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‘ﬂhru” en mit einer Methode zur schnellen Bestimmung des Wasser-, EiweiB- und Fettgehaltes
g g

F s
‘ lelsch und Fleischwaren

‘WRNETH

\'Ie A

anstalt fir Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

Ezunehmende Kostendruck erfordert auch bei der Herstellung von Fleischwaren eine Rationali-
‘%Ung der Produktionsweise. Einen wichtigen Beitrag in dieser Hinsicht kann die Standardi-
‘1“"9 des Verarbeitungsfleisches leisten; sie schafft ndmlich die Voraussetzungen dafiir,

b TOdukte hergestellt werden kdnnen, die sowohl die Anspriiche des Verbrauchers und der
‘dnsmittelUberwachung als auch die Forderungen einer kostengiinstigen Produktionsweise er-

‘ - Die Einhaltung von Rezepturen, die den genannten Kriterien entsprechen, setzt jedoch
by Umfangreiche chemische Kontrolle sowohl des Ausgangsmaterials als auch der Endprodukte
MPS' In vielen Fdllen werden die Moglichkeiten der Rationalisierung durch Einsatz analyti-
Ny Me thoden allerdings noch nicht ausreichend genutzt. Hdaufig sind dafiir Kostengriinde, feh-
) Fachpersonal sowie unzureichende Raumlichkeiten ausschlaggebend. Die meist zeitrauben-
mdeklaSSiSChen” Untersuchungsverfahren konnen in Betriebslaboratorien aus den genannten

Pye h normalerweise nicht eingesetzt werden. Andererseits haben die meisten der bislang

zgn €ten Schnellmethoden den Nachteil, nur ein Analysenmerkmal wie z.B. den Fett- oder den
SE?thalt zu erfassen. Der aus Lebensmittelrechts- und Kostengriinden wichtigste Bestandteil,
qtlweiﬂ, 1dBt sich zudem mit den bisherigen Verfahren im Betriebslabor nicht schnell genug
be, '¢1n. Einen entscheidenden Fortschritt in dieser Hinsicht konnte der Einsatz physikali-
ii. "eBverfahren bringen. Auf dem Gebiet der Analytik von Getreide und anderen Schiittgiitern
fgy Yon Milch(erzeugnissen) wird schon seit geraumer Zeit beispielsweise die IR-Analyse mit

Ng

hye d €ingesetzt. Auch auf dem Sektor der Fleisch- und Wurstanalytik liegen bereits Erfah-
q,? vor (1,2,3). Im folgenden soll iliber Versuche mit einem MeBgerdt berichtet werden, das
t5. ‘Nglich fiir die Untersuchung des EiweiB-, Fett- und Lactosegehaltes von Milch(erzeug-

8 : 7 2 H : 3 3

?MH €ntwickelt worden war. Die Analyse von Milch(erzeugnissen) ist insofern leichter durch-
:hne”, als eine homogene Verteilung der nur in relativ engen Grenzen variierenden Proben-

81 dteile hier ohne groBen apparativen und zeitlichen Aufwand erzielt werden kann. Fir

U;Sh und Fleischerzeugnisse gelten diese Voraussetzungen in der Regel jedoch nicht. Dies
Wmdeh der Grund dafir gewesen sein, daB die Infrarotanalyse hier erst so spat Eingang
D hat.

b
r\iE der Messung

d§
It = IR-Messung von Fleisch und Fleischwaren im "Super Scan" mufl das Probengut durch eine

:%nSiVG mechanische Behandlung (4 min) mit einer verdinnten, emulgatorhaltigen Lauge in
15.,599. Foss-Let-Reaktor in einen Zustand gebracht werden, in dem das Eiweif grbBtenFeils
im“ Und das Fett emulgiert vorliegt. Die so entstandene homogene, milchdhnliche MeBlosung
' “ﬁch Thermostatisierung auf 50°C in einem vorgegebenen, vom Gerdat automatisch gesteuer-
fﬁ£p“l> und MeBtakt in die Mikrokiivette des optischen Systems gesaugt. Dort wird nun die
ﬂMQE"SWission der MeBlosung bei 6 ausgewdhlten Wellenldngen gemessen. Diese durch FllFer
ihftellten Wellenldangen entsprechen dem Maximum bzw. Minimum der IR-Absorption des je-

B 9€n Probenbestandteils. Im Maximum werden dabei charakteristische Molekiilgruppierungen
fumecarbonylgruppen bei Fett, -NH-Gruppen bei EiweiB) equﬁt. E@n %m Gerdt eingebauter )
feinr vergleicht jeweils die MeBwerte fir Maximum und Minimum mltelnander.und wanQelt sie
1oh qigitales Signal um, das am Gerdt angezeigt wird. Der Rechner korrigiert daruberﬁlnaus
N op tdreinflﬁsse, die durch die gegenseitige Beeinflussung der IR-MeBwerte der verschiede-
s ."Obenbestandteile entstehen. Nach einer MeBzeit von wenigen Sekunden gibt ein Drucker
:E "gebnis direkt als prozentualen EiweiB-, Fett- und Wassergehalt aus. Insgesamt betrdgt
Wy nal}’Senzeit, wenn man von einem bereits homogenisierten Probengut ausgeht, pro Probe

i Minuten.

83
4 21 und Methoden

;Wiin verwendeten Proben handelte es sich um Rohfleisch und um Fleischerzeugnisse des
f”q:fePenzmethoden wurden die EiweiBbestimmung nach Kjeldahl, die Fettbestimmung qach
ﬁmd Sowie die Seesand/Trockenschrankmethode fir die Analyse des Wassergehaltes in der
;351 P in der BR Deutschland veroffentlichten amtlichen Methoden benutzt. Die Errechngng
'%bsweiﬁgehaltcs erfolgte grundsdtzlich nach der Formel N x 6,25 ohne Korrektur des Binde-

”%Q 9¢haltes der Probe.

r
|y ~&dtung der Probe und Durchfiihrung der Messung

I
f

ngchtigste Voraussetzung fiir eine brauchbare Analyse stellt ein gut homogenisiertes Pro-
. P ®rial dar. Im Laufe der Versuche zeigte es sich, daB eine ausschlieBlighe Behand lung

€ in einem Homogenisator mit schnellaufendem Messer wegen der ungeniigenden Zerk%ei-
A des Bindegewebes nicht geniigte, da groBere Bindegewebspartikel im"Probengut zur Bll_
»f“ Q? "Faden" und damit zu Verstopfungen des Schlauch-, Vent%l— qnd KuYettensystgms im
”Eh]“hrten_ Es muBte daher dafiir gesorgt werden, daB durch eine 1n§ens%ve Zerkl§%neru§g
nrdiem Fleischwolf Bindegewebsteile fein zerschnitten wurden. Als glinstig hatte s%ch hier-
'MHF VerWendung eines Mohle-Boy-Fleischwolfes mit einer 2 mm Scheibe erwiesen. Dieses

U € Probenmaterial wurde anschlieBend in einem Mixer weiter homogenisiert.

R e . v < .
[bllz SO0 vorbereiteten Proben wurden genau 11 g auf einer oberschaligen Waage in einen
&

"en Probenbehilter eingewogen, mittels einer Dosiervorrichtung mit lOO_ml def alkali-
mulgierl'dsung versetzt und anschlieBend in dem sog. Reaktor 4 Minuten intensiv durch-
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. : : : ~ auf
gearbeitet. Die so gewonnene milchige Probenldsung wurde nun 5 Minuten in einem Wasserbad

50°C temperiert. Vor der nachfolgenden Messung lieB man die Losung ein feines Teesieb pas®
ren um ggf. nichtgeloste Partikel sicher zurilickzuhalten.

i’

Ergebnisse und Diskussion

M
Die in den Tabellen aufgefiihrten Werte sind die Ergebnisse von Paralleluntersuchungen, die °
gleichen Probenmaterial konventioneéll bzw. mit dem "Super Scan'" (SSc) durchgefiihrt WUrc1en"
Jeder Tabellenwert stellt den Mittelwert jeweils einer aus zwei verschiedenen Einwaage”.ei
haltenen Doppelbestimmungen dar. Bei den SSc-Werten, die mit einem Sternchen markiert Sln(for
wich die Anzeige am Gerdt in dieser MeBreihe um einen nahezu konstanten Betrag vom koﬂ‘/ent di
nell ermittelten Vergleichswert ab. Dieser systematische Fehler ("bias") war lediglich aL.J.hl.cﬂ'
Verwendung eines bei diesen Versuchen noch nicht optimal eingeeichten Gerdtes zurickzufy
Die Einstellung konnte durch eine bei spdteren Messungen beibehaltene, lineare Absenkund
Anhebung der Grundlinie des Wasser- bzw. EiweiBkanals korrigiert werden, Die entsprechen
Korrekturwerte sind jeweils am FuB der Tabelle angegeben. Um solche Fehler sicher auszU~-
schlieBen wdre es wiinschenswert, wenn ein méglichst vor jeder MeBreihe schnell und sichel 0
kontrollierender Standard zur Verfiligung stiinde. Eine zu Beginn der Untersuchungen nach de
Beispiel der Milchanalytik eingesetzte Kalibrierungslésung aus Casein und Butyrolacton ight
erwies sich fiir die Einstellung des EiweiB- und Fettkanals wegen ihrer Instabilitat als nltrﬂ'
tauglich. Méglicherweise eignet sich jedoch eine bei den jlingsten Versuchen eingesetzte 4
hocherhitzte homogenisierte Milchprobe.

bz\?"
den

. . . n
Ein Vergleich der Parallelwerte der Fleischanalysen (Tabelle 1) 1dBt erkennen, daB von d}e Ku”

drei bestimmbaren Analysenmerkmalen das fiir die Qualitdtsbeurteilung und fiir die Kosteén ook
lation wichtigste, das EiweiB, am genauesten erfaBt werden kann. Li&Bt man einmal die b S?n
proben auBer acht, fiir deren Analyse wegen des hohen Fettgehaltes ( 50 %) und der dad‘frbl.
der Herstellung der MeBlosung auftretenden Emulgierungsprobleme das Gerdt aufgrund Sfflne(
Spezifikation nicht angewandt werden soll, so wichen bei den Fleischproben die Erqeb”lsse
konventionell durchgefihrten EiweiBanalysen absolut um maximal 0,9 % von der entsprechen
Super-Scan-Messung ab. Stellt man diesen Befund den Differenzen gegeniiber, die bei @i“?meirﬁ‘
Vergleich der Ergebnisse von konventionell durchgefiihrten Paralleluntersuchungen des E1 "bc’f;
gehaltes in verschiedenen Laboratorien iiblicherweise auftreten kodnnen, so kann man (U"*‘c’_@.briq"I
einstimmung als gut bezeichnen. Dies gilt, wie die Ergebnisse der Tabelle 2 zeigen, im el”
auch fir die Analysen von Fleischerzeugnissen. Die durchschnittliche Abweichung einés §U51
Scan-MeBwertes von einem parallel nach Kjeldahl ermittelten Ergebnis betrug bei Rohflel?

(ohne Speck) 0,28 % (s = 0,23), bei Fleischerzeugnissen 0,31 % (s = 0,24). v’

.o . - - !]J "
Demgegeniiber muB man bei der Erfassung des Fett- und Wassergehaltes mit einem groBferen a— unt
tischen Fehler rechnen. Die durchschnittliche Abweichung im Fettgehalt zwischen KontTO icge-

Super-Scan-Messung lag bei Rohfleisch (ohne Speck) bei 0,92 %. Da die Werte fiir dies€ on
chn

renzen nicht normalverteilt waren, lieB sich hier eine Standardabweichung nicht erre j
Die absolut hochste Ergebnisabweichung im Vergleich zum Referenzverfahren wurde mit 4
Schwe inebauch beobachtet. Bei diesem Wert diirfte es sich nach den Erfahrungen, die un ¢ el”
zeit als optimal erachteten MeBbedingungen mit dem Super Scan bisher gemacht wurden, a,]gun(l
dings um einen Ausreifer handeln. Bei keiner anderen Messung unter vergleichbaren Bed 12 e
wurde eine dhnlich hohe Differenz beobachtet. Die bei der Untersuchung von Tartar Crh‘irodukt'
Abweichung von 2 % 1dBt sich auf den extrem niedrigen absoluten Fettgehalt in dieseMm
zuriickfiihren. Messungen in Extrembereichen sind ja hdufig stdrker fehlerbehaftet. Fur
der Untersuchung des Fettgehaltes von Produkten beobachteten Extremdifferenzen von 2y verl

2,6 % (Leberwurst) fehlt bisher eine plausible Erkldrung. Durch eine Ve iterflihrung der i
suche miissen in dieser Hinsicht noch Erfahrungen gesammelt werden. P.OD"’I
. - sy r /3¢
Die Analyse des Wassergehaltes im SSc gestaltet sich deshalb schwierig, da aufgrund desehf \.mi’
vorbehandlung mit verdiinnter Lauge eir gegeniiber dem Wasseranteil der Probene inwaag¢€ el

hohere Wassermenge zugesetzt wird, deren EinfluB auf das MeBergebnis vom Rechner Wie(z tes 1-
niert werden muB. Der dadurch bedingte groBere Fehler bei der Erfassung des stsergehrmittU
der Probe schldgt sich in hoheren durchschnittlichen Abweichungen des konventionell eUntel'
ten Wassergehaltes vom SSc-Wert nieder. Die Auswertung der Ergebnisse der bisherigen g AT
suchungen ergab fir Fleisch eine maximale Abweichung von 3 % (Schwe inehackfleisch) bt t
(Rindfleisch), wahrend die ilbrigen Resultate eine deutlich bessere Ubereinstimmung ZeuntelHib’r

0
5u

(Tabelle 1). Bemerkenswert ist, daB im Vergleich zu den Analysen von Fleisch bel dell"e 2)

suchung des Wassergehaltes von Produkten ein deutlich hoherer Fehler auftrag (Tabel

wurden bei der Halfte der untersuchten Proben Abweichungen von mehr als 2 % erhalten” 43
fUr e

: J 2 . ; . igen 0

Nach den Ergebnissen der bisher durchgefiihrten Messungen kommt man mit einer einzig€ [-{51

meisten Proben anwendbaren Eichung des Gerdtes aus. Dies trifft auf die l!ntersuchu’jgs. nt

fleisch und von erhitzten Fleischerzeugnissen zu. Lediglich bei fermentierten Rohwt

eine gesonderte Eichung notig. of dif
a

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zeigen, daB sich das MeBprinzip des Sgiweiﬁ’ of

Analyse von Fleisch und Fleischwaren anwenden 1dBt. Anders als die Bestimmung des Uch“ng

gehaltes bedarf die Analyse des Fett- und Wassergehaltes jedoch noch weiterer U”terdischempl“ﬁ
iiber Auftreten und Ursache(n) von Ergebnisabweichungen, damit man daraus ggf.
Folgerungen ziehen kann. Trotz dieser Einschrdnkung erscheint der SSc aufgrund
Bedienung, seiner Schnelligkeit und wegen der hohen Genauigkeit, mit der das fU
kalkulation eines Produktes wichtigste Merkmal, das EiweiB3, erfaBt werden kann,
volle Alternative fiir bereits bisher im Betriebslabor verwendete Schnellmethoden .
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ﬂ&i}g_li Vergleich der mit dem "Super Scan"(SSc) und den Referenzverfahren ermittelten Ei-
weiB-, Fett- und Wassergehalte (%) in Rohfleisch (Mittelwert aus Doppelbestimmungen)
Comparison of the results of measurements made by the "Super Scan"(SSc) and the

reference methods in meat (mean value, n = 2)
%Obe Protein (%) Fett (%) Wasser (%)
Kjeldahl SSe Soxhlet SSe Trocknung SSe
;Q:eigeschnitzel4 25 22535 2.24 2.5 75412 76.6:
mkar 3 21072 2082 0,78 10472 76 .9 78.6+
wkfleisch 20.56 2055 16557 1055 68 .92 69.1+
Wtfl%iSCh 20.93 210 8.03 8.1 701587 70'l+
Wwa? 4 2225 21.8 4 .57 4,9 72 .44 72.6+
Jwe%ﬂebauch4 14,71 14 .1 32,52 28,5 52 .2 52.6+
mwe}nebauc 17 .47 17 .2 22 .64 2200 59.08 59.6+
«,‘hwe}nehackt\L 20032 20 .4 8.16 8.6 70.81 70.6+
Wtel?ekamm 20.54 2055 11.36 08 68.18 66.6+
%wa? 1 21.86 2l 7 2,00 243 75418 7841
; €inehack Wgiory 165 23459 24 .8 59.07 56.1
Qdfleischg 16.41 16.21 32.64 34.0 51 .55 49.0
mdzleisch5 21.46 21.57 555 14 .6 64.99 64,5
Wdfle%SCh 1597 38 19.1+ A 24,0 58559 57.8
q .w,‘dflelsch5 17.54 17.0+ 32003 331 51.76 5055
thy, L€ isch 5 22.56 22.8 " 3.78 5.8 73.45 7245
wm'}ﬂefleischq 23.14 23.6 2.85 3.6 7BI617. 74 .8
:_hwe%nefleisch4 16.09 16.2 3553 3607 48 .17 47.8
;We}"eflejsch4 20.48 20.5+ 16.02 171 62599 64 .8
eéneflejsch 13.66 1358 45.64 45 .4 40.92 40.8
Pa
‘ @zts 9i.79 9.5 59.40 61.8 2591095 22.6
! b6 3195 3.4 8112 79.0 1’555 13,6
bee 6 7533 6.6 74.59 71 .4 18 .84 16.6
Ty 9.41 945 66.58 64 .6 24 .78 22.0
e 2;;§£§k°eff- 0.994 0.996 0.994
| "bias = 1.84 ‘bias = 9.4
"Ced pork, 2minced beef , jmixed mince , 4pork, Sbeef, 6adipose tissue

\

{QJE_EL Vergleich der mit dem "Super Scan" (SSc) und den Referenzverfahren ermittelten
EiweiB-, Fett- und Wassergehalte (%) in Fleischerzeugnissen (Mittelwert aus Doppel-
bestimmungen)

Comparison of the results of measurements made by the "Super Scan" (SSc) and the

reference methods in meat products (mean value, n = 2).

Tﬁbe Protein (%) Fett (%) Wasser (%)

W Kjeldahl S5E Soxhlet SSe Trocknung SSe

b ihe
‘%EWUyst fein 12005 12.5 36.91 34,2 47.75 51.07
ey inken 17473 18.0 9.29 9.4 70.40 71,07
e, UTSt fein 13.01 fiziss 33.09 31.7 51.64 51.0°
ey Ust grob 17.39 17 o2 26.68 25l 53.62 55.0"
o rUTst grob 14 .01 14 .7 34,69 32.1 48,31 50,57
o) 10.26 10.3 27 o0 273 59.61 56.07
by, - 14 .6 4.8 23 .48 23,2 58 .62 58.07

3 [ 927 g5 29,73 28.9 58.6 54.57
Mpg s St 14,79 15,2 25.26 2558 5627 50xb
.%Fkﬁger Stadtwurst 15.52 15.6 29563 30.0 51,556 53.8
f 12.66 12.6 28.17 Al 56.66 54.5
by 1inken 15.25 15.0 14 .65 14.5 66.68 65.0
by S 13.81 13.3 27.6 26.6 55.54 54 .8
bep IST il 5 11.4 32.53 31.4 53.73 51.8
bep TSt grob 14.41 14 .6 34 .42 33.9 48.14 51.0
Ny, YISt fein 15 .44 115 o 28.10 Aot FRE 5] 56.3
Mg S 17.0 17.0 43 .4 Gl b 35.3 36.5
My, S 13,7 13,3 42.3 41.2 41.9 38.0
i, ¢ 16.0 16.9 34 .4 34,5 46.1 48.5
" 17.8 17.3 45.1 45,1 35.1 35.5
Bl
7WfiaFi0ns— 0,986 0,994 0,962
N ¢lent

“biias = =7,0




Literatur

1.

KRUGGEL ,W. ,

RILEY,M., FIELD,R., RADLOFF,H.: Use fo infrared reflectance

of fat, protein and moisture in fresh meat.
Je AN M S e 4i 9 S S ipp LI LN 22 S (189 7:94)

MARTENS,H.,
Fat, water

HAUSERSIE S
by infrared

HILDRUM,K., BAKKER,A., JENSEN,S.

. soNn
for determinati?

,- LEA,P., ESKELAND,B., VOLD,E., RUSSWURM,H.

and protein determination in meat by near-infrared reflectance spectroscopy:
26 . Europdischer FleischforscherkongreB, Colorado Springs, Proceed. D-4,

Experiences in analysis of the valuable contents of meat and
-reflectance analysis. 26. Europdischer Fleischforscherkongre

Springs, Proceed. D-9, 165.

146
meat products
B, Colorado






