
jJ-eotrin conductivity of meat aa an objective subatanoe characteristic for procoaa oontrol 

Prof, Dr. SIELAFF and Dr.-Ing. K.H. HOFT 
Humboldt-Universltat zu Berlin, German Deraooratio Republio

the paper deBoribea investigations dealing with the relationahip between heat-indusea 
variations of meat aa a raw material and ita electric conductivity. The meaaurementa for 
determining the eleotrio conductivity were oarried out uaing a apodal electrode in the 
low-frequency range. Moreover a modified "fiah teeter" waa ueed, by meana of which it waa 
Possible to determine the ratio of two reaietanoea meaaured at different frequenoiea 
(resistance-quotient meaaurement).
Aa a reault, it can be concluded that the meaaurlng teohniqueB are auitable for determining 
the conductance variation during the thermal treatment at temperaturee ranging from 20 to 
60 °C, but not for characterizing the final done condition.
0n the other hand there are possibilities to aohleve this by means of the meaaurementa of 
the resistance quotient.
^«terminations of admixture levels (fat, common-salt, and water oontent) can be carried 
°ut by measuring the eleotrio conductivity.
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& S  elektrisch«» T.«itfählKke<t von Fleisch als objektive StpgkangffiBfls für die Prozeß  

¿entrolle
Prof. Dr. H. SIELAFF und Dr.-Ing. K.H. HÖFT
Humboldt-Universität zu Berlin, Deutsche Demokratlache Republik

Die Unterauohungen befaaeen eich mit dem Zusammenhang zwischen Veränderungen dea Rohstoffe 
Heisch infolge Wärmewirkung und der elektrischen Leitfähigkeit. Die Messungen zur Ermitt
lung der elektrischen Leitfähigkeit wurden mit einer Spezialelektrode im Niederfrequenzbe- 
*«loh durchgeführt. Ferner wurde ein modifizierter "Fiah-Teater" elngeaetzt, mit dessen 
Hilfe das Verhältnis von zwei bei verschiedenen Frequenzen gemessenen Wlderatänden (Wlder- 
etandaquotlentenmeaaung) erfaßt werden konnte.
H e  Resultat läßt alch die Aussage treffen, daß die Meßverfahren zur Ermittlung der Leit
wertänderung während der thermischen Behandlung bei Temperaturen zwischen 20 und 60 °0 ge
eignet sind, nloht aber zur Charakterlalerung dea Gareendzustandes.
Hingegen bieten aioh hierfür Möglichkeiten Uber die Messungen dea Wlderetandaquotlenten an. 
Bestimmungen von Zusätzen (Fett, Kochsalz und Wasser) zu einer gegebenen Rohstoffzusammen- 
eetzung sind mit Hilfe der Messung der elektrischen Leitfähigkeit möglloh.



— - oonductlblUté électrique de la viande, caractéristique objective de matière pour lu 
contrôle des processus

Prof. Dr. SIELAFP et Dr. ing. K.H. Ht)FT 

Humboldt-UnlverBit Ht au Berlin, R M

Les études portent sur les rapports existant entre les modifications de la matière viande 
dues à l ‘effet thermique et la conductibilité électrique. Les mesures pour déterminer le 
oonduotlbllité électrique ont lté réalisées au moyen d'une éleotrode spéciale et dans la 
plage des basses fréquences.

De plus, un "fish-tester" modifié a été utilisé qui a permis d'établir le rapport 
existant entre deux résistances mesurées i  deux fréquences différentes (mesure du quotient 
de la réslstanoo).

En concluant on peut dire que les méthodes de mesure conviennent è déterminer la modifica
tion survenue è la oonductanoe lors du traitement thermique è des températures oomprises 
entre 20 et 60 °C mais qu'elleB ne conviennent pas pour caractériser l'état final du mill«“'
Par oontre, les mesures du quotient de la résistance en constituent une possibilité.

La mesure de la oonduotlbllité électrique permet de déterminer l'addition d'adjuvants 
(teneur en matières grasses, sel et eau).

5.4

SjieKTponpoBojHMOcTB Mflca KBK oO'bGKTHBHHíl BeiqeoTBeHHutt norcasaTejiB JUIH 
kohtpojih 3a npoueccoM

Ilpof). n-p X.3HHA<M h n-p TexH.HayK K.X.XB&T

rywótwwT yHHBepcüTeT EepflHH.repMaHCKaa fleMOKpaTHHecKaH PecnyfljiHKa

MccJie^oBaHHH paccM aTpH BacT  B3anMocBH3i> M e * jy  kjmghghhhmü cuptH -M H ca noji BjniHHPieM Terina 
H 3JieKTp0np0B0JtHM0CTBD.H3MepeHHH JUIH OnpejiejieHHH 3JieKTpOrrpOBOHHMOCTH npOBOJUUIHCB c 
noMotnBB cneimajiBHoro sjreK T p o jia  b jm arra30H e hhskhx hhotot. üajiee, Owji npHMeHeH müiukí® - 
mipoBaHHuSl "TeoTep $ntna", c iiomoihb» KOToporo y c T a n a B jra B a jio c b  cooTHomeHHe wejury jjByuiH 

COnpOTHBjieHHHMH,H3MepeHHWMH npH pa3JIMHHHX HaCTOTHXÍ JIOrOMeTpHHeOKOe HSMepeHHe c o  - 
npOTHBjieHHH) .
B pe3yjiBTaTe moxho cneJiart bhboh. hto MeTonu H3MepeHHH rrprirojiHbi ju m  onpenejiemn  H3Me -  

HeHHH 3HaneHHil ajieKTpo-npoBonHMocTH ripn TepMHHecfwít°TeMne]baTypax nopanna 20 -  60° 0,

HO OHH He nOflXOJIHT JUIH XapaKTepHCTHKH OKOHHaTeJIBHOrO COCTOHHHH TOTOBorO MHCa.
B  npOTHBOnOJIOÍHOCTB 3T0My 3JieCB MO*HO E0Cn0JIí)30BaTbCH HSMepeHHHMH OTHOUieHHH BeJIK'iHH 
conpoTBBjieHHH.C noMOifli» H3MepeHHH 3JieKTponpoBojíHMCTH moxho onpexeMTb npHMecü 
jloóasjiHeMHX BemeeTB (cojiepatamie aoipa,noBapeHHoñ cojih h b o j w).
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^SiaUiSfi

aU^ lBOb%D * • * « • » * »  .ar.n Hinweise ,u antn.hn.an, won.ch elektrische
G- e b I I ^ n  lD“bM0Cd*r* L8ltfSMgk8lt8- “ d W^ratanda-aaanngan für dl. Beurteilung von

<*D h“” f * f 08“  kÖnn*n (1 *2*3.4.5). Di. elektrischen Eigenschaften d..isches «eigen Analogien aa den Leitern II. Klasse (7 ).
««h^*^lek!!l80h“  Dnt«-8uohun«*n “  tierisoham Gewebe a.ta.n den Aufbau eines elektri-
»68 . u T  "  ’OPa,U,• 088 G#Web* rt*U t  dab8i Äln P8881™ 8 «lektrisches Element dar. beißt, e. .ird von eine» Heßatro* durchfIoaa.n. Somit wirkt das G.w.b. ale Widerstand, 

won dar geo.etrlachen Gestalt, von der Lage der Meßpunkte, von d.r Tmnpsratur und vom 
ko0! r Ur8ll8n AUfbaU d”  ■•ßobi««8° b«*influßt wird. I« Gewebe erfolgt ^  Stromleitung 1. 
sohf ” 8° ZUBamm6n,,lrk6n TerB°hieden8r ^^troljte und Bemipermeabler Membranen mit unter
lieh Eigenschaften. Daraus läßt sich ableitan, daß der Geweb.widerstand im weeent-

Q8a Ton drei Faktoren beeinflußt wirdi 
Widerstand der InteraellularflUBaigkeit 

3* Wkdarstand des Zellinhaltes 
* Widerstand der Zellmembranen.
»iese strukturell bedingten Gewebewlderstände veruraaohen daa Impedanzverhaltsn biologi- 
*  lm ■'•«bwlatromkreiB. Der Weohaelatromwiderstand ( *>) oder die Impadan« setzt
ö aus dem Ohm'sehen Widerstand (R) und dem kapazitiven Widerstand (R ) zusammen. Der in- 
tlv* Widerstand spielt bei blologlsohem Material keine Rolle und kann deshalb vernaoh- 

688lRt werden.
- R + R_ T^B

und Methodik

^•^bei aind J - -1, t i f  • 2 M  • Kreisfrequen« und C - Kapazität.
keit0881"8 Arb#lt ®*ht T0D d6r zielBtellun« auB* die Veränderungen der elektrischen Leitfähig- 
^  1 «es Pleisohes lm teohnologisehen Prozeß der Verarbeitung, insbesondere während der 
^•Falschen Behandlung, «u ermitteln. Ba soll auoh eine Aussage dazu getroffen werden, ob 
^^Bestimmung von Zusatzstoffen eum Fleisch Uber die elektrische Leitfähigkeit erfolgen

^ieriai_
Bür ^«experimentellen Dntersuchungen wurde 3 bis 5 Tage altes Fleieoh vom Rind (Roastbeef 
her Kamm  ̂ ““d Schwein (Kotelett und Kamm) verwendet. Das Untersuchungsmaterial wies annö- 
Lq öd Kleiohe AusgangsbedIngungen bezüglich Zusammensetzung und Alter der Droben auf. Die 
p ̂ 8rung des Rohstoffes erfolgte bei + 4 °C. Vor der Verarbeitung wurden die aufgelagerten
o. ~ Und Bibdegewebeantelle entfernt. Ks wurden Fleisohwürfel mit einer Kantenlänge von 
 ̂* 50 “»a »uxi einer Masse von oa. 100 g für die Untersuchung vorbereitet. Darüber hinaus 

• «uoh feinzerkleinertes Material (Brät) verwendet. Die Wärmebehandlung erfolgte lm 
•denden Wassarbad.

die Feststellung der Rohetoffveränderungen Infolge Wärmeeinwirkung wurden die von 
ermittelten Beziehungen zwischen Garezustand und Kerntemperatur herangezogen. Kern- 

»•»turen um 75 °C entsprechen dabei dem vollgaran Zustand (6), Zur Ermittlung der el.k- 
ei. Bob*n'Parameter wurde die Betragsmessung im Niederfrequenzbereich ausgewählt. Zur Be- 
Weßb 111,8 de° «lektrl80hen Leitwertes G stand ein Konduktometer Typ KM 2 zur Verfügung. Der 
 ̂ h***!«!» des Gerätes lag zwischen 1...10^uS. Es wurden Messungen bei 50 Hz und 8 kHz 
^geführt. Da die Ergebnisse in der Tendenz densn bei 50 Hz gleichen, werden lm folgon-
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! " ' •  41* d"  0l'd”" "  „ „  
tersnohungen war «e erforderlich, die handelsübliche Elektrode fUr den speziellen rinnnt»-
reeok zu modifizieren. £e mußte eine SpeslaleleJctrode für Nlederfr«Pleiooh entwickelt werden. «¿«trode «ir Niederfrequenzmennungen ln,
Bild 1 zeigt den speziellen Aufbau der Elektrode.

“eC”*'k‘r0‘1” ■ard' ErBchslnun« b.rtokedoDtlgt, d.»
I m  E.k.™. *“  &und. ™ « .  „i„.

« r '  6, r “ ‘- D1" * ‘ >-1 ™  dr„ a.E.n«l,ktrodon ung.b«.

und b "  ” blla," d“  3«S*»P« Mlttelelek trode, Zur Te.p.r.tor.mlUl«*

Mikrotb.rnoelM.nt .log.beut. Dedurob ..r ., nbgliob, dl. T.np.r«tur»,rtoll™g ln, u.l.r»»- 
H r  1 »  “  b“ b“ “""- *“ * dIs**r konstruktiv«, Lb.tmg k o m t „  dl. M .,r

« « U t  ‘“ d » ” ” “ ”le * »  < »  Mbneevertallung 1. Fl.i.oh blbrolob.od

.d"  I ’X * “ “ “  ™  C‘" b“ “ • ~  ~
V Mt' d T ‘T ! “ f T .kldtrotondequotlenten erfolgt, utt.l. d.e l.t.l.otrob n.h-T.st.r 
». Mit 1 .  Gerat wird da. v.rbältal. von „ u  b.l v.reohl.d.o.e Fr.,u,„t,„ (, M . und 16

* E» W «  „oh llderetandequotlsnten, dl. un.bh«»-
“ *"? “  E‘°r;u“f’l" 0r m  "Ini- » •  ir«q«.bt.bbbn6li,n Spe„„™e„ b m i . n„.b

H i  M  U  !  ,!. bdk *"«.!*. Betracht. Der »htaebdlg, 
druok der «deretendealfierene lat der O-W.rt. der direkt von Gerbt abgeleeen .erden kenn. 
Der Q-Wert stellt keinen absoluten Betrag, sondern eine Verhältniszahl dar. Auf Grund die
ser Beziehung muß der Q-Wert unter gleichen Bedingungen annähernd unabhängig von der Tempe- 
ratur sein. Als Meßelektroden dienten ftreßgraphitstäbe, zwischen die das Meßobjekt wahrend
des Meßvorganges geklemmt wurde. Durch diese Elektrodenanordnung wird das Gewebe nicht «er- stört#

Zur Charakterisierung des Rohstoffes und deren Veränderungen wurden Übliche chemisch
analytische Meßmethoden angewandt.
Ergebnisse und Diskussion
Das leitfähigkeitsverhalten des Fleisches bei Temperaturänderung zeigt einige Besonderhei
en. In Bild 2 werden die Werte der Leitwertänderung in Abhängigkeit von der Kerntemreratur 

bei der Meßfrequenz von 50 Hz wiedergegeben.
Aus den Ergebnissen läßt sich ableiten, daß vergleichbare Untersuchungsmaterialien analo

ges elektrisches Verhalten zeigen. Das trifft für die Fleischteile Kotelett, Roastbeef, 
Schweine- und Rinderkamm zu. Augenfällig ist die Leitwertabnahme ln Abhängigkeit vom Roh
stoff Schweinekamm ■cRinderkamm Kotelett «^Roastbeef. Durch den thennischen I*ozeß werdeo 
die Differenzen zwischen den Leitwerten der Fleischarten größer, die aufgezelgte Reihenfol
ge bleibt ¿«doch erhalten. FUr feinzerkleinerte brätartige FleischmnoDen ist die Besonder
heit zu beobaohten, daß im unteren Temperaturbereich die Beträge der Leitwertänderung Uber 
und la oberen Temperaturbereich unter den Werten für unzerkleinerte Proben liegen. Die Ver
änderungen der elektrischen Parameter lassen sich in drei charakteristische Stufen einteile11'

.1* Stufe 20 - 40 °C
2. 3tufe 40 - 60 °C
3. Stufe !> 60 °C

Während sioh ln der ersten Stufe eine lineare Abhängigkeit elnetellt, bowirken Kernterr.pera- 
turen Uber 40 °C ein« sprunghafte Leitwertzunahme, die durch das Freieetzen von Ionen be
dingt sein dürfte. Im Temperaturbereich 50 bis 55 °C wird dieses Verhalten unterbrochen. 
Kerntemperaturen Uber 60 °C verursachen nur noch geringfügige Leltwertundcrtuigen. Ver
gleicht man die Leitwertänderung des Fleisches mit der Standardgeraden fiir Leiter II. Ord-



273 5.4
nun« wird <1- tu Oh, daß Fleisch ln Abhängigkeit von der Temperatur sowohl ein poeltlver *
Uj-s auch ein negativer Leiter lot.

Auf Grund der gesteigerten Wärmebewegung der Inimltsetoffe macht nlch die negative Leit
e r  t Änderung erst bei einer Kerntenperatur von 80 °C und einer Haltezelt von zwei Minuten 
bemerkbar.

Die aufgezeigten elektrischen Eigenschaften des Fleisches stehen ln engem Zusammenhang 
den Gewebestrukturveränderungon und den damit verbundenen Erscheinungen. Bild 3 gibt 

*n J5lnfluß des Garens auf den Ionen- und Fettgehalt des Fleisches wieder. Infolge Denatu- 
r®tlon der Eiwelßstoffe werden besonders lm Temperaturbereich 40 bla 60 °C verstärkt Elek
trolyten abgegeben. Das drtlokt sich demzufolge auch ln einer sprunghaften Leitwertänderung 
bus. Bel Temperaturen Uber 60 °C Ist eine Abnahme der Elektrolyten zu beobachten, wodurch 

abnorme Leitwertverhalten des Fleisches gedeutet werden kann. Ursächlloh hängen damit 
le Garverluste zusammen. Die Garverluste gehen also einher mit den Leitwertänderungen, die 
ouroh den verstärkten Austritt von Wasser und Elektrolyten hervorgerufen werden.

Bild 4 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Garverlusten und Leltwertünderung.
Geprüft wurden die Garverfahren» Garen lm eigenen Saft, Garen unter SaftabfluD, lm Wasser- 
“«<1 lm Fettbad.

Unterschied!lohe Garverfahren haben auf die Tendenz der Leitwertänderungen keinen Eln- 
fluß. Unterschiede lassen aioh nur ln den absoluten Beträgen erkennen. Interessant Ist die 
^'aoheinung, daß sich Uber 60 °C unabhängig vom Ausgangezustand rohstoffspezifische Rnd- 
lel.twerte elnstellen.

Im Vergleich zu den Leitwertänderungen zeigen die mit dem Fish-Tester gemessenen Wider- 
8tändequotienten ein völlig anderes Verhalten (vergleiche Bild 5). Die negative Wideretands- 
Gäotienteniinderung erfolgt etufenlos. Bei Kerntemperaturen von 70 bla 80 °C wird unabhängig 
v°m Rohstoff ein Endwert erreicht. Unterschiedliche Fettgehalte beeinflussen nur in gerin- 
ßom Maße die Q-Wertänderung bei Kerntemperaturen Ubor 20 °C.

Analysiert man die dargeatellten Ergebnisse hinsichtlich ihrer Eignung als objektives 
Gualltätsparameter für den Garezuotand, so lassen sich fUr die Leitwerte keine slgnlfikan- 

Korrelationen ablelten. Die Widerstandsquotienten bieten Jedoch dafür bessere Voraus- 
set2ungen. Im Bereich der Vollgare Ist deren Änderung gleich Null.

Im technologischen Prozeß der Fleischverarbeitung werden auf der Grundlage auserwählter 
Re*«pturen die elektrischen Parameter erheblich beeinflußt, so daß ln Abhängigkeit von der 
elektrlochen Wirksamkeit des Zusatzstoffes die Gesamtleitfähigkeit verändert wird. Als Zu- 
Qatzstoffe fungieren hauptsächlich Fett, Wasser und Kochsalz, bezüglich des Einflusses der 
^bnatzatoffe auf die Leitwertänderung der frisohen Proben sowie der erhitzten Proben wurden 

in Bild 6 zusammengefaßten Ergebnisse erzielt.
Ule Leitwertänderungen lm Fleischbrät sind von den elektrischen Eigenschaften der Susatz- 

Bt°ffe abhängig. Es Ist die bekannte Erscheinung zu beobachten, daß sich die Leitfähigkeit 
dl*Poh Koohsalzzugaben positiv und duroh Pettzugaben negativ verändert. Durch Fremdwaeserzu- 
eätze bis zu 20 * wird der elektrische Stromfluß unwesentlich beeinträchtigt, so daß dieser 
^fekfc vernachlässigt werden kann. Ursächlich hängt damit das Wasaerblndungsvormögen zusam- 
<Bea* Es ergibt sioh daraus, daß die elektrischen Farnmeter lm wesentlichen duroh den Elek- 
tr°lytgBhalt und den Fettgehalt beeinflußt werden. Bildet man die Differenz aus den Leltwer- 
t#n mit Fettzusatz und den Leitwerten mit NaCl-Zusatz, so ergibt sich eine durchschnittliche 
^®«atlve Leitwertänderung von 1,5 Ohm"1. Durch Untersuchungen mit den unterschiedlichsten 
®zepturvarlanten ftlr Salz-, Fett- und Fremdwasserzusätze konnte dieser rechnerische Wert 
betätigt werden.

Die Ergebnisse lassen auch erkennen, daß die elektrische Wirksamkeit von Kochsalz lm Ge- 
lm Verhältnis zu einer NaCl-Lösung um ca. 50 % geringer Ist. Diese Erscheinung ergibt 

sI°h aua'der Fähigkeit der Eiweiße, Kationen und Anlonen zu binden.
Während der thermischen Behandlung wird die elektrische Leitfähigkeit neben den bekannten 

^soheinungen durch den NaCl-, Wasser- bzw. Fettgehalt beeinflußt. Es lat zu beobachten, daß
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z t T u r r * - ... 
- — -  - - Ä Ä i . :m s  i, v  b' ^ k* “ *  -die Leitwertänderung negativ d h mit i, * Bild 7 * Waaserzusütze beeinflussen
. .  * « « * « .  r ^ t r :  a“  «
wertünderungen ln Abhängigkeit von d«i. * * m 1» Temperaturbereich die Leit-
.einander eb..loh.n, el„d bei Oj “  “ "J 4"" '“ ».rxuoKtten nicht sc atert
«cnncM.dc erkennen. H.he‘‘ ¿ « Z i t ™ L I m Z’ T  f  *° d4“ 1'”t’
anderungen. Auffallend lot euch di« v»-i boi mlt den Adrigsten Loitwert-
serZusätzen Im Temperaturbereich von 40 ° r a ^ ^ r “c ^ ^ n r 7b)LT WGrt2Unahme ^  
sich die Zunahme der Leitwerte Im T«nperaturberelch 40 M s  60 ° c L T  d°7U nühert
NaCl-Konzentratlon dem Verhalten von wässrigen „ 1  ° unterschiedlicher
50 °C und 55 °0 maoht sich ein» „ * ? Lösungen. Im Temperaturbereich zwisohen

■erden L i l e M <- “ “  «•
rung bla zu 45 °C vorwiegend der Fettanteil und v o l ^  °c bie^o’^ d l T ^ h  h.61*"6^ 6' 
dominierende Einflußfaktor (Bild 9) 5 M  60 0 d Ko°hsalzanteil der

¿ r i i r r r  r , ~ r . r . t r " ¿ r z i r s . r v i i

r J " ? . ‘rhdiH S t t  r t  70 00 V‘m ” 1“ 6“ ' ^  «.snntlo» der I.ltTO.llW^

iip *u -  -

r ,  T T  “  t e °h “ * Z“ kl"‘»«’“ S dea Plelnchea her.crg.rtn M e l», 
ber bi. «d.rnf»d.» <»„) »echt Mcb .1». cun.ta.nd. S«ro»,„rt«rt a s  ben.rk-

" « “ • *“  E1M 1 « .klaren äe, M  der «•
t t  t t t  t  t t .  ” ” n.terlallen gegenüber unterkl.ln.rt.n bed.u-

j ’ii“ “  r r c r >uc,‘ **• *>«— «- j t t  z .
¡ 1 ^ ^ ^ ™ . ! « ,  r f " " " 0'“  a’‘ ■“ »  ■.••rechtet. E. „geben „lebelgnlflkente Kerreletlenen. luf dl. Ersebnl.e. elrd en ..derer Stell. el»geg.„g0„ ...den.
!Literatur^

1‘ Physikalisch**ile^hüa*** W *M  ^  I,A#* G0RBAT0W' A*W*’ Theeen der Konferenz »Neue 
2 i S Ü  J T  n i w i f  “  *“  B0handlUne Von Lebensmitteln», Moskau 196?, 130-132
‘ f ^ U b e ^ t f i f  b i M°BkaU 1965 ,“ d Informationan d«  ^heren Lehranstaltenrir Lebensmlttelteehnologle Moskau, Nr. 3 (1967) 1 1 4 -1 1 7

3. SCHARNER, E., BORKERT, H. 1 Die Lebensmittelind. 1 5 (1968)2, 61-65
4. FOURCADE, C., DESCOTES, I.» TRIANGLE J,2(1974)4, 173-184
5. WER3CHING, S. 1 Die FielsohwlrtSchaft J_6(1964), 433-434

6. TILGNER, D.J.i DleTeohnologie der Garverfahren, Frankfurt/M. 1974
7. BEIER, W. 1 Biophysik, Leipzig 1968

5.4



276 5.4
Bild 1, 

B ild  2t

B ild  3»

Bild  4« 

Bild 5t

6 t

fiU d  7 . 

8 ,

Bild 9t

Aufbau dar Fielaohelektrode
1 - Sohutzgehäuse 5 - Deokplatte
2 — Mittelelektrode 6 - Bodenplatte
3 - Außenelektroden 7 - Mikrothermoelemente
4 - Isolierung
Leitwertänderung ln Abhängigkeit von der Kerntemperatur (Garen lm Wasserbad) 
Meßfrequenzi 50 Hz
Einfluß des Garene auf den Ionen- und Fettgehalt des Fleiaohea (Kotelett, Garen lm 
Waaaerbad)
Leitwertänderung (50 Hz) ■ ■ ■ ■  Fettgehalt - NaCl-Gohalt_____
PO^-Gehalt -- » —  Ca+Mg-Gehalt_______
Zusammenhang zwlachen Garverlusten und Leitwertänderung fUr zwei Garverfahron 
(Kotelett, Meßfrequenzi 50 Hz)
Garen lm Wasserbad - Garen lm Fettbad _ _ _
Abhängigkeit des Q-Wertes von der Kerntemperatur des Fleisches (Kotelett) beim Ga
ren lm Wasser
vollständiges Probensttlok — ------
Frobenatück aus der Kernzone —  —  —  
rechnerisch ermittelt aus den Leitwerten _ _  . __
Leitwertänderung von Schweinefleisch ln Abhängigkeit vom Fett-, Kochsalz- und 
Fremdwasserzusatz
NaCl-Lösung « m m b b » HaCl im Fleisch       
Wasser ---- —  Fett ________
Leitwertänderung ln Abhängigkeit von der Kerntemperatur lm Schwelneflelechbrät mit 
unterschiedlichen Fett- (a) und Wasserzusätzen (b)
(Meßfrequenzi 50 Hz)
Leitwertänderung in Abhängigkeit von der Kerntemperatur lm Sohweineflelsohbrät bei 
unterschiedlichen Koohsalzzusätzen 
(Meßfrequenzi 50 Hz)
Leitwertänderung ln Abhängigkeit von der Kerntemporatur lm Schwelneflelechbrät mit 
20 % Fett-, 20 % Wasser- und 3 % Koohsalzzusatz 
(Meßfrequenzi 50 Hz)
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