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hitzungsvorfahren fiir Mleisch sind in vielfiltiger Veisce insbegondere hinsichtlich des

gtungseffeklts in Konserven, d.h. dar Haltbarkeit, uatersucht werden, sodall Sterili-
gprozesse auf Grund der erkannten Gesetzmiiliigkeiten seit einigen Jahren bLereits iiber
snmer nach dem I=iert gesteuert werden ldnnen,
o Untersuchungen verfolgen das Ziel, neben der Haltbarkeit asuch die produktabhingigen
gohaften zuv quantifizieren /1, 2/ und bei der Optimierung der Garbedingungen als soge-
Jén ¢-dert (cooking value) cinzufiihren /3/, wobei die Temperatur— und Zeitabhingigkeit
uominierende Ilolle spielt, Jawveils charakxteristische Veridnderungen des Gutes (Thiamin-
gstrukiurzerfall, TParbverinderungen) werden dabei zusrundegelegt. Diese Art der Opti-
he beriicksichltigl die heute entscheldende Bedeutung gewinnenden Fragen der Naterial-—
{mngrgiedkonomie, dehs der Ausbeuten und des spezifischen knergicaufwandes noch nicht,
éiterhin mull festgestellt werden, dal der heube erreichte Btand der Automatisierung
sdugstrieller Garprozesse eine Programmsteuerung nach im durchschnitbtlichen TFall glnstigen
gwerten erfolgt, wobei eine Vielzahl produktabhingig zugeschnittener Trogramme abrufbar
pichert zur Verflgung steht, Line on line—-Regelung, die auf sich charakteristisch ver—
nde Gutseigenschaften zuriickgeht, existicert noch nicht. Dazu fehlt ein Modell des Yro-—
jes, in dem solche on line mefbaren charaktcristischen Groben, die eine Riuckwirkung auf
Prozell ermbglichen, enthalten sind.
us abgeleitet mulk die weitere wissenschaftliche Arbeit im Hinne eines praktischen Tort-—
tts folgendes ermitteln:

jektive Garekriterien,

rozefimodelle, die alle charakteristischen Abhingigkeiten enthalten,

timierungsstrategien und daraus abgeleitete Steuerungsalgorithmen fiir die Carprozesse,
Grife dieser Aufgabe erlaubt es nicht, sofort eine umfassende LUsung vorzulegen, des~

b sollen folgende Unterziele angesteuert werden:
tzung eines Koagulationstests zur Fesistellung des sinflusses von Fett—, Wasser~ und
dehsalzgehalt auf den Eintritt der Gare,
_ 1ittlung einer mathematischen Beziehung fir die Abhingigkeit des Garverlusts von den
fq'zeﬁparametern,
kussion der Aufstellung eines Gesamtmodells eimes Gar

terial unag Methoden
* Garekriterium:

Untersuchungsmaterial vurden sclbst hergestellte Modellbrite aus Schweineflleisch und
fleigon (M. long, dorsi), Riickenspeck vom Schwein, Jasser und Kochsalz verwendet.

Ko ; ) q 1
Mponenten wurden im Kutter zerkleinert, Um konstante lusgangsbedingungen zsu erreichen,

ME gf . . . . . . - .
ine einheitliche Kutterdauver von 7 min und eine xonstante Hasse bei allen Rezeptur—

et - - e g . —_
“&bloney gewiihlt, Das Untersuchungsmaterial wurde in einem quaderfOrmigen GofHf
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-343 75 x 155 nr) aus Messing, das von Lewegbem heiliem asser in einem Thermostat umspilt

) 5 _— . - ven e e 5 . .
» erhitzyg, #in Thermoelement in der geometrischen Mitle der Trobe nahm die Proben—

e
ﬁra ; . . .
ur auf, wacn Beendigung des Garprozesses wurde dos Geliil mit der Probe in bewegtes
es | . ¢ . :
88Ser in einem Thermostaten mit 15°C auf eine Probentemperatur von 30°¢ gelkiihlb,
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. €lgt die FeBanordnung.
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krlLerlum diente ein Koagulationstest, bei dem das Untersuchungsmaterial mits einer

i N Koche " . . = } B o 5 3 . " .
ILOChSalzlosung extrahiert wird., 5 ml erhitztes ’gar—Gel werden in eine Petrischale
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70...77.5°C

—

Erhitzen
(heating ) ( cooling )

1 Probe (sample )

2 Thermoelement  (thermocouple )

3 austauschbares Probengefdf (exchangeable sample holder )
4 Thermostat (thermostat )

5 Temperaturschreiber ( temperature recorder )

Bild 1. Mefianordnung
Fig. 1. Measuring device

gegossen, nach dem Irstarren werden 5 mm groRe Licher (mindestens 3) in die Gelschicht g
stochen, In diese Locher werden mittels Tipette einzeln der erhaltenec Lxtrakt, der ge-
Tilterte Auszug eines rohen, ungegarten Briéts und prizipitierendes Serum von Schwein odex.
Rind (je nach Rohstoffherkunft) eingebracht, Hach 12stindiger Bebritung bei 37°¢ beobach
man, ob zwischen dem Zxtrakt und dem Serum ein weiBer Streifen entstanden ist. Ist dies.
Pall, lagen im Ixtrakt noch native Biweibe vor, das Material war nicht gar, Bild 2 zeigt d
Anordnung,

2.2, Garverlustabhingigkeit:

Als Untersuchungsmaterial dienten:

—~ fettarmes Muskelfleisch (M., long. dorsi) von Schwein und Rind

- fettreiches Fleisch

— Brét unterschiedlicher Zusammensetzung in Jursthiillen, I
Gegart wurden Stiicke unterschiedlicher GroBe in Topfeinsitzen (3,5 1) von Thermostaten in
Wasser bzw, KochsalzlOsung,

Zum Garen wurden die Fleischstilcke bzw, in das auf die dem Versuchsplan entsprechende
Temperatur angewidrmte Wasser die IPleischstilcke 2..43 min ab.

Die Massebestimmungen erfolgten mittels einer Oberschalemvaage (Ablesegenanigkeit 0,1 6)e

3. Srgebnisse

3e1e Garckriterium:

I
. . . ; en
Generell kann man feststellen, dall der HDenaturicrungscflfekt bei sonst gleichen Bedinguld -
k] i'
also dE

an Schweinefleisch bei 7500 und an Rindfleisch bei 72, % eintrat, in Mischbriten
Jchweinefleischanteil entscheidend ist.
Der Pettgehalt der Probe spielt folgende Rolle:




Extrakt des rohen Brdts
(extract of row farce)
Extrakt der garen Proben
(extract of completely cooked sample )
prazipitierendes Serum
(precipitating serum )
| — Extrakt der nichtgaren Proben
(extract of not completely cooked sample )

gjd 2: Prazipitationstest
Fig. 2 Precipitation test

2s reinem Magerfleisch brauchte bei 7500 etwa 3 min, Diese Drgcheinung ist schwer er—
.
zugabe verkiirzte bei 1 bis 2% die notwendige Garzeit, veringerte sie aber bei 10%
2z erheblich, Offensichtlich bewirkt die hohe Tonenkonzentration eine verringerte Ei-
slichkeit, wihrend geringe Salzzugaben wegen Anzichung der polaren Gruppen zu einer
erung der Hydrathiille der TFiweifmoleklile fiihren, Steigender Wassergehalt verldngert
y notwendigen Garzeiten, das kann durch die hohe Warmekapazitit des Wassers bedingt sein

jher lassen die Versuchsergebnisse wegen ihrer relativ grofien Streuung eine Anwendung
ktlonskinetischer Zeitgesetz . bzw. der ARRHENIUS~Gleichung nicht zu, sodaf die Berechnung
Gerwerts GW nur durch eine Summenformel
n (T. - 75)/z
=2 10 ° :

, 2> (b5 =t
Dglioh ist mit
Garwert (cooking value)
Temperatur (temperature)
.;eit (time)
:Temperaturabhéngigkeit der Verdnderungen am Fleisch (dependance from temperature of
shangings in meat)

124 Garverlustabhéngigkeit:
-T‘Ellen Versuchswerten wurde mit Hilfe einer Regfessionsrechnung nach HAMANN der Garver—
ey folgendermaBer, bestimmb
~ 39,839 + 0,877 3= + 0,140 S = 2,476 &
o, o] .
7o C min cm
¥
(B = 0,852)

Garveriygy (cooking losses)
Stlckgroge

.i:::siiz%ehalt zelgt eine AbhHngigkeit, die bei diesem Berechnungsverfahren nicht nach-
EIVErSu:ien k?nnte, da der Variatlionsspielraum sehr eng ist, .
fert : ? zeigten, dall 1% Kochsalzgehalt den Garverlust je nach StiickgréBe um 19500e5%
» We;t el 2% Koo?salzgehalt steigt der Verlust jedoch wieder an, ohne die urspriing-
e?éﬂsante-(d’h' bei 0% NaCl) zu erreichen,
L ist dabei, daB die offensichtlich optimale Kochsalzkonzentration bei der der

:_.101
Ogischen Kochsalzldsung (0,9%) liegh,




Der EinfluB des Fettgehalts Huflert sich in den Versuohsergebnissen darin, dag hahﬁrar
antell die statistische Sicherheit der Ergebnisse so stark herabsetzt, dap Ausﬁasen ;
miglich sind, Bs sind weitere Untersuchungen notwendige. Da der Bau und die zusammans&_
des Fettgewebes bestimuben Gesetzmifigkeiten unterliegen, muB auch das Garverhalten }
klirbar sein, Das mehrfach beobachtete, scheinbar regellose Verhalten des Fettgewa
darsuf schlieBen, daB wichtige Einflilsse noch nicht erfaBt sind.

4a Schluﬁfolgerungen

Bin eindeutig bestimmbares Garekriterium, das sicher und schnell meBbar bzw, bereohﬂn:

2P,

eg ;-,r .

ist, fehlt nach wie vor,

Fir die Modellierung des Garprozesses konnen neben der Kelmabtdtung, ausgewdhlten senso
rischen Verdnderungen nun auch die Verluste quantitativ in Form einer Regressionsglethr;
fLir die wichtigsten Binflilsse dargestellt werden. g
Ein Gesamtmodell des Garprozesses wird sich aus einer Reihe von Teilmodellen Zusamnme e
setzen milssen, die die unterschiedlichen Aspekte beriicksichtigen. Der Aufbay analytigot
Modelle, d.h. naturwissenschaftlich begriindeter, setzt weitere intensive FOTSChungsarheﬁﬁ
voraus, '
PMir die ersten Ansitze zur ProzeBregelung eignen sich Regressionsmodelle, wie exemplarige)
hier fir den Garverlust angegeben,

Die Verkniipfung mit FFWert, C~Wert und noch zu bestimmenden Gleichungen fiir die Abhéingige
keit der spezifischen Inergieaufwendungen beim Garprozel stehen noch aus.
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