ENKO D. ¥uvakov, JOVAN T. PANIN UND PETAR M. RADETIC

Ju
90slawisches Institut fur Fleischtechnologie, Beograd, Jugoslawien
Dep

gewol ften Rindfleisch (m. semimembranosus) wurden Kochsalz (0 und 4%), Wasser

(0,
3 zugegeben. 24 Stunden nach der

» 10, 15, 25%) und Polyphosphaten (0,0 und 0,5%)

HQm
Ogenisierung von Fleisch mit den Zugaben wurde, mittels Methode von Grau und Hamm,

die
Menge des "immobilisierten" Wassers (auf den zusatzfreien Miskeln berechnet) bes-

t
immt’ und die thermische Behandlung bei 75°C durchgefiihrt. Die Geschwindigkeit des

o
Z€eindringens in die Muskelnhomogenate wurde mittels der vom Ball und Olson besch-

rie
benen Methode errechnet.

Dig
Ergebnisse haben gezeigt dass die Geschwindigkeit der Muskelnhomogenateerhitzung

in K
Orrelation mit der Menge der immobilisierten Wassers steht. Eine grossere Menge

deg
2ugegebenen Wassers beschleunigt die Erhitzung der Homogenate. Die Warme dringt

in a4
s Homogenate, denen Kochsalz und Polyphosphaten zugegeben wurden, langsamer als

in g4
1€ Homogenate ohne dieser zusitzen. Das schlachtwarme Fleisch filhrt die Warme am

an
Isamsten gurch.

Infl
Uence of some factors on the heating rate of muscle substrates

MILE
NKO D, Zyvakov, JOVAN T. PANIN AND PETAR M. RADETIC

Yu
g0
Slav institute of meat technology, Belgrade, Yugoslavia

Comm
On salt (0 and 4%), water (0, 5, 10, 15 and 25%) and polyphosphate preparation (0,0

ang
0.5%) were added to ground beef (m. semimembranosus) . Twenty-four hours after homoge-

niza
tion of meat and additions, the guantity of "immobilised" water (calculated on the

Mugq
.- without additions) was determined by the method of Grau and Hamm and the processing

Wag
b Performeq at 75°c. The rate of heat penetration into muscle substrates was calculated
Y th

€ method described by Ball and Olson.

The
Obtained results show that the rate of muscle substrate heating is in correlation with

e
QUantity of jmmobilised water. Higher quantity of added water accelerates heating of
Subg

trates, h common salt or common salt

Heat penetration was slower in substrates to whic

ang
polyphOsphates were added, in relation to substrates without these additions. Meat

Sroy
ng
3 hours after slaughter conducts the heat at the slowest rate.
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Influence de certains facteurs sur la rapidité d’ &chauffement des homogenes des muscles

MILENKO D. 3UVAKOV, JOVAN T. PANIN et PETAR M. RADETIC

Institut Yougoslave pour la Technologie de la Viande de Belgrade, RSF de Yougoslavie

A la viande de boeuf hachée (m. semimembranosus), on a ajouté du sel de cuisine (0 et 4%)!
de 1l’eau (0,5,10,15,25 %) et une préparation polyphosphatique (0,0 et 0,5%). 24 heures
apres l’homogénisation de la viande avec ces additifs on a déterminé la quantité d’eau
"immobilisée" (calculée sur le muscle sans additifs) suivant la méthode de Grau et Hamm

et ensuite un traitement thermique a &té fait a 75°C.

La rapidité de pénétration de la chaleur dans les homogenes des muscles a &té€ calculée

suivant la méthode décrite par Ball et Olson.

Les résultats ont montré que la rapidité d’échauffement des homogenes des muscles &tait
en corrélation avec la quantité d’eau immobilisée. Une plus gmande quantité d’eau accé-
lére l’échauffement des homogénes. Dans les homogenes auxquels on a ajouté du sel de

cuisine, ou bien du sel de cuisine et des polyphosphates, la chaleur pénétre plus lente-
ment par rapport aux homogénes sans ces additifs. La viande encore chaude est celle qui

transmet le plus lentement la chaleur.

BAUAHNE HEKOTOPHX (DAKTOPOB Ha CHOPOCTH HATDEBAHNA MHUIEUYHHX I'OMOI'@HATOB

MWJIKHKO A. WYBAKOB, 4OBAH T. TIAHUH » I[IKTAP M. PAZETIAY

UTOCHABCKUA WHCTUTYT IO TEXHOJOTWM Msca, beiarpazx, COP Wrocnasus

JMeNPUEHHOM MfCE TOBAAUHH ( :Mesemimembranceus ) NpMOaBIEHa NOBapeHHad CONb

( Ou 4%), Boma (U,5,10,15,25) n mommpocpars (0,0 u u,5%). 24 uaca mocne TOMOTEHM3MPO-~
BaHUA MAca C MpuGaBKaMyi ONPEZENANOCH KOJMYECTBO "MMMOOMIMBMPOBAHHOX" BOAH  (paccuuTad”
HOY Ha MBULY Oe3 NpuOaBKy) mocpezncTsoM Merozs I'PAY u XAMM u comepmeHa Tepmuuecxas
o6pacorra mpu 75°L. CKOpOCT® NMPOHWKHOBEHWA TEMIOTH B I'OMOTEGHATH MHUIH DPaCCUUTHBAHA
nocpezacTBoM bAJUIOM u OJACOHOM omucaHHON METOZIH.

Pe3ynpTaTH MOKA3aJNM YTO CKOPOCTH HArpeBaHUA TOMOTEHATOB B MHULH HAXOAWTCA B KOopenamud
C KONNYECTBOM HMMMOOMNM3MPOBAHHO{ BOZH. bOXBHOE KOMMYECTBO NPUGABIEHHO BOZH yCKOpHET
HarpeBaHUe TOMOT'EHATOB. lennoTa MejJieHee NPOHUKAET B I'OMOI'€HATH KOTODHM IpUOaBIEHA
NOBapeHHas CONMb , UM K€ TOBApeHHAs COouxb ¥ nonupocHaTH , YeM B TOMOTEHATH 6e3 3TUX

NpuOaBOK. JMENBUEHHOE TEeNj0e MACO CONpPOBOXAAET TEIIOTYy CaMhM MEZAJeHHHM 00pasoM.
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Ey
2 luss einiger Faktoren auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der Muskelhomogenaten
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U90slawisches Institut far Fleischtechnologie, Beograd

Eii:tow (2) fand dass die Erhitzungskurve (vorher erhitzten) 6%-iger Starkeldsungen de?

veiy ;éngSkurven von Substraten die die Warme mittels Kondukti?n leiten deshalb entfprlcht,
ie Starke in der Ldsung das Entstehen von Konvektionsstrémungen verhindert. Namlich,

SZ: :ésser ist ein schlechter Warmeleiter wenn die Erhitzung durch Konvektion ausgeschlos-

e“thaird. Aus diesem Grunde diejenige Substrate die viel't in Ze}len verschlossenes Wasser

Yewig €n, werden langsamer erhitzt. Dies durfte die Erklarung flir ein langsameres Erhitzen
S€r Nahrungsmitteln sein. Bigelow vermutet dass awhandere kolloidale Substraten wie

2.8 s
* Gelatine und Fleisch-Eiweisse denselben Effekt auf die Erhitzung ausuben.

W::SZleiSch enthalt bedeutende Mengen von Wasser und hat das Vermogen auch zugesetztés
T zu binden, d.h. zu immobilisieren (4) und auch wahrend Hitzebechandlung noch immer

deuteme Wassermengen zu behalten (5,6). Es erhebt sich die Frage ob, und im welchem
insl;\asse diese Eigenschaft des Fleisches, bzw. der Muskelproteinen, verstarkt durch Zusatz

®L Fleischindustrie ublichen Stoffen, die Warmeleitungsfahigkeit des zerkleinerten
Erii:hes und der Muskelhomogenaten, beeinflusst. Dies um SO mehr da die"Angaben '1'1k->er den
Ungseinfluss auf das WBV, sehr zahlreich sind, wahrend es Angaben ber den Einfluss

s W
BV aus die Erhitzungsgeschwindigkeit noch wenig gibt.

Ma
;o -
it ] and.  Methoden

e - .

B Vers\lche wurden an den Mm.semimembranosus, 2 Jahre alten Rindern durchgefuhrt. Wie es

(SCHREIBUNG SR e bR in der Tabelle der Beschreibung der Versuhe darge-

be‘crxp“ stellt ist, wurde das schlachtwarme Fleisch (Ver-
On of Experiments) "~

such 1), sowie das gekuhlte Fleisch (Versuche 2, 3

\1 und 4) benutzt. Vor der Zerkleinerung wurde der Mus-
g gg:gs::ﬁggxn Feony e kel vblig von dem sichtbaren Fett befreit und gut
5 5 it Zusitzen & (Additions) entsehnt. So vorbereitetes Fleisch wurde durch eine
E § r(l'i'tme O Nowoge- $ 3 mm Durchmesser Loch-Scheibe gewolft und mit Zusa-
$a add:&g:s‘;ith Nacl  H,0 :2:;“ tzen homogenisiert. Das zerkleinerte Fleisch, bzw.
% Muskelhomogenaten wurden in Weissblechdosen (Durch-
g‘{z}achtwames o = o messer 73 mm, 74 mm Hohe) abgefillt (je drei Stuck
1 POStS;grie:‘td' 7 = = far jede Kombination), verschlossen, und die Ther-
T, : 12 X mocowplen ins geometrische Zentrum der Dosen aufge-
==::==:==‘;‘:§§ST-T§¢1€) 4 25 5 stellt. Das schlachtwarme Fleisch (ohne Zusatzen)
S==z=szss=sspIsSISISIIIIIIISSEER 0 46 unmittelbar nach der Zerkleinerung und Abfu-
: ; g:g llung der Dosen thermisch behandelt (3 Std. post
: ig 8:2 mortem), gekuhltes Fleisch (ohne Zusatzen) wurde
Bias ::?Zi;ef - e Bt 48 std. bei +4°C gelagert. Alle Muskelhomogenaten
3 2 St : . = (zerkleinertes Fleisch mit Zusatzen) sind nach der
e : ;2 i Homogenisierung mit Zusatzen 24 std. bei +4°C auf-
1CN1Y96A mant bewahrt worden. Unmittelbar vor dem thermischen Be-
. 24 hours i 3 % handlung wurden Proben flir die chemische Untersuchun-
POst mortem) - 5 - gen entnomen. Die chemische Analysen wurden nach der
K 3 ig . AOAC (8) Verfahren durchgefithrt. Gleichzeitig wurde
\\ i 42 il auch das WBV, mittels Filterpapierpressmethode, pla-

Tabe nimetrisch (nach Grau und Hamm) bestimmt £3) <
lle 1, (Table 1)
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1{
Als Wasserbindungsvermdgen (WBV) bezeichneten wifd
Menge (%) des immobilisierten Wassers in den Muskel

\ homogenaten, auf zusatzfreien Muskel berechnet.
Die thermische Behandlung wurde im Wasserbad (mit
o or |1 thermostatischer Temperaturregelung) bei 750C dufﬁl
T T A 1 gefilhrt. Die Behandlung dauerte solange bis in deft
éq éq \ geometrischen Zentrum 70°C, erreicht wurde.
I \\ 1 Als Grundlage fiir die Bestimmung der Geschwindigkeic
o \ des Hitzeeindringens in die Versuchskonserven diefi
E E \ 1 die von Ball und Olson beschriebene Methode (1)-Dl
“ 8 \ in 5 min. Zeitintervalen registrierten Temperatuf”f
g 2 \\ { dienten fiir die Konstruktion der Zeit-Temperatur p
8 g A ven auf dem semilogarithmischen Papier. Auf die ¥
84 E \ Achse (mit logarithmischer Einteilung) wurden dié
5 2 \1 ] Quotienten der Differenzen (Tl—T) : (Tl—To) aufge”
2 § tragen (wobei Tl die Temperatur des Wasserbades,jﬂ
§ 3 \\ die Temperatur des geometrischen Ze?trums und To
8 S } N initiale Temperatur des Konserven-Fiillgutes, sind)
SR \\ was die Kanonische Temperatur-Skala darstellt. Auéi
s J ] diese Weise konstruirte Kurve geht in einem Abschﬂ1
o L2 3°f b3 0N\ Minuten in eine Gerade iiber. Falls man diese Gerade so ver
b (Minutes)

langert dass sie einen logarithmischen Zyklus fibet”
schreitet kann man aus der Neigung der Gerade die'vY
Abb. 1 (Fig. 1) jenige Zeit (f) errechnen die notwendig ist dass 1
der angefiirte Quotient zehnfach vermindert, bzw-dﬁg
die Gerade einen logarithmischen Zyklus durchlauft (Abb. 1). Da aber die Neigung der Gefad
von der Geschwindigkeit des Hitzeeindringens abhangig ist, ist die f Zeit ein guter HiW
weis fur die Erhitzungsgeschwindigkeit. Namlich, je schneller ein Muskelhomogenat die Wérw
leitet, wird auch die Neigung grdosser und die £ Zeit kUrzer, und umgekehrt, wenn ein Hy,
mogenat sich langsamer erhitzt f wird langer. Es soll betont werden dass die in der grg’
nissen dargestellten £ Zeiten nur den ersten, steileren Teil der Gerade betreffen. IN ¢¢
lezter Erhitzungsphase wird die Gerade gebrochen und weniger geneigt. In dieser, zweitenl
Phase ist die Schrdglage nicht so stark von der Warmeleitungsfachigkeit der Substraten a2
hangig (das koagulierte Fullgut leitet die Warme langsamer) sondern viel mehr durch kleinei
Temperatur-Differenz zwischen dem Fullgut und dem Erhitzungsmedium bedingt. Die beschrieben
Zeit-Temperatur Kurven kdénnen auch als Kontrolle der registrierten Temperaturen dienen (1

Ergebinilisse und Diskussion

Aus den in Abb. 2 dargestellten Ergebnissen geht hervor, dass das schlachtwarme Fleisch
(3 Std. post mortem) ohne Zusatzen, die Warme langsamer leitet als das 48 Std. gekuhlte?
Fleisch.

Die Ergebnisse (Abb. 3) zeigen dass die Steigerung des Wasserzusatzes (0 - 25%) in der R
gel, eine Beschleunigung der Warmeleitung der Muskelhomogenaten zur Folge hat. Die Muske}”
homogenaten die aus dem schlachwarmen Fleisch (Versuch 1), sowie aus gekihltem Fleisch mi?
Kochsalz- und Polyphosphatzugabe (Tari normal) hergestellt wurden (Versuch 2), leiten aié
Warme langsamer als die Muskelhomogenate aus gekUhltem Fleisch mit Kochsalz-Zusatz (ver~
such 3) oder dijenige denen nur Wasser zugesatzt wurde welche die Warme auch am schnell”
sten leiten (Versuch 4). Der Verlauf der Kurve die den Einfluss des zugesatzten Wasser-

menge auf die Erhitzungsgeschwindigkeit der Muskelhomogenaten des gekUhlten Fleisches mi®
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T 60 Versuch 1 Versuch Versuch Versuch
(ﬂmn) Experiment Experiment Experiment Experiment
60 1 2 3 4

[
55 :
55 \
3 Z8 0 5 101% 2 0511 25 05115 25 0 51015 25

Sta. pPost mortem

(Hours post mortem) zusatzfreien Muskel

% zugesetztes Wasser, bezogen auf
% of added water, calculated on the muscle without additions

Abb. 2,
(Fig, 2
) Abb. 3 (Fig. 3)
KQch
s
alz- und Tari normal-Zusatz darstellt weist die kleinste Neigung auf (Versuch 2).

% %R

le y
erSuChsergebnisse haben deutlich gezeigt dass die Gesammtwassermenge der Muskelhomoge-

nate
n
einen bedeutenden Einfluss auf das Hitzeeindringen ausubt (Abb.3).

asse
<
gehaltes kommt zum Vorschein auf folgende Weise:
£

QEnat ist

um so kurzer wird die

Der Einfluss des

je grosser der Wassergehalt in Homo-

Zeit. Ganz kleine Abweichungen von diesem Regel (Ver-

Such
e
3 und 4) bei Muskelhomogenaten mit hdherem Wasserzusatz konnen mit der Tatsache er-

lnfl
(va)“ss des Wasserbindungsvermogens
Und Gesamtwassers (WG) auf die

Zeit

Ing)

u

(i) ©NCe of Water Holding Capacity
and Water Content (WC) on

klart werden dass bei dieser Homogenaten ein gewisser
Wasseraustritt schon vor dem Anfang der thermischen
Behandlung auftrat, was dann die Erhitzung der ober-
flachlichen Teilen beschleunigte und zu einer Koagu-
lation fuhrte, so dass diese koagulierte Schichten

dann dass Hitzedurchdringen verzogerten.

Time)
\\\\§W Die Zeit nach dem Schlachten, d.h. der Zustand der
= K Muskeleiweisse ist ein bedeutender Faktor der die
9 g orrelationskoeffizient 5 X . i
8 1 (Corretationg coetficient) Hitzepenetration in das zerkleinerte Fleisch bestimmt
o § - (Abb. 2). Die Hitze dringt bedeutend langsamer in das
) \Y
~:~S.~ (WHC i) e 3 zerkleinerte schlachtwarme Fleisch (3 Std. post mor-
(WC )
1 P— tem) als ins 48 Std. gelagerte Fleisch. Dies ist ver-
[l "=0.,989 -0,959 standlich weil das schlachtwarme Fleisch das grosste
2 .e : .
~=__| -0,7s6 0,862 Vermogen eigenes Wasser zu binden und den hohsten
3 pH-Wert hat, es ist von dem isoelektrischen Punkt
[ty 0767 -0,839 weit enfernt und unterliegt am langsamsten einer
4
\\\\‘~L—12233 -0,865 thermischen Denaturation. NaCl- und Polyphosphat-
zusatz, durch die Steigerung des WBV, uben denselben
Ta ;
belje 2. (tasYe 2) Effekt auf die £ Zeit aus (Abb. 3).
Bey e
chte e€trachtung des Einflusses des WBV auf Warmeleitungsfachigkeit es soll darauf ge-

we; o :
ﬂusgepr Tden dass wir das Vermdogen der Muskelhomogenaten Wasser zu binden auf Grund der

lsiert

es A
Sten Wassermengen ausgedriickt haben,

en
Wassers, bezogen auf zusatzfreien Muskel.

bzw. wir errechneten den Prozent des immobi-

Es ist ebenso wichtig zu erwahnen dass
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im unseren Versuchen durch den Wasserzusatz (0 bis 25%) das Vermdgen das Fleisches Wassef
zu binden nicht vollig, sonder nur teilweise, erschopft wurde. Dies durfte auch die Erkl1?’
rung fir die negative Korrelation zwischen WBV und £ Zeiten sein (Versuche 1, 2 und 3)%
Man soll auch die Tatsache in Betracht nehmen dass mit steigenden Mengen von zugesatztem

s 54 tf
Wasser, hdhere WBV der Muskelhomogenaten (gegenuber den Muskelhomogenaten ohne Wasserzus?

oder mit wenig zugesatzem Wasser, z.B. 5%), sowie auch kuirzere f Zeiten erreicht wurde?
Die Tatsache dass die Muskelhomogenaten, die mehr Wasser immobilisieren, schneller die Wi
me leiten, erweckt den Gedanken dass solche Homogenate mit dem Entstehen der immer st'ér]‘er
ausgepragter thermischen Koagulation immer grdssere Wassermengen befreien, welche dann ell

rasches Erhitzen ermoglichen.

Der Einfluss des Erhitzens auf das WBV des Fleischen stellt einen stuffenformigen Vorgang
dar, wobei zwischen 50 und 55°C, eine charakteristische Stuffe liegt, die durch Hitzevef%’
derungen der Myofibrillaren Proteine werursacht ist (5). Der stuffenformige Verlauf diesd
Vorgange trifft auch den Wasseraustrit zu (9) was zur Bildung von Konvektionsstromungen
fuhren dirfte. Ubrigens man sollte die Tatsache nicht vernachlidssigen dass das WBV noch
teilweise erhalten ist (5), besonders bei so milder Hitzebehandlung, d.h. es besteht dié
Moglichkeit dass die Muskelhomogenate das vorher entlassene Wasser "aufsaugen". Es ist
schwer aufgrund unseren Ergebnissen, mit Sicherheit die Frage zu beantworten, wie bedeu”
tend fur die Erhitzungsgeschwindigkeit der Muskelhomogenaten solche Konvektionsstrdmunge”
sein sollen. Es scheint uns dass die Moglichkeit fur das Entstehen solcher Konvektionf

stromungen ganz realistisch ist.

Unsere Ergebnisse sind anscheinend gegensatzlich zu den Ergebnissen die von Marinkov u.2
angefuhrt worden sind (7). Namlich, sie schliessen iiber das WBV aufgrund der abgesatztel
Gelée-Menge bei der Dosenschinken, wenn sie behaupteten dass das gepdklete Fleisch mit’wl
herem WBV langsamer die Warme leitet, wahrend wir Uber das WBV aufgrund der immobilisieftv

Wassermengen folgerten.

Die Tatsache alein dass man fur das zerkleinerte schlachtwarme Fleisch mit einer Initial”
temperatur von ungafer +200C, zwOlf Minuten mehr bendtigt um es bis 70% zu erhitzen alg
fur das 48 Std. gelagertes Fleisch (+4OC), spricht dazu dass die Unterschiede in £ Zeitep
in Abhangigkeit von den gepruften Faktoren, nicht zu unterschitzen sind.
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