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sser untersuchten den Zusammenhang zwischen Fett=-, .‘asser- und iiweissgehalt

1253 fir Rindfleisch erhaltene Daten. Sie fanden einen engen,

aber nicht=linearen
Zusannenhane zwischen Fett- und

LY 4
/assergehalt., Die Zusammenhange mit dem Eiweissgehalt

varen loser. Die Verfasser erklaren dies folgend: die relatiy kleine Schwankungen des

iiweissgehalts wird durch die enge Korrelation zwischen !Jasser- und Fettgehalt verursacht,
Das Verhaltnis Bindegewebe~Ciweiss/Gesamteinweiss wies lose Zusammenhange mit dem !'/asser=-,

Fett- und Ciweissgehalt auf. Das Verhaltnis ‘Jasser-Eiweiss in Funktion des Fett- bzw.

assergehalts gibt eine durch einen CExtremwert passierende Kurve /Minimumkurve/. Der

<usammenhang zwischen der fettfreien organischen Substanz und dem laut
“iweissgehalt war loser als erwartet.

Kjehldahl bestimmten




Tnsanmenhang zvuischen_dem ilasser-, Fett- und Eiweissgehalt des Rindfleisches aufgrund

vorn liassenuntersuchungen

Ko PUSZTAIL, A, C3IBA und L. KORMENDY
Ungarisches Forschungsinstitut fur Fleischwirtschaft, Budapest, Ungarn

Jer enge Zusammenhang zwischen dem \iasser-, Fett- und Eiweissgehalt von Rohfleisch wird
in mehreren Mitteilungen erwahnt /1, 2, 3, 4./. Die Frage hat auch eine praktische Be-
deutung, da es nicht gliechgiltig ist, wie man aus einem analytisch am leichtesten bestimm-
baren Komponenten auf die beiden anderen folgern kann, Dies spielt besonders bei der Rege=-
lung der Zusammensetzung der zur Herstellung von Fleischerzeugnissen dienenden Braten eine
wichtige Rolle /5./. In der gegenwertigen Mitteilung berichten wir Uber die mathematisch-
statistische Aufarbeitung der chemischen Zusammensetzung von 1263 rohen Rindfleischproben
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und Gber die Auswertung der Ergebnisse. Es wurden also Massenuntersuchungen vorgenommen,
was die Verlasslichkeit der Folgerungen stark erhéht.

Flaterial und Methoden
Insgesamt wurden 70 Rinder in den Untersuchungen einbezogen /Ungarisches Fleckvieh:

20 Kihe, 5 Kalber, lo Stiere; Holstein-Fresien: 5 Kuhe, 5 Stiere; Ungarisches Fleckvieh x
Holstein-Fresien: 5 Kihe, 5 Stiere; Ungarisches Fleckvieh x Rot Holstein-Fresien: 5 Stiere;
Ungarisches Fleckvieh x Jersey: 5 Kiuhe; Ungarisches Fleckvieh x Hereford: 5 Stiere/.

Aus einem Tier wurden durchschnittlich 18 Proben genommen /Fleischteile: Hals, Mittel-
rippenstiick+Nackenstiick, Rippenfleisch+Bauchfleck, Schulter, schmales Ried, Lendenstick,

Ried, Schenkel/, undzwar derart, dass aus dem Fleisch den Vorschriften der ungarischen

Materialnorm entsprechend organoleptisch 3 Qualitatsklassen gebildet wurden: I. mager;
I1T. mittalfetts Ill. fer /6G./.
Der ‘/assergehalt wurde bei 105°C durch Trocknen bestimmt /7+./. Die Bestimmung des Fett=-
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gehalts erfolgte unterhalb 5 /5 mittels Soxhlet-Extraktion, Uber 5 ‘5 mit einem Butirometer
3./. Der Eiweissgehalt wurde nach Zersetzung mit H2SO4 und H_O laut Kjeldahl betimmt /9/.
2

Bindegewebe-Eiweissgehalt wurde mit der Hydroxyprolin-Methode ~ bestimmt /lo./.

Die Untersuchungen dauerten zwei Jahre lang. In der Bestimmung des “/asser- und Fettge-
halts beteiligten sich je 4 separate Personen /Laboranten/ zu verschiedenen Zeitpunkten.
Aus jedem Probenelement erfolgten 2 paralelie Bestimmungen, mit Ausnahme der Eiweissbestim=-
mung, wo nur eine Zersetzung vorgenommen wurde.

Korrelations~- und Regressionsrechnung erfolgten in der lblichen \leise, mit der Methode
der kleinsten Quadrate /11, 12./. Zur Probenahme wurde die ganze Menge des klassifizierten
Fleisches in einem Fleischwolf mit 2 mm Scheibe zerkleinert. Die Homogenisierung der Probe
wurde dann in einem Kutter fortgesetzt, aus dem ein Aliquot herausgenommen und in einem La-
boratoriumshomogenisator /MOULINETTE/ weiter zerkleinert wurde.

Zur Berechnung der fettfreien organischen Substanz diente der folgende Zusammenhang:

ONF = loo = W = F = 0,05 P, wo ONF = fettfreie organische Substanz /berechneter Eiweiss-
gehalt/, \V = \lassergehalt !5, F = Fettgehalt {;, P = Eiweissgehalt :] bedeutet.

Das Verhaltnis Asche-Eiweiss wurde als konstant /o,05/ genommen.

Untersuchungsergebnisse und ihre Diskussion

Der Bereich der untersuchten Daten war wir folgt: \/assergehalt zwischen 45 ) und 72 [,
Fettgehalt zwischen 0,8 ) und 43,0 {j, Eiweissgehalt /N x 6,25/ zwischen 12,37 Gl 2A0e s
Bindegewebe-~tEiweissgehalt zwischen 0,49 [ und 8,07 ..

Die Verteilung der Durchschnitte und der Standardabweichungen zwischen den einzelnen 'ua-

litatskategorien ist in Tabelle 1. zusammengefasst. '/ie bereits bekannt, nehmen .‘asser- und

Eiweissgehalt mit anwachsendem Fettgehalt ab. In “"fettigerem" Fleisch ist der Anteil des

Bindegewcbe-Ciweisses hoher, Es ist weiter interessant, dass auch das Verhaltnis ‘asser-

Eiweiss in fe- « Fleisch /sehr stark signifikant/ niedriger ist, als in manerem Fleisch,
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Aob. 1. zeigt die Verteilung des FertrllasserarElwneissrAschegenalies. Die Form der Ner-
teilungskurve, wie dies durch die Abweichung der Probitwerte von Linearitat anzeigt, ist

nicht normal, sondern ein wenig asymmetrisch.

Der arithmetische Durchschnitt der Verteilung: x = 99,63, ihre Standardabweichung :
s = 1,45, Der Verteilungsbereich liegt zwischen 93,64 und l04,23. Der analytische Mess-

fehler der Summe von Wasser-, Fett- und Eiweissgehalt ist: s = Vo,42+o.62+o,£2; 0,78, also
bedeutend kleiner als die Standardabweichung der Verteilung /s=1,45/. Es muss jedoch in

Betracht gezogen werden, dass die Bestimmung der Standardabweichung der analytischen Me-
thoden unter sorgfaltig kontrollierten Umsté&nden erfolgte, und eigentlich handelt es sich
dabei um den Standardfehler je einer Person. Es ist jedoch bekannt, dass die Standardab-
weichung der analytischen Methoden nicht konsistent ist /13/, die Standardabweichung vier

verschiedener Personen kann in einer Zweijahrsperiode bedeutend grosser sein, als der vor-

angehend gemessene Wert.
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Unter den Zusammenhangen ist der enge Zusammenhang zwischen Wasser- und Fettgehalt auf-
falend /s. Abb. 2./, ferner die Tatsache, dass die quadratische Gleichung einen sehr stark
signifikant hdheren Korrelationskoeffizienten, d.h. bessere Anpassung ergibt, als die li-
neare. Die Koeffizienten der linearen Gleichung stehen ubrigens der Gleichung von Gallow
/1/ nahe /77 bzw.-0,77/, d.h. das System verhalt sich naherungsweise so, als wenn ein
kleine Zusammensetzungsschwankungen aufweisendes, mageres, fettfreies Fleisch mit reinem
Fett gemischt ware. Die Abweichung von Linearitat kann mehrere Griinde haben: laut Czeglédi
/14/ ist die Wassergehaltbestimmung mittels Trocknen bei 105°C uber einen Fettgehalt von
30 % mit systematischem Fehler behaftet, der gemessene Wert ist etwas hoher als der tats=-
achliche Wert. Dies kann verursachen, dass die Steilheit der Kurve in der Richtung grésse-
rer Fettgehalte etwas abnimmt,

Einen nicht-~linearen Zusammenhang kann auch die systematische Anderung des \lasser-Eiweiss-
verhaltnisses verursachen. Mit zunehmendem Fettgehalt erhdéht sich der Anteil des Binde-
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gewebe-Eiweisses /s. Abb. 3./, obzwar dieser Zusammenhang nicht eng dstd /AIn.-Abb. 3. ISt
die lineare Regression angegeben./ Das Wasser~-Eiweissverhaltnis des Talggewebes weist sich
sehr andernde lYerte auf. Mihélyi erhielt fir das Wasser-Eiweissverhaltnis verschiedener
Talgarten \lerte von 1,8 bis 5,06 /15./. Aus anderen Daten berechnet schwankte das \lasser-
Eiweissverhaltnis des Talggewebes zwischen 2,47 und 6,55 /16./. Das \lasser-Eiweissverhal t-
nis durchschreitet in Funktion des Fett- und Wassergehaltes ein Minimum /eine Regressions-
form von Typ y = a + bx + cx® an die Meespunkte anpassend, mit der Methode der kleinsten
Quadrate, Abb., 4./. Mathematisch kann es nachgewiesen werden, dass auch dies zu einer milden
Abbeugung der Wasser-Fettkurve fiihren kann. Thornton und Mittarbeiter /3/ fanden einen li-

nearen Zusammenhang zwischen Wasser- und Fettgehalt. Es muss jedoch in Betracht gezogen
werden, dass die den Zusammenhang an einer wesentlich geringeren Zahl von Daten untersuchten,

Die Zusammenhgnge zwischen Wasser- und Eiweissgehalt ist auch nicht linear /s. Abb. B/
und der Korrelationskoeffizientem ist auch wesentlich kleiner, als beim Zusammenhang
zwischen \lasser- und Fettgehalt.

Die Ursachendes kleineren Korrelationskoeffizienten sind die folgenden:
Wie aus Tabelle 1. ersichtlich, ist die 8tandardabweichung des Eiweissgehalts wesentlich
kleiner, als die Standardabweichungen des Wasser- bzw. des Fettgehalts. Dies kann durch die
enge Korrelation zwischen Fett- und Wassergehalt erklart werden. i’enn man in erster Annahe-
rung den Eiweissgehalt mit der fettfreien organischen Substanz /ONF/ gliech setzt:

P =100 - W = F = A, und die Schwankungen des Aschegehalts vernachlgssigt, dann ist
laut des Gestzes des Standardabweichungs-Fortpflanzung /17./:

2
Sp = sw2 + SFZ s 2rst v WO SP' Sw' und S die Standardabweichungen der entsprechen=-

den Komponenten; r = Korrelationskoeffizient zwischen Wasser- und Fettgehalt. Da ry -1,

Sp ¥ SF o Sw , d.h. die Differenz der beiden Standardabweichungen gibt ungefghr die Stan-

dardabweichung des Eiweissgehaltes.




Hun kann es nachgewiesen werden, dass der Xorrslationskeoeifizient bHei Wleineren Drandacd-—

abweichungen kleiner ist. Die sygﬂerte sind auch hier nicht gridsser, als beim Zusammenhanqg

. V59 ;i 5 : 3 5 R
zwischen ‘/asser- und Fettgehalt. \(ias kleiner ist, ist der sp-ilert,
/n=2/ s &
2 i yX
r = - -— a
/n=1/ SP

/Diese Tatsache mahnt Ubrigens zur behutsamen Beurteilung der Korrelationsgkoeffizienten,
was in den Mitteilungen in der Fachliteratur nicht immer der Fall ist./ 5s muss ausserden

in Betracht gezogen werden, dass wegen der kleinen Schwankuncen des tatsachlichen Ciwei

(6]
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gehaltes auch der Messfehler der Bestimmung dieser Komponente den Korrelationskoeffizier
starker herabsetzen kann /12, 17./.
Zwischen der fettfreien organischen Substanz /dem sogenn. berechneten Eiweiss/ und den

gemessenen Eiweissgehalt ist wegen "Einengung" des Standardabweichungswertes der Zusanmen-
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hang auch loser. Standardabweichung um die Regressionsgerade ist auch =zienlich gress, was
anzeigt, dass nicht dasselbe von den beiden verschiedenen Kennwerte gemeseen wird; es isi
nicht egal, ob N x 6,25 als Mass des tatsachlichen Eiweissgehalt betrachtet wird, oder der

ONP = loo - W - F -~ Allert., Abb. 6. zeigt die lineare Regressionskurve.

Tabelle 1, Durchschnitt /x/ und Standardabweichung /s/ der chemischen Zusammensetzung

bei in die drei verschiedenen Klassen eingereihtem Rindfleisch

n B s F s P S BE s ) BT )
e P
d I 433 73,17 2,56 4,38 2,83 20,55 1,12 1,687 0,654 3,570 0,08257 0,032¢
: I1 . 434 66,07..4,60.,12,78 6,23..19.49_ .1,53, 8 179. 0.979,.3.400+ 0,1641. . .0 cfax
H III, . 346 . .52,44. .4,83..23,10, 6,62 17.64..1:64..3,725 11,323 422,325 .0,8111 @ e¢.0592

i i”f‘1263 66 ,42 . 7,06 41290 8495 ..19.34 .1, 83.1..2,825.. 1,256 .3 4380, 480 0,0700
i samt A
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Abb. 2., Zusammenhang zwischen'Wasser- /Vl/ und Fettgehalt /F/ (n =

1263

r = 0.987)
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Abb. 3. Zusammenhang des Bindegewebe-Eiweiss - Gesamteiweis®

Verhaltnisses/%g— . loo/ mit dem Fettgehalt /F/.
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Abb. 5. Zusammenhang zwischen Eiweiss- /P/ und \Yassergehalt /W/

{n's 126%; r = o0,80l1)
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Zusammenhang zwischen der fettfreien organischen
Substanz /ONF/ und dem Eiweissgehalt /P/.
{n = 1263; r'= 0,765)




