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-die
Zusammenfassung: Es konnte gezeigt werden,daB sorgfdltige Eichung vorausgesetztrf
Analyse auf Wasser,Fett,Rohprotein und Stédrke mittels Tnfrailyzers bei denvgntzn {ih
suchten Produktgruppen Verarbeitungsfleisch und Britwilirsten zu guten Ergebnlssllhda
und sich schnell mit sehr geringem Aufwand durchfiihren 134Bt.Es wurde festgesteSin g
die verniinftigsten Ergebnisse bei Verwendung von 10 Filterpunkten zu erhaltendbarkeﬂ
Ebenso wurde die Temperaturabhdngigkeit der Messung untersucht.Was die Verwend?®
des IAA betrifft, so wird er fiir Betriebsuntersuchungen interessant seig, wo rz& en
uand mit geringem personellen Aufwand Zwischenergebnisse bei der Produktion vonigneh
sind.Fiir diese Aufgabe erscheint der IAA nach usneren Ergebnissen sehr gut qeeen
das .um so mehr, als nach erfolgter Ersteichung des IAA weitere Kontro}leighungsion
zwar regelmafig, aber nur in gréBeren Abstidnden ndtig sein dlirften. Die DlSkusst’
liber Flir und Wider der Verwendung -des IAA zur Untersuchung von Fleisch—und wurewebf
waren in Untersuchungsanstalten jedoch muB, bis zur L&ésung des Problems "Binded
gehalt" hinten angestellt werden.

- Einleitung pte
" Uber die Notwendigkeit einer umfassenden chemischen Analyse tierischer Lebens™
bezliglich der Grundstoffe, EiweifB, Fett, Wasser, etc. sowohl von produktions™
technischer als auch von lebensmittelrechtlicher Sicht her braucht wohl nicht en
gesprochen zu werden. Anderseits ist aber nicht zu leugnen,daB die herkémm}lcte
Methoden einen ziemlichen Aufwand vor allem an Zeit, aber auch an qualifizier
Fachpersonal bediirfen. Ein Umstand, der sich vor allem bei betriebstechniscman
Qualitdtskontrollen sehr hemmend auswirkt. aie
Eine sehr vielversprechende Alternative bietet nun die IR-Reflexionsanalyseér este"
. sich in einigen anderen Bereichen (etwa Getreideuntersuchungen) schon einen t
Platz erobert hat. Der eminente Vorteil dieser Methode ist, daB nicht nur dié aie
homogenisierten Proben direkt sofort gemessen werden kénnen, sondern auch da usge'
Untersuchungszeit - die entsprechende, richtige Eichung des InfraAlyzers vora
setzt - weniger als eine Minuté betrigt. na1y%
Es ist daher der Inhalt unserer Arbeit, die Verwendbarkeit der IR-Reflexionsad dbaﬁ
und im speziellen das Gerdt InterAlyzer 400 der Firma Technicon auf die Verwe et
keit zur Untersuchung von Fleisch- und Fleischwaren zu priifen. Im vorliegend®
der Arbeit wurden Verarbeitungsfleisch sowie Brit untersucht. s sl
Gerdte, Materialien: InfraAlyzer 400 (im folgenden als IA abgekiirzt). Pri"?lpé 19
IR-Reflexionsspektrometrie, im NIR (1,4 bis 2,4 nm). Als Monochromatoren dlenm no”
Interferenzfilter, die nacheinander in die Strahlung eingebracht werden. Das deteﬂ
chromatische Licht wird an der Probenoberfliche diffus reflektiert.Ein vergo ine
staubdichter Kugelreflektor, der zwei Dedektoren einschlieBt, gewdhrleistet Stan 5
hohe Ausbeute des reflektierten Lichtes und dient gleichzeitig als interner ioﬂe
Die Auswertung der verschiedenen MeBsignale und die Steuerung samtlicher Funinem
erfolyt durch einen Mikroprozessor. Die Anzeige der Ergebnisse erfolgt auf € als 4
Display oder auf einem mittels RS-232-Schnittstelle angeschlossenen Drucker: ocké
Klivette wurde eine offene Version gewdhlt, da es durch den Anprefdruck ei"?S HP G%ﬂ
zur Entmischung kommen kann (vor allem bei Erwdrmung). Zur Eichung wurde e]nchnmﬂp
mittels der am IAA befindlichen RS-232-Schnittstelle angeschlossen. Die Bere wurde
erfolgten durch die zur Verfligung gestellten Software "BestSets". Als probe?n 3
verwendet: 1. Verarbeitungsfleisch, das mit Hilfe eines Fleischwolfes und € aer
Kutters (vier rotierende sichelférmige Messer) homogenisiert und unverziigli err 44
Messung unterzogen wurde). 2. Brat flir Bratwuiirste (Pariser, Extra,Frankf‘;‘rt um ar
Knacker,Leberkdse). Die Messung erfolgte bei einer Probentemperatur von 5 Cr

Bedingungen der Praxis zu simulieren. Eingefrorene Proben wurde nicht yerwe

et~




|

‘prin
deiiglder Eichung: Eine Voraussetzung, um méglichst genaue und zuverldssige Analysep
%nQSE,teﬂ. ist eine umfangreiche und sorgfdltige Grundeichung. Die Eichung hat

%smm its den zZwecke: a) die charakteristischen Filter bzw.Filterkombinationen zur

b) M@g an dem Maxima des betreffenden Inhaltsstoffes zu finden, und andererseits

k%ff ®gressionskoeffizienten der selektierten Filter zu ermitteln (der Regressions

4 th( Dtspricht der Wertigkeit des Filters). Weiters wird bei der Eichung der BIAS-

' Zk mchO) ermittelt. (Der BIAS-Wert dient zum Ausgleich eines systematischen Fehlers»
mQte Ungs benétigt man eine grdBere Anzahl von Proben, deren Zusammensetzung exakt
%xle Standardmethoden bestimmt wurden. (im vorliegenden Fall:Wasser-Trocknung;Fett—;
%bbJ.eXtyaktion;Protein—Kieldahl (mittels AutoAnalyzer); Stédrke-Polarimetrisch).
‘Erdin‘ Mlt den Logarithmen der Reflexionswerte und den manuellen Analysenwerten
therk Slner stufenweisen multiplen Regressionsrechnung fiir jeden Inhaltsstoff die
dn 0 z?mblnation und deren zugehdrige Regressionswerte ermittelt. Die Eichung wird
# ahverléssiger, je mehr Proben vorhanden sind, je homogener sie vorliegen und

§°mm U€r die manuellen Werte sind. Bei der Auswahl der Proben, welche fiir die

‘S nSeVerWendet werden, ist darauf zu achten, daBf die Schwankungsbreite der Zu-

"%bmh t2ung der Probe dhnliche Verhiltnisse aufweist,wie d

q 3 ie zu analysierenden
Lerspez?r}nZip der Anal .c:uie Loi der Eichungs berechneten Regressionskoeffizienten
erden‘(éfJ-SChen Filter und der BIAS-Wert (FOO) kdnnen direkt im IAA gespeichert

H“dhhl Peicherplatz fiir 98 Probenarten mit je neun Inhaltsstoffen).Die Probenbe-
cle liva €Schrédnkt sich auf das Homogenisieren und das Einstreichen der Proben in
gmﬁﬁ]BFtel Wobei zu achten ist, daB die Oberfliche méglichst glatt ist und keine
~ehkn 1ndegewebestiicke enthdlt. Die bei der Messung erhaltenen Reflexionswerte
ﬁwmwcgt dep im Ger&t gespeicherten Werten berechnet.Das Ergebnis erscheint in der
hltr WEE“ Elnhgit am Display.Die fiir den jéweiligen Inhaltsstoff unspezifischen
%anﬂn wrden bei der Berechnung nicht berilicksichtigt, Fiir die Berechnung der Konzen-
tﬁxqux+§rtt der einzelpen Inhaltsstoffe liegt folgende Gleichung zugrunde: %x;?OOx+
J alt03xxR3x+...an.Rnx R2x~Rnx:Reflexionssignale bei den Wellenldngen 2 bis n
LQanan SStoff x FOOx bis Fnx: Reflexionskoeffizientenn fiir Inhaltsstoffe x. Der
i;?gﬁ g dae;t rung 50 sec. Da das IR-Licht nur wenige nm tief in die Probe ein-
Emn&lic Dtspricht die Analyse einer Analyse der Oberfliche. Die Oberfliche TEe
)pﬂehl Sehrlvon der Homogenitdt abhdngig. Um eine -gréBere Genauigkeit zu erzielen,
abanOrdues Slgh, pro Probe mindgstens‘dre% Bestimmungen"durchzufﬂhr3n7
%hm@ c) Ng: Ziel: a) Erfahrung iiber die Eichung des Gerdtes b) praktische Hand~
Nely ZuVerléssigkeit der Aanlysenergebnisse. Da das Haupteinsatzgebiet einer
€rsuchung mittels des IAA die Betriebskontrolle darstellen diirfte, wurden

Ore
r .
;ﬁ&u:t Versuche mit Verarbeitungsfleisch und Brdt durchgefithrt, dessen Zusammen-
3% Floy €M durchschnittlichen Anfall in einem FleischverarbeitungsbetrielL entspricht
. s

dTeil‘E‘chproben wurden in drei Gruppen eingeteilt (Tabelle 1): l.Tei}—Eichgng 1
ngrAnallchuhq 2 1.+2.Teil-Eichungs 1+2 Der dritte Teil wurde nur =zur Uberrufung
sltein ys?nergebnisse verwendet und ist in keine Eichung eingegangen. Weiters wgrden
ﬁqmelle 1n Deutschland veréffentlichten Eichungs (Lit.W.Arneth) IR-spektroskopische
v4/2/aindlyse der Hauptbestandteile von Fleisch-und Fleischwarep (Fle15chw1rtsghaft
jhwenda)'Versuche unternommen. Dabei wurden einerseits die Originalwerte Qer Eichung
Mmhch ‘F Eichuna FO), andererscits zwar die Filterkombination belassen(Eichungs FC)
g%sm1dle Regressionskoeffizienten neu berechnet. Bei jeder Probe wurden drei
sfﬁmigﬁn Vorgenommen. Die Reflexionswerte aller Messungen wurden auf eineT Magnetbanﬁ
yCL E €<t. Alle Fleischproben wurden bei Raumtemperatur gcmessen (die Britproben be
ITWendrstellung der Eichung: l.Schritt: Ermittlung der Regressionskoeﬁflzlenten pel
g{meQUn? aller 19 Filter. 2.Schritt: Treichung der Ausxelﬁer,"dle teils durchldle
Mgfm]gnltat,teils durch Oberfldchenbeschaffenheit entstehen konnen. Als AusreifBlier
Mssmwge OCh nur einzelne Messungen gestrichen werden, wenn sie von den anderen
lfsmmen der gleichen Probe durchschnittlich hoch abweichen. Das Streichen aller
gh% de N einer Probe sollte vermieden werden. Die Anzahl der Strelchgngen muB.ugter
\en Ay €Ssung liegen.3.Schritt: Neuerliche Entwicklung der Regresslqnskoeff}21ente
QQ{Effsr?lﬂer. 4.Schritt: Ermittlung der Eichkurven-Kenndaten. 5.Sghr1tt§ Frmittlung

hgt lzlenten Filterkombinaticnen. Dieser Vorgang ist sehr recheglntenSLV und bg-
hine.t Mehrere Tage. Um die Rechenzeit' zur verkirzen, ist es 51nnvollf schon im
dj N einige (3-4) Filter zu eliminieren bzw.einige Filter als unbedingt not-
s“berelﬁzUStufen. Als Entscheidungshilfe dient dazu der T-Test, der eine Aussage
8 t(je glPt. wie grofl die Ubereinstimmung bzw.die Effizienz des ]eyelllggn Filters
81n grQBer der T-Wert,desto grdfer die Effizienz). Die Filtef durfep jedoch nur

A u Sliminiert werdne. Nach der Eliminierung eines Filters missen die Regcressions-
0 g D die T-Werte neu berechnet werden. Danach kann der Vorgang wiederholt we;den
yswes i Eliminierung von einigen Filtern werden 2-3 F%lter-als unbeding; notwppdlg
Und die endgiiltige Berechnung kann.durchgefiihrt werden. Auf dlefe Weise

1ts Sich die Rechenzeit auf einige Stunden. Diese Schritte miissen fiir ]eden_

qun Stofg wiederholt werden. Die Eichungskenndaten geben dariiber AufschluB,ob dxg
‘ ;”ﬂ a Orrekt durchgefiihrt wurde bzw.ob eine Eichung iiberhaupt m?gligh ist.Uber_dxe
Umatig T zu verwendenden Filter soll das Regressions-Filter-Verhdltnis {Regre551ons- v
dies zAuSkunft geben(die Filteranzahl mit.dem hdchsten Wert sollte gewidhlt werden) [—2—2-;—3

{
Rlaggdert

| U testen, wurden fiir den Teill+2 von 4-12 Filter erstellt.




Analysen: Um die Qualitdt der Fleischeichung zu tiberpriifen, wurde der dritte Teildg
Proben a@ IAA gemessen. Um an diesen Proben mehrere EicHungsvarianten dufchzurewn
Wurden dle‘Logarithmen der Reflexionswerte im Computer gespeichert.Mittels eines
sglbstentw1ckelten Programms konnte nun mit Hilfe des L%mputers eiﬁe Vie]zahl /%
Eichungen getestet werden und in Form von Kenndaten beurteiit werden. Um die Brévrw
:.eichung zu Uberpriifen wurde mittels der aus der 1.Gruppe erhaltenen éichung diewe
der 2.Gruppe berechnet bzw. mittels der aus der 2.Gruppe erhaltenen Eichung die 5
Gruppe.berechnet und den manuellen Werten gegeniibergestellt. (Abb.2).Weiters konnﬁ
man bei gedarf die Steigerung der Eichkurve korrigieren bzw. einen éystematiSCheneM
Fehler"mlttels FOO ausgleichen. Als Kriterien der Qualitit der Eichung wurden 91M#
K?nngroﬂgn gewdhlt: 1.RMS(s):Relative mittlere Standardabweichung.Die RMS ist eil
fir Abweichung, wobei gilt:(m-s;m+$~68,3% (m-2s;m+2s)295,43 (-3s;m+3s)299,7% o
2.r~Korrelatlopskoeffizient:ist ein MaB filir die lineare Abhéngiqkeié von WeftpaaL
r=0 absolute lineare Unabhéngigkeit r=1 absolute lineare Abhdngigkeit 3.CRMS: _  u
qurlglerte relative mittlere Standardabweichung CRMS=RMS nach Korrektur des syﬁﬁwq
tischen Fehklers 4. SCRMS: Steigerungskcrrigierte relative mittlere Standardabweliis
Agswertung der Analysen: Die Auswerturg der Eichungen mit 4-12 Filter ergaben'aﬁ
F}lteranzahl,_die sich an Hand des Regression-Filter-Verhiltnisses ergaben'eherzu
tief lagen. Wie die Kurve Nr.l zeigt,empfiehlt es sich®™ 10 Filter fiir wasser,F€ ﬁ
Prote%n zu verwenden. Mit der Eichung 1+2 und der Eichung2 konnten bei Wasserr tw”
und Elyelﬂ gu?e Ergebnisse erzielt werden (Tab.2) Die Eichung 1 lieferte keine ?ﬁ
Ergebqlsse. Dies ist darauf zurilickzufiihrén,daB der 1.Probenteil fast auSSchlieﬁ}:n
aus Rindfleisch Qualitdtsklasse IT bestand und sich daner die Eichung nur au 31?
sehr engen Bereich beschrédnkte.Bei Verwendung der Eichung FO ergaben sich nurl o
Protein gute Ergebnisse. Der Grund filir das relativ schlechtere Abschneiden der
restlichen Eichungen diirfte bei fertigunstechnischen Toleranzen der verwendete?
Gerdte (v.a.Filter) liegen.Bei der Nachkorrektur der Eichung FO konnten dann 0"
Messungen gute Werte erzielt werden. Die Zahl der Ausreifier war bei allen fu"kt#}”c
nlerenQen Eichungsvarianten sehr gering. Durschnittlich 1.5% bei Wasser,1l,2% e
und'keln Ausreifler bei Protein.Die Auswertung der BrAteichungen ergaben’fﬁr beldef 1
Varlapten gleich gute Ergebnisse.Abweichunéen vom manuellen Wert sowie die ZaP jst
Augrelger waren geringer als bei Fleisch. Auch die Reproduzierbarkeit der werte h"
bei Brdt (auf Grund der grofiem Homogenitdt) h&her. Die Umrechnung der Fleischeﬂgt,

allen

auf das‘BréE bgachte weniger zufriedenstellende Ergebnisse. Es ist daher U“bedi&ﬁm
no?wendlg fur jede Produkt?ruppe eine eigene Eichung zu erstellen.Temperatur? e“‘lt
%elﬁ: kadle Temperaturabhingigkeit der Messung zu testen,wurde eine Fleischp¥
3% & Jichurtovirianten bei 0-27° P :
‘ 0-27°C gemessen. Es zeigten sich groBe Unterschied€
.c]'u

w%e aus der Kurve Nr.2 zu entnehmen ist. Bei Mehrfac i i icht mo9 5r
.91ne‘Kuvettenfﬁ11ung fir mehrere Messungen zu verwen32§?&igmsgglgzre;uﬂigth'-hﬁf
_vorgeht,strguen qie Werte bei Mehrfachmessung derselben Kiivettenfiillung erheb 1%
Der Grund liegt in der Erwdrmung der Probe in der MeBkammer (30°C)und der da ney
e;folgendep Abtr9cknung der Oberfl&:he der Probe. Diskussion und prakti;che
_p%e Ergebnisse dieser Arbeit zeigen,daB der IAA,unter Einhaltung gewisser Re elmge
‘die Untersuchung von Wasser, Fett und EiweiB in Fleisch-und Fleischprodukten qgtﬁwt
élgnet i§t.D1e Werte sind in dem durch die Eichung abgesteckten Bereich ZUverlai’eq
Weisen eine gute Reproduzierbarkeit und eine relativ geringe Abweichung vom so} ﬁﬂ
_auf.Dle RMS bei Mehrfachbestimmung einer Probe zeigt gute Reproduzierbarkeit' 1ei
vor allem von der Homogenitdt der Probe ab,und betrigt bei: Wasser 0,3-0,4% Flzﬂ 4
0,3-0,4% (Brdt) Fett 0,5-0,6% (Fleisch) 0,3-0,4% (Brit) Protein 0,2-0,4% (F1e® rq””l
0,1-0,4% (Brdt) Stdrke 0 (Fleisch) 0,3-0,4% (Brit)Weitere Untersuéhunéen habenfkby
daB die RMS bei Wiirsten auf Grund der besseren Homogenitdt gegeniiber Fleisch e
sghr groben,abgetrockneten Wiirsten liegt die RMS etwas hdher.Bei ents reche"derei
E%Chung kapn der Linearitdtsbereich sehr weit gedehnt werden.Bei diesgr Arbe.t':gﬁ
Sich,daB Rindfleisch und Speck mit einer Eichung gemessen werden kénne wobei dlsb»
bezogen auf Qen Soll-Wert {iber den ganzen Bereich ungefihr gleich bleiét-Die K ﬁﬂ
M?hrfachbestlmengen erhéht isch auf Grund der Inhomogenitit bei Speck,StoB un51
blngegewgbsrelcben Proben.Als vorteilhaft erwiesen sich 3 Messungeﬁ ré Pr°be's;ﬂ
gewdhrleisten eine relativ sichere Erkennung von Ausreifern.Bei der Ubernahm® ﬂﬁe'
bestehenden Eichungen ist eine sachgemifie Nacheichung und deren Kontrolle auf lebﬂ“
Anwendbarkeit und Zuverl&ssigkeit notwendig. Untersuchung weiterer Inhaltsstofffow{
Flelschprodgkten: Informative Untersuchungen fiir weitere Inhaltsstoffe ergaP®’ gt ;
des: Der Stdrkegehalt (in Brit) 148t sich mittels IAA einwandfrei bestimmung’ 2qe%’,
qoch fir die Betriebskontrolle weniger interessant,da er durch die Rezeptur ofgﬂ%
1§t-DerAschegeha1t ist mittels IAA nicht bestimmbar.Die Asche setzt sich au$ 8 Wbﬂ
nischen Salzen (P,CA,NA,K..) zusammen.Bei Wurst gréftenteils aus NaCl.All dieseaf
tanzen absogbleren nicht im NIR.Trotzdem erscheint es so,als ob die A;che ei hbi
und‘man erhdlt auch relativ gute Werte.Dies beruht jedoch nur darauf,daB z.B: ee”u
Fleisch der Aschegehalt dem EiweiBgehalt etwa proportinal ist.Der Koilagenwert’htﬂe
Problem der schnellen Fleischanalyse konnte mit dieser Methode vorerst noch nﬂkwﬂﬂ
friedenstellend gelést werden.Die Probleme diirften vielschichtig sein a)Bindegeﬂﬂ
bzw.kollagene Fasern lassen sich am schlechtesten homogenisieren. b) der Kol}:gﬁ
By 3y

/

: BT “x] a4 :unen?ydnupg von 1-4 %.Die fiir das Kollagen charakteris ;aug
e R ie=-<1in, ist jedoch nur zu 12,5% im Kollagen enthalten:

rozentashalt des Hydroxyprolin_von n,1 -0,5 %




. esew
e s : s .
}mmltssite Sind sehr klein im Vergleich mit den grofien Schwankungen der restlichen
toffe.c) Bisher wWar es uns aus apparativen noch nicht méglich, die Filter fiir

mttels°¥11Ch,auch beim Bindegewebe zu einer vertretbaren Genauigkeit bei der Anélyse
B Ch?A zu kommen..der Beef-Wert (das bindegewebsfreie FleischeiweiB) ist mittels
~lchy, Sen direkt bgstlmmbar.Trotzdem tauchten in mehreren Verdffentlichungen schon
a?tbi & mit relativ guten Korrelationen bzw.Standardabweichungen fiir den BEEFE-Wert
1hmege & eruht darauf,@aﬁ der BEEFE-Wert nur sehr gering von dem um einen mittleren
W§Ut s Fsgehalt reduzierten Proteinwert abweicht.Das sein an einem Beispiel er-
»Q;tVDH drankfurtgr h§ben einen_mittleren Proteingehalt von 11% und einen Kollagen-
2°n 1 N Urchschnittlich 17,8 (%von 100 Proben).Daraus folgt ein Bindegewebsanteil
2,3 b ‘Unter der Annahme,daB 95% aller Proben einen Kollagenwert zwischen 13,3 bis

q esi . . .
g p:ZS% itzen, ergibt sich daraus eine Standardabweichung des Bindegewebsgehaltes von
alt nur den mittleren Bindegewebs-

d

1t'gas‘hEiBt,daB man rechnerisch vom Proteingeh

inbeZlghen muf, um eine RMS zu erreichen,
erstlmmung, kleiner oder gleich den verd
€r Nutzen einer direkten BEEFE-Bestimmung mittels IAA sehr zweifelhaft.

o Wm‘“‘
[
Do = Dwtorior

Tabelle 1: Zussmmensetzung der Probenteile

Fleisch : Messungen Wasser Fett Eiweil Stérke

Teil 1 Rindfleisch Il 60 57-72 6-24 17-20

Teil 2 Rindfl. -1V, Schweinefl. |-Speck 120 11-74 4-84 3-23

Teil 3 Rindfl. I-Ill, Schweinefl. -V 60 39-72 6-50 10-20
| Brét fur Brétwurst 1a, 1b, 2 201 -55-65 19-29 8-13 2 -3
——— — - - c——

die unter Beriicksichtigung der RMS der
ffentlichten Werten ist. Wie man sieht




ABWEICHUNG DER WERTE DURCH ERWAERMUNG IM IAA
anhand einer Mehrfachbestimmung einer Samplefuellung
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BESTIMMUNG DER FILTERANZAHL
anhand von Kenndaten
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GEGENUEBERSTELLUNG DER ANALYSENWERTE

VON FLEILUCH

WASSER FETT PROTEIN WASSER FETT PROTE 4

man. 1AA man. 1AA man. 1AR man. 1AR ®an. 1AA man. Y
71.9 7.7 6.8 7.0 19.0 18.4 72.4 71.2 .8 7.9 19.4  19.%
2201 2.2 6.2 é.1 17.5 172.7 70.9 71.8 7.2 7.2 18.9 19.0
5.7 b6.4 2.2 . 12.2 1.9  18.9 59.8 59.8 21.6 21.4 17.1 17.0
5.4 65.7 14.0 14.4 18.4 18.7 66.4  66.7 14,1 13,7 12:3. 17.83
67.1  &7.4 12.6 12.6 18.6 1B.7 S.4 54,7 28.8 29.6 14,1 14.1
63.3 62.9 17.2  17.4 18.3 17.9 62.0  61.9 19.7  19.%3 16.5  17.0
61.5  60.9 19.8 20.4 17.6  16.9 60.0  40.4 15.7 16.9 20.0 19.2
45.6 446.4 40.6 39.8 12:7  12.6 38.3 38.1 S1.t.  S1.3 9.5 9.3
44.5 44,5 42.1 41.8 12:.2° 12.3 17.0  17.2 76.1 78.1 4.3 4.6
46.3  46.1 39.6 40.0 12.7.. 12,9 £7.0 25.9 65.4  66.5 6.4 5.8
71.6 71,3 6.0 6.5 19.8  20.1 17.0  16.1 77.5 78.8 4.7 4.6
62.3 62.3 17.0 17.8 18.5 18.9 29.8 31.1 61.4 61.4 7.8 8.s
59.8 60.3 20.9 20.2 17.6 17,7 15.8 . 19.3 79.7 B1.0 3.7 3.2
61.4  60.9 18.9 1.3 18.4 17.8 71.8  70.9 B.1 8.5 19.0 19.0
61.3  61.1 19.0  19.3 18.2 17.9 70.1  70.4 9.2 8.9 19.4  19.4
40.4  60.7 20.8 20.2 17.1 16.9 69.4 69.5 10.7 9.9 18.1 18.6
$8.3 57.9 23.0 22.9 17,0 17.2 74.0 73.5 é.1 6.3 17.1 17.7
57:3 58.2 23.4 22,6 17.6 17.1 63.3  63.4 18.8 18.5 15.6  16.0
60.8  41.1 19.1 19.0 18.9 18.2 35.6 36.5 S4.1  S3.2 9.0 9.0
63.9 63.4 16.4 6.1 17.9 17.9 19.4 20.0 75.0 74.3 4.9 S.3
7.3 72.2 6.8 6.6 15.4  19.6 62.4 61.8 19.4 20.4 17.14 16.4
57.1 Sé6.8 2501 " 2s.s 16.2 16.8 64.4  64.3 16.6 17.0 18.3 17.4
71,9 | 2.3 6.4 6.1 19.5 19.9 71.8 72.0 .2 6.0 19.7 19.7
66.2  bb.1 15.3 - 14,5 165 17.8 61.7 61.8 19.4 19.8 17.9 . 171
57.5 57.8 5.3 N2S. 3 14.8 15.0 46.3  48.6 39.2 40.0 13.5  12.4
61.5  60.7 17.5 518.7 19.0 17.9 70.0 &9.2 10.9 11.5 17.4  17.9
34.8 35.1 54.9 S4.6 10.2 9.8 67.0 66.5 14.6 14,1 17.0 16.7
3s5.8 S.4 S4.3  SS.1 9.9 10.0 61.5  40.9 20.0 20.4 17.8 172.8
11.2 12.3 83.9 83.0 4.3 4.0 44.5 44.8 41.5 41.7 12. 12.1
72.0 71.6 7.6 8.4 18.3 17.2 62.6 63.0 16.4  16.1 17.8  37.9
72.1 72. 7.5 &.8 18.3 17.9 S58.3 S57.9 23.0 23.4 16.8 17.0
70.4  70.0 9.7 8.8 18.2 18.7 S5.4 S55.4 27.6 27.1% IS8T 1N
55.4 55.4 27.8 28.0 15.5  15.0 53.6 S4.2 31.0 30.5 13.2  13.6
69.9 70.3 8.6 9.0 19.7 19.2 0.0  40.5 15.8 16.3 21.5 20.9
7.7 .« 733 4.7 S 19.6 19.1 70.9. 71.3 7.0 S 18.5 18.3
68.4  69.0 10.9 10.3 18.8 19.1 62.1 62, 19.6 18.0 16.4  16.3
52.9 S52.9 30.8  30.& 15.1 14.5% 59.9 9.5 28:35 2153 17.1  16.8
53.6 S3.1 31.0 30.6 3.2  13.8 68.0 48B.9 11.30 115 i8.8 19.3
38.2 39.6 S0.7 49.1 10.4 10.% 61.4 60.9 17.6 17.2 19.0 19.4
61.3 61.3 21.0 20.7 15.8  14.3 3.8 63.4 16.3 16.7 17.8  17.§
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TEMPERATURABHAENGIGKEIT DER IIA - WERTE
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— Zichung 2 — ) o Eichung 2 - - Eichung F.C. %
Tabelle 2: Kerndaten der Koptrolluntersuchungen
Wasser Fett Protein
Eichung RMS CRMS r RMS CRMS r RMS CRMS r
Eichung 1 1,04 1,04 0,995 1,64 164 0,992 0,66 066 0,978
Eichung 2 055 047 0,999 0,67 0,62 0,999 0,65 064 0,972
Eichung 1 + 2 058 056 0,999 0,88 0,71 0,999 056 056 0,976
Eichung FO - - 0,63 062 0,974
Eichung FC 0,67 0,54 0,999 0,77 0,77 0,998 0,60 . 0,60 0,980
Brateichung 1 0,38 0,37 0,985 0,41 041 0,984 032 0,32 0,892
Bréteichung 2 0,38 0,36 042 042 %0983 0,35 0,33 0,888






