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2. Die Lipidzusammense~zung der Fet~gewebe stimmfe mi~ den Literaturangaben 
iiberein, obwohl sich die Untersuchungen auf das Fettgewebe yon Individuen erstreckten, 
die behlahe ausschliefllich Schweinefett verzehrt hatten. 

3. Die Fe~sRurezusammensetzung der versehiedenen Organlipide untersehied sieh 
signifikant von dem der Fettgewebe. Die Yersehiedenheit zeigte sich in der Phospho- 
lipidfraktion. Die Fettss der Triglyceride und der Cholesterinester 
war nahezu gleich. 

4. Wi~hrend in der Fetts~urezusammensetzung des Fettgewebes und der einzelnen 
Organe zwischen den beiden Altersgruppen kein Untersehied naehgewiesen werden konnte, 
war der Cholesterinspiegel bei der alteren Altersklasse, mit Ausnahme des Gehirns, be- 
deutend hSher. 
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Untersuchungen fiber N~ihrwertverluste bei der Zubereitung von 
Speisen mit automatisch arbeitenden Grol3kiichenmaschinen 

I I I .  Vi tamin-Bl-Ver lus te  in  Schwelnefleisch*) 

Von W. KUNKEL 

Mit 3 Tabellen 

(Elngegangen am 20. Mltrz 19{}5) 

RICE u n d  BEUK (1) zeigten 1945 an  Schweinefleischmischungen, dab der 
Th iamingeha l t  propor t ional  tier E rh i t zungs tempcr~ tu r  u n d  -zeit ~bsink~. Wird  
das Fleiseh au f  Tempera tu ren  oberhalb 77 ~ C erhitzb, erffilien der  Zei twert  u n d  
die Werte  des Thiamingehal tes  in dem rohen u n d  erh i tz ten  Fleiseh die Bedingung 
einer Gleichung der  Reak t ion  erster Ordnung.  

*) Ffir die finanzielle Hilfe sei dem Bundesministerinm fiir ErnKhrung, Landwirtsehaft 
und Forsten an dleser Stelle gebfi_hrend gedankt. 
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FARRER (2) faBte 1955 die Ergebnisse systematiseher Untersuchungen fiber 
die thermale Destruktion des Thiamins zusammen und wits in diesem Zu- 
sammenhang auf die Bedeutung der Zeit und Temperatur bei der Hitze- 
behandiung des Fleisches hin. 

In  den Jahren 1943 bis 1949 haben eine Reihe yon Autoren - Mc I~TIRE 
(3,4), SC~W~mERT (5,6), COVER (7, 8a, b), BRADY (9) und Kv.Ys (10) mit Mit- 
arbei tern-  fiber die Thiaminverluste bei der Zubereitung yon Sehweine- (3, 5, 6, 
9), Rind- (7, 8b, 10), Lamm- (4, 8b) und Kalbfieisch (4) beriehtet. Die Er. 
gebnisse beziehen sich auf verschiedene Zubereitungsverfahren [Schmoren (3, 4), 
Dfinsten (Sa, b), Braten (3, 4, 5, 7, 10), Rostbraten (3,4)] fiir Fleiseh, das in dem 
Haushalt verbraueht wird. Um die Variation des Vitamingehaltes zwisehen ver- 
sehiedenen Tieren derselben Species zu umgehen, wurde dasselbe Fleiehstiiek 
yon der einen Seite desselben Tieres roh, das der anderen Seite nach der Hitzo- 
behandlung untersueht (3, 6, 7, 10, 11). 

1960 untersuehten NOBLE and Mitarb. (12) den Verlust des Thiamins in 
Roastbeef; die Fleisehproben wurden aus einer Reihe yon Rindfleisehstfieken 
entnommen und nicht festgelegt, ob diese Proben zu einem oder mehreren 
Tieren gehfrten. 

1962 finden wir bei LUSHBOUOH und Mitarb. (13) einen Vergleich der 
Thiaminverluste in Fleisehspeisen, die mit Standardverfahren hergesteUt 
wurden (Autoklavieren, Erhitzen in konventionellen elektrischen und modernen 
elektrisehen 0fen), mit denjenigen in Fleisehprodukten, die zu Handels- 
zweekea hergestellt wurden (z. B. luncheon meat). 

1W_E~R und M/tarb. (14) teilten 1963 mit, wie sich der Thiamingehalt des 
Glutaeus medius dee Sehweines zu der Qualit~t (Farbe, Wassergehalt und 
Konsistenz) des Muskels verhAlt. 

1~ber Thiaminverlnste bei der Zubereitung in der GroBkiiche in einzelnen 
Sehweine- und Rindfleischmuskeln hatte bereits 1948/49 COVER (11, 15) be- 
richter. Da in der GroBkfiche mit h6heren Gartemperaturen gearbeitet wird, 
wies der Autor nach, dab bei niedrigeren Temperaturen signifikant grfl3ere 
Mengen des Vitamins in dem gegarten Fleisch erhalten bleiben. Das Fleiseh 
wurde sorgfi~Itig aus Muskeln beider Seiten des gleichen Tieres gepaart, ffir die 
rohen und gegarten Proben ansgew~hlt. 

F. F~.~TON (16) hob 1960 in einem zusammenfassenden Artfl~el fiber den 
N/~hrwertgehalt verarbeiteter Nahrungsmittel hereof, dab ein geniigendes Aus- 
mal3 an Untersuchungen fiber die Verluste bei GroBkfichenverarbeitung fehlt. 

Deshalb ffihrten wir eine Anzahl Thiaminbestimmungen in rohen und ge- 
garten Fleiseharten durch, die in einem modernen Grol3kiichenautomaten 
(Transfer-Grill-Automat; Firma Neff, Bruchsal) gegrillt worden waren. Die 
zuf~llige Variationsbreite des Vitamingehaltes so]lte in dem Ergebnis enthalten 
sein. Es wurden daher keine bestimmten Tiere oder Muskeln ansgew/ihlt oder 
Paarungen der Fleisehproben aus den beiden Seiten desselben Tieres vor- 
genommen. 

Beschreibung des Geriltes 

Der Transfer-Grill-Automat ist ein kontinuierlich arbeitendes Gergt mit 
elektrischen Infrarotstrahlorn, in dom Fleischscheiben (Steaks, Leberscheibon, 
Fiseh u. a.) gegart werden kfnnen. Das Grillgut wird yon Hand auf einen 
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Ke~genrosg gelegt, au f  dem es das Ger/~t yon  oben nach  u n t e n  durchwander t ,  
zweimal  gewendet  wird u n d  in  den  Ausgabebehi~lter gelangt.  Die Gri l l tempera-  
t u r  k a n n  an  e inem Thermos ta t en  eingestell t  u n d  an  e inem Thermomete r  
beobaeh te t  werden. 

Methodisches 

1. Bildung der Untersuchungs~roben 

Das Untersuchungsmaterial wiihlten wir aus den ~Fleischlieferungen aus, die in der 
Grol3kfiche der Mensa der Universit~t in Saarbriicken anfielen. Das Fleiseh war bereits in 
einzelne Portionen - in Schnitzel, Steaks, Kasseler Rippen, Koteletts - geteflt. Fleisch- 
portionen dieser Ar~ aus derselben Lieferung, die optiseh eine ~hnliche Muskel- und 
Fettgewebss~ruktur hatten, warden en~nommen. Wir wogen 2-4 rohe Portionen (330 his 
510 g) ab, garden sie un4 bestimmten das Gewicht derselben Teile im gegarten Zustand. 
Durchschnit~sproben aus 2-4 l~leisehportionen, des rohen mad gegarten Materials befreiten 
wit yon dem groben Fett und den Knoehen und unterzogen sie 1/z bis 1 Stunde nach der 
:Fertigstellung des Gegarten der u sp~iter folgten die Untersuchun- 
gen des Wasser- und Fettgehaltes. 

Die Garzeit und die Temperatur des Grillautomaten wurden festgehalten. Die Unter- 
suehungen fiihrten wlr yon April 1964 bi~ Juli 1965 dutch. 

2. Vitamin-B1.Best~mmung 

Das Thiamin bestimmten wit fluorometrisch nach Bfldung des Thioehroms. In  grol3en 
Zfigen hielten wit uns an die Angaben yon S~ROX~O~ER (17) und benutzten folgende 
spezielle Verfahren: 40 bis 160 g des Fleisches, das als Dureksehnittsprobe aus 2-4 :Fleiseh- 
portionen yon je 100-200 g gebildet worden war, werden in 0,1 n HOl in einem Haushalts- 
mixgergt 1-2 Minuten homogenisiert. 

Der pmWert dieses Breies soil 1 be~ragen und wird bei Bedarf eingestellt. Der Extrakb 
wird auf einem siedenden Wasserbad 30 iVlinuten hydrolysiert. Das Volumen be*rug ca. 
500 ml; naeh dem Abkiihlen auf etwa 40 ~ C wurde ein p~ yon 4,5-5 eingestell~, auf 10 g 
eiweil~haltiges l~laterial 0,2 g Papain, zude r  ganzen Probe 0,5-1 g Diastase und 2 ml 
Toluol zugefiigt mad 5 Stunden bei 37-40 ~ C verdaut. Danach wird das Gemiseh zentrifu- 
giert (etwa 6 Minuten bei 4000 U/rain), der Bodensatz mit 1 n HC1 zweimal nachgewaschen; 
Wasehfliissigkeiten und Extrakt werdert filtriert, der pmWert auf I eingestel/t, fiber Naeh~ 
kiihl und dunkel anfbewahrt. ])as Volumen betrug jetzt ca. 500-600 ml. 

Der Extrakt wird naeh l~Jschen in 2 gleiehe Teile getrennt (=  Parallelen der Thio- 
chrommessung) und jeder Teil fiber eine nach Sa~Om~CKER (17) vorbereitete Permuti~-T- 
S&ule gegeben, Elution mit 25 ml heil~er, saurer KC1-LSsung. Wir oxidierten das Thiamin 
mit Kallumhexaeyanoferrat (III) in mit Schliffen verschliel3baren ZentrifugenrShren. 

Fiir jede Probe wurde eine Blindprobe hergestellt: 10 m] jedes Eluates werden mit 3 ml 
einer 15~igcn l~a0tt, die beiden Parallelproben selbst mit 3 ml der friseh angesetzten 
OxidationslSsmag versetzt; zu allen Proben naeh 1 ZIinute 15 ml Isobutanol hinzugefiig~; 
nach 1 Minute schtitteln zentrifugieren bis sicla die Phasen getrenn~ haben, wiil~rige 
Sehiehten absaugen, die Isobutanols~hioh~ mit wasserfreiem Na~SO~ troekncn, kurz 
zentrifugieren und die ]dare Isobutanolphase in 1 cm-Kiivetten in einem Fhmrometer- 
zusa~z eines Eppendorf-Photomet~rs messcn. Das Geriit wurde mi$ einem Glasstand~rd 
geeicht, die Blindwerte yon den Mel~werten subtrahiert. 

Die Herstellung der L6sungen und weitere Einzelheiten sind bei Sa'RO~C'~ER (17) 
verzeichnet. 

3. Standardl6sungen 

Aus 5 Ans~tzen mit je 5, 10, 15 mad 20/~g Thiaminiumdiehlorid in 0,1 n ]=[CI, die dem 
Thiochromtest sofort tmterworfen warden, stellten wit eine Eiehkurve her. 



W. Kunkel, Nghrwertverluate bel automatlsch arbeitenden Gro[Jki~chenmaschinen, I I I  25 

50-300/~g Thiaminiumdichlorid in je 250 ml 0,1 n HC1 unterzogen wir in 12 AnsEtzen 
dem ganzen Untersuchungsverlauf vonder Hydrolyse bis zur Thiochrombildung und setzten 
neben den Fermenten auch Seesand p. a. als Ersatz fiir Begleitst~offe hinzu. 

Der arithmetische Mittelwert der Vcrluste betrug 57% mit einer Standardabweichung 
yon 13. 

Bei jedem Untersuchungsfall licBen wir cinen externen Standard mitlaufen (100 #g 
ThiaminiumdichIorid in 250 ml 0,1 n I-[CI). 

g. 2Vebenuntersuchungen 

Trockengewicht: yon den Durchschnittsproben des rohen und gegarten Fleisches bil- 
deten wir je 2 Proben yon 20 g, trockneten bis zur Gewichtskonstanz bei 105 ~ C. 

Fettgehalt: Die getrockncten Proben wurden einer _~therextraktion nach Soxhlet 
unterzogen. 

5. t~echenverfahren 

Den Thiamingehalt berechneten wir nach den Wcrtcn dcr mitlaufcndcn externen 
StandardlSsungen. 2 Parallclproben, die wir vor der Austauscherreinigung aus dem 
Gesamtextrakt bildeten, streuten im Durchschnitt um den arithmetischen Mittelwert bei 
dem rohen Fleisch i 5%, bei dem gegarten Fleisch ~ 2%. 

Die Amvendung eines internen Standards empfahl sich nicht. Wir schiitzen den 
mSglichen Fehler der Thiaminbestirnmung im rohen und gegar~o.n ]~]elsch aufetwa 4-2f)%. 

Wit berechnelen folgende Werte: 

a) den Fett- und Wassergehalt in 100 g rohem und gegartem Material, 
b) die eiweiBhaltige l~estsubstanz in 100 g rohem und gegartem Fleisch aus der Differenz: 

100 - (Wasscr- und Fettgehalt in 100 g Feuchtgewicht) 
c) den Thiamingelmlt in 100 g rohem und gegartem Feuchtgewicht, 
d) den Gcwichtsvcrlust aus der Differenz der Gewichte vor und nach der Hitzebehandlung 

pro 100 g rohem Fleisch, 
e) den Verlust an Wasser, Fett, Restsubstanz und Thiamin in % in 100 g rohem Fleisch 

aus der Formel: 

[g Substanz/100 g gegartem Fleisch • Gargewicht/100 g rohem Fleisch] 
100 [ g Substanz/100 g rohem Fleisch J 

Ergebnisse 
I n  der Tab.  1 sind der  absolute  Gehalt  an  Wasser,  Fe t t ,  Res t subs tanz  und  

Th i amin  in  rohem u n d  gegartem Schweinefleisch (Steaks, Kotelet ts ,  Kasseler 
R ippen  und  Schnitzel) dargestell t .  Die Ofen tempera tur  betr~gt  200-240 ~ C, die 
Grillzeit 9 his 18 Minuten .  

I n  100 g rohem Fleisch f inden wit  246 bis 885 fig Thiamin ,  das gegrillte 
Fleisch enthi i l t  132 bis 737 #g T h i a m i n  in  100 g Material. Das un te rsuche  
Fleisch, aus dem Durchschn i t t sp roben  e n t n o m m e n  wurden  wog 330 bis 510 g 
u n d  entsprach  3 his 4 Por t ionen.  

Der Th iamingeha l t  in  einer Por t ion  vari ier t  zwisehen 120 u n d  810/~g bei 
e inem ar i thmet i schen  Mit te lwert  yon  420/~g Th i a mi n  in  einer Por t ion.  

Der Wassergehal t  schwankt  zwischen 61 u n d  72,5 g~ in  dem rohen, in  dem 
gegrfllten zwisehen 50 und  66 g~ ; an  F e t t s u b s t a n z e n  enth~I t  das rohe 2 bis 
13 g~/o, das gegrillte Fleisch 2-21 g~/o. 

Die sogenannte  Res tsubs tanz ,  die auch das Eiweil3 erfal]t, f inden ~ r  mi t  
24,5 bis 29 g~o in  dena rohen uni t  29 bis 33 g in 100 g gegril l tem Fleisch. 
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Tabelle 1. 
Sehweinefleiseh automatisch gegriUt. Gehalt in 100 g rohem und gegrilltem ~leisch 

g Fet t  g Restsubstanz Zahl der 
unter- 

~lelsch suchten 
roh gcgrillt rob gegriUt Portionen 

Steak 
Steak 
Steak 
Steak 
Steak 
Steak 
Kasseler 
Kasseler 
Kasseler 
Kotelett 
gefroren 
Kotelett 
Schnitzel 

g ~)'asser 

roh gegrillt 

7O 
72 
72 
71 
72,5 
68,5 
63 
66,5 
61 

67 
69,5 
72,5 

66 3 
62,5 3,5 
68,5 -- 
61,5 -- 
62,5 -- 
58,5 -- 
41 12 
57 7 
50 13 

62 4 
59,5 -- 
61 2 

2 27 
6 24,5 

28 25 
12 26 
2l 26 

5 29 

6 25,5 

32 735 
32 592 
- -  610 
-- 246 
--  308 
--  750 
31 318 
31 509 
29 328 

33 885 
- -  333 
33 290 

/~g Thiaminium- 

roh gegrillt 

544 
363 
737 
300 
253 
532 
313 
396 
132 

684 
3O5 
378 

3 
3 

3 
4 
4 

3 

3 

Tab.  2 zeigt  die re la t ive  Gewichts / indel~ng der  genann ten  Bes tandte i le  in 
bezug auf  100 g rohes Fleisch in  Prozenten ,  nachdem  es un te r  den  genann ten  
Bed ingungen  in d e m  Trans f e r au toma ten  gegri l l t  worden  war. Durch  die Hi tze-  
behandlung  n a h m  das Gewicht  des rohen Materials  u m  e twa 20% ab. 

Die Gewichtsabnahme,  die in den  einzelnen Fiil len zwischen 12 und  2 9 %  
vari ier t ,  wurde bei der Bereehnung  naeh  der  angegebenen Fo rme l  beri icksiehtigt .  

Der  Wassergehal t  n a h m  in allen F/il len ab ( - 2 1  bis - 5 0 % ) ,  der  Mi t te lwer t  
betr / igt  29%.  Die F e t t m e n g e n  n a h m e n  in 2 Fa l len  ab und  i iberwiegend zu 
( - -47 bis + 3 6 % ) .  

Tabelle 2. :~.nderung der Bestandteile in Prozent des Rohwertes bei Sehweinefleiseh, das in 
einem Transfer-Automaten gegrillt worden i s t  

Fleiseh Wasser F~tt  Restsubstanz Thiamin 
% ~ % % 

Steak 
Steak 
Steak 
Steak 
Steak 
Steak 

Kasseler 
Kasseler 
Kasseler 

Kotelett 
gefroren 
Kotelett 

Schnitzel 

--25 
--29 
--25 
--21 
--21 
--22 

--50 
--31 
--24 

--27 
--32 

--40 

--47 
+ 3 6  

-4-18 
+31 
+13  

- - 3  

-t--22 

- - 6  

+ 6  

--7 
- - 5  
--Ii 

--10 

- - 9  

--41 
--50 
- - 3  
- - 2  
--34 
--43 

--25 
--38 
--64 

--39 
--27 

- - 8  
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Die relative Zunahme erkl/iren wir damit ,  dab die friseh in den Ofen ein- 
t retenden Fleischtefle noch grobe Fetteile enthalten. Das frischere Fleisch- 
material  befindet sich auf  den oberen Grilletagen, so daft das schmelzende 
Fet t  auf  die unteren Etagen abtropft .  Hier  befinden sieh die gegrfllten 
Teile unmit te lbar  vor dem Austri t t  aus dem 0fen und saugen das abtropfende 
Fet t  ein. 

Da wir aus methodischen Grfinden das sichtbare und grobe Fet t  yon dem 
Fleisch t rennten und das aufgetropfte und eingesogene Fet t  nicht abzutrennen 
war, findet man haufig eine relative Zunahme der Fet tsubstanzen in dem ge- 
grfllten Tefl. 

Die Restsubstanz n immt  in 11 Fallen ab bis 11% in 100 g Fleisch, eine einzige 
Zunahme yon 6%0 laBt sich mit  der Variabflitat der Bestandteile innerhalb ver- 
schiedener Fleischstficke erklaren. 

Die relative Abnahme des Thiamins variiert zwischen 2 und 64%o , der 
arithmetische Mittelwert betragt  bei 12 Fallen 31%0. Bei 12 F~llen betrugen die 
Thiaminverluste in 3 Fallen weniger als 20%, in 5 Fallen 21 bis 40%, in 3 
F~llen 41 bis 60O/o und in einem Fall wenig hSher als 60%. 

Diskussion 

Das Fleisch, das wir untersuchten, entnahmen ~ r  den Lieferungen, die in 
der GroBkfiche aufs Geratewohl anfielen. Die gegarten Stficke waren zwar nach 
deren ~hnlichkeit  mit  den rohen Teilen ausgewahlt worden, wit grillten sic abet  
mit  dem fibrigen Fleisch wahrend des Routinebetriebes der Kfiche zusammen 
und auf die gleiche Weise. 

Die Variation des Thiamingehaltes in dem rohen und gegrillten Fleisch er- 
klaren wir mit  dem versehiedenen Gehalt des Vitamins in densclben Organen 
verschiedener Tiere einerseits und mit  der unregelma~igen Verteilung in den 
einzelnen Muskeln desselben Tieres. Darfiber sind bereits Untersuchungen an- 
gestellt worden. 

PYKE (18) best immte sehon 1940 den Thiamingehalt  verschiedener Tier- 
species und stellte lest, dab der Schweinemuskel ein Mehrfaches des Vitamins 
in den Muskeln anderer Tiere enthalt.  Er  land in dem rohen Schweinemuskel 
zwisehen 510 und 1530 #g Thiamin/100 g Fleisch. Das Material hat te  er aufs 
Geratewohl aus einer fleischverarbeitenden Fabr ik  bezogen. 

Neben PYKE beriehteten HEINEMAXN U.a. (19), MILLE~ U.a. (20) und 
HARTZLER U. a. (21) fiber die Abhangigkeit des Thiamingehaltes des Fleisehes 
yore Gehal$ des Schweinefutters. 

So stellte HA~TZr~ER fest, dab der Vitamin-B1-Gehalt bei Schweinen, die mit  
Abf/~llen geffittert worden waren, 41 bis 68~/o desjenigen be~r/~gt, der bei diesen 
Tieren vorkommt,  die mit  K6rnern gemastet  worden sind. 

Rm~. (22) fan4 das Thiamin mit  280 bis 960 /~g]100 g in Schweinen, die 
th iaminarm ernahrt  worden waren, im Gegensatz zu Konzentrat ionen zwlschen 
820 und 1680/~g/100 g Fleiseh in thiaminreich geffitterten Tieren. 

Verschiedene Autoren (3, 4, 7, 9) weisen darauf  hin, dab der Vitamin-B 1- 
Gehalts innerhalb desselben Muskels desselben Tieres sich deutlich unter- 
scheiden kann. Andere hoben hervor, dab die Verfahren des Fleischgarens 
standardisiert werden mfiBten, um Unterschiede der Thiaminverluste bei 
derselben Garmethode zu vermeiden (7, 8 a). 
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Die native Variabilits des Vitamin-B1-Gehaltes war also bei der Entnahme 
der Proben aueh nicht mit grol]er Sorgfalt zu vermeiden. Die Thiaminwerte 
sind Ergebnisse yon Stiehproben in einem inhomogenen Material. Wissen- 
schaftstheoretisch handelt es sich auch hier um einen Fall des Induktions- 
problems, auf das wir aueh bei unseren Vitamin-C-Untersuehungen in Kohl- 
arten und Kar~offeln (23) hingewiesen batten. 

Bei 12 Untersuehungsf~llen ffihrt eine eingehendere statistisehe Unter- 
suchung nicht weiter, so dab wir uns hier mit dem arithmetischen Mittelwert 
und der Variationsbreite begniigen miissen. 

Tabelle 3. Vergleich der Mitteilungen verschiedener Autoren fiber Thiaminverluste in 
Schweineflelsch durch Garverfahren 

Autor  Verlust  Zelt lit A r t  des Garens Ktichcn-  
% T e m p e r a t u r  I~Itnuten bed ingungen  

I:~ICE und BEUK 
(i) 

FABRER (2) 
l~bersicht 

YlcI~Tn~ (3) 

Scmv~m~.a~ (5) 

BaADY (9) 

COV~R (15) 

48 
25 
44 
31 
50 

40-60 
50, ver- 

einzelt 
bis 75 
5O 
25-35 
25-35 

14 

19,4-26,6 

30,1 

46 

121 
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Um die Ergebnisse dieser Stichproben mit der notwendigen Kritik auch auf 
andere F~lle anwenden zu k6nnen, mul~ die Ffitterung, das Alter der Tiere bei 
der Schlaehtung, Zeitspanne zwischen Schlachtung und Kiichenverarbeitung 
und die Vorbchandlung des Fleisehes (Gefrieren, Ri~uehern u. a.), berficksichtigt 
werden. Aueh die Art der gegarten Muskeln sind wichtig bei der Beurteilung des 
Vitamin-B1-Gehaltes. 

Ergebnisse anderer Autoren fiber die Thiaminverluste in gegartem Schweine. 
fleisch kSnnen mit unseren Werten verglichen werden, we~m aul3er den ge- 
nannten Bedingungen auch die Dauer und Temperatur der Hitzeeinwirkung 
sowie der Typ der Kfichenverarbeitung betrachtet wird. 

Sowoit diese T~tsaehen ~ngegeben waren, haben wir die Mitteilungen aus 
einigen anderen Laboratorien in der Tab. 3 zusammengestellt. 
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Un te r suchungen  fiber die Th iaminver lus te  in  Schweinefieisch, das in  grofien 
Mengen gegrillt  worden ist, s ind unseres Wissens noch n icht  durchgeffihrt  
worden. 

Aus den Angaben  ist zu erkennen,  dai3 der Th iaminver lus t  al lgemein pro- 
por t ional  der HShe der Gar t empera tu r  u n d  der Zeit  tier Hitzeeinwh.kung zu- 
n i m m t .  

Obwohl die Gar~emperaturen in  dem Transfer -Grf l l -Automaten  ziemlieh 
hoch sind, mfissen wir zugestehen, da~ die Th iaminver lus te  i n  Sehweinefleisch 
bei e inem Mittchvert  yon  31% im Vergleieh mi t  anderen  Garme thoden  re la t iv  
gering sind. 

Bis etwa 2500 Por t ionen  k 6 n n e n  mi t  diesem Appara t  in 2-3  S t u n d e n  kon- 
t inuier l ich gegart  werden. Dazu wird eine Arbei tskraf t  gebraucht .  

Die Thiaminver lus te  reichen dami t  an  dieienigen heran,  die bei konvent io-  
nel len Methoden in der Kleinkfiehe oder un t e r  Laborbed ingungen  auf t re ten.  

Der Transfer -Gr i l l -Automat  l~Bt sich also n ieh t  n u r  mi~ geringem Aufwand  
bedienen,  sondern bietet  aueh die MSglichkeit, mehrere tausend  Menschen auf  
e inmal  mi t  frisch herger iehte tem re la t iv  th iaminre iehem Fleisch zu versorgen, 

Zusammen/assung 

In  der I. (23) und II. ~litteilung (24) teilten wir die Verlus~e an Gesamt-Vitamin-C und 
Mineralien bei der Zubereitung yon Speisen mit automatisch arbeitenden Grol3kiichen. 
maschinen mit. Jetzt berichten wir fiber Vitamin-Bi-Verluste in automatisch gegrilltem 
Sehweinefleisch unter denselben Kfichenbedingungen. In Steaks, Kasseler Rippen, Koteletts 
und Schnitzel wurden vet dem Grillen 246 bis 885/~g Thiamin/100 g gefunden. Gegrilltes 
Fleiseh gleicher Art enthielt 132 bis 737/~g Thiamin in I00 g Material. Bezogen auf den 
Wert in dem rohen Fleisch, variierte die Anderung des Vitamin-BrGehaltes zwisehen 2 und 
64% bci einem arithmetischen Mittelwert von 31%. 

In  3 FMlen betrugen die Verluste weniger als 20%, in 5 F~illen 21-40%, in 3 F~llen 41 
bib 60% und in einem Fall wenig mehr als 60%. Die Werte beziehen sich auf 12 Fleisch- 
untersuchungen. 

Ein Tell der Literatur fiber bisher vorgenommene Vitaminbestimmungen in verschiede- 
nen Fleischarten wird erwithnt und Stellung genommen zu der Variationsbreite des 
Vitamingehaltes. 

Die eigenen Ergebnisse werden mit Thiaminverlusten, die' andere Autoren mitteilten, 
vergliehen und fes~gestellt, dal3 die Verluste in automatiseh gegrilltem Sehweinefleiseh an 
Vitamin B 1 im Durehschnitt an diejenigen heranreiehen, die mit anderen Garverfahren in 
I(leinkiichen oder unter Laborbedingungen festgestellt wurdcn. 
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Histochemische Untersuchungen fiber Lipidablagerungen in 
Rattenorganen nach der Verffitterung yon dimeren Fetts~/uren 

Von W. GRIEM 

Mi$1 Abbfldung und 2 Tabellen 

(Eingegangcn 3m 10. Mat 1966) 

I n  For t f f ihrung unserer  Un te r suchungen  fiber die Vertr~glichkeit  von un-  
behande l ten  u n d  beh~ndel ten  F e t t e n  un te r such ten  wir auch die ~Virkung yon  
dimeren Fe t t s~uren  auf  den Orga~fismus, die ein charakterist isches l~e~ktions- 
p rodukt  bei der Hitzepolymeris ierung yon  F e t t e n  sind. I n  dieser Arbei t  wollen 
wit unsere histoehemisehen Untersuchungsergebnisse  fiber die n~eh der Ver- 
f i i t terung dimerer Fe t t s~uren  n~chgewiesenen Lipidablagerungen bek~nnt -  
geben. 

Die Versuchsra t ten  erhiel ten in e inem lungfrist igen Ft i t terungsversueh,  tier 
insgesamt 32 Woehen dauerte,  5% dimero Fet ts~uren,  w/~hrend die Kontrol l -  
tiere 5% eines raffinierten, unbehande l t en  Soja61es zur Grundkos t  bekamen.  
Bei den  physiologischen Untersuchungen,  fiber die CZOK, G~IEM, KIECKEBUSCI~, 
BXSSL~,R und  LANG (1964) berichteten,  zeigten die Versuchsratt, en gegenfiber 
den Kontro l l t ie ren  WachstumsverzSgerungen,  versehleehterte Futterefficieney,  
Versehlechterung des Grundums~tzes ,  Senkung der K6rpe r t empera tu r  und  
St6rungen der Leberfunkt ion.  F ~ I C K ~ ,  SCgXFF_~ER u n d  LA-~G (1964) s~ellten 
bei biochemischen Un te r suchungen  lest, dab eine Verffi t tcrung yon d imeren  
Fetts '~uren eine Ern iedr igung  des Gesamtfet tgehal tes  der Tiere u n d  eine 
Jmderung  der Fe t t s i tu rezusammense tzung des K6rperfet tes  bewirkt.  Au Berdem 
wird ein sehr geringer Antei l  der verff i t ter ten S/iuren in das KSrperfe t t  ein- 
gebaut .  


