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Trocknung von Rohschinken in der Klimakammer und im Vakuum mit
anschlieBender Reifung
Vacuum and conventional drying in cured ham production followed by ripening

l. VUKOVIC" und P.-G. KLETTNER

! Veterinarmedizinische Fakultit, Fachbereich Fleischhygiene und Technologie,
11000 Belgrad, Serbien und Montenegro

Zusammenfassung

Die Herstellung von Rohschinken erfolgt durch Pdkelung von Fleisch mit anschlieRender
Trocknung und Reifung. Die Trocknung wurde in der Klimakammer und im Vakuum
durchgefuhrt. Im Vergleich zur Klimakammer ergab sich bei der Trocknung im Vakuum eine
Beschleunigung um Uber das Dreifache. Dies ist ein Vorteil bei mild gepdkelten Schinken
(3,5 % Nitritpdkelsalz-Zugabe), da dadurch der a,-Wert schneller abnimmt und die Schinken
so eher eine bakteriologische Stabilitdt erreichen. Die Parameter nach einer Lagerung
(vakuumverpackt) der Schinken wie Wassergehalt, a,-Wert, Kochsalzgehalt und Farbe
waren bei klimagereiften und vakuumgereiften Schinken vergleichbar. Auch in der Sensorik
zeigten sich keine groRen Unterschiede, wobei der Schinken, der im Vakuum getrocknet
war, im Geruch etwas besser beurteilt wurde. Der proteolytische Index (PI-Wert) erreichte
nach einem Jahr fast die Werte von einem gut gereiften Parmaschinken.

Summary

Production of dry ham involves curing of meat followed by a drying and ripening process.
Drying was performed under vacuum and, for comparison, in a conventional drying room with
air conditioning. Vacuum drying was more than threefold faster than the conventional
process. This is of advantage in the production of mild cured hams treated, with 3.5% nitrite
curing salt only, because water activity decreases more rapidly and, as a consequence, the
bacteriological stability of the product is reached earlier. Process related changes in water
content, water activity, salt content and meat colour were similar for both drying procedures.
Similarly, the sensoric parameters showed no perceivable differences, however, the vacuum
dried ham was more intensive in smell. The index of proteolysis (Pl value) reached after one
year of ripening was almost comparable with that of well ripened Parma ham.

Schliisselworter Rohschinken — Klimatrocknung — Vakuumtrocknung — Reifung
Key Words dry cured ham — conventional drying — vacuum-drying — ripening
Einleitung zen fur Fleisch und Fleischerzeugnisse
des Deutschen Lebensmittelbuches sind
Salzen und Pdkeln von rohem Fleisch ge- unter der Ziffer 2.4. die rohen Pdkelfleisch-
hoért zu den altesten Verfahren der Kon- erzeugnisse folgendermalien beschrieben:
servierung von Lebensmitteln. Rohpdkel- ,Rohe Pdkelfleischerzeugnisse oder Roh-
waren stellen Uberwiegend hochwertige pokelware, Rohschinken, Rauchfleisch,
Fleischerzeugnisse dar, die eine kraftige Dorrfleisch, suddeutsch auch Speck, Ge-
rote und bestandige Farbe, typisch ausge- rauchertes, Geselchtes sind durch Poékeln
reiftes Aroma, Zartheit und milden Salzge- (Salzen mit oder ohne Nitritpokelsalz)
schmack aufweisen sollten. In den Leitsat- haltbar gemachte, rohe, abgetrocknete,
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geraucherte und ungerducherte Fleisch-
stucke von stabiler Farbe, typischem
Aroma und von einer Konsistenz, die das
Anfertigen dinner Scheiben ermdglicht.”
Als Beispiele flr spezielle Schinken waren
zu nennen: Knochen-, Spalt-, Kern-, Roll-,
Nussschinken, Pariser Schinken, usw.

Durch Salzen oder Pékeln und Trocknen
soll frisches Fleisch haltbar gemacht wer-
den. Ein entscheidendes Kriterium dafur
ist der a,-Wert (Wasseraktivitat). Zur
Stabilisierung der  Produkte gegen
mikrobiellen Verderb sollte mindestens ein
a,~Wert <0,96 erreicht werden. Die Sen-
kung der Wasseraktivitat erfolgt durch das
Einbringen von Kochsalz oder Nitritpokel-
salz (NPS) sowie durch Entzug von Was-
ser durch Abtrocknung. Bei einem a,-Wert
<0,96 in allen Bereichen, der bei einem
Kochsalzgehalt von ca. 4,5 % erreicht wird
(LEISTNER et al. 1983 und WIRTH 1986),
gilt das Produkt als mikrobiologisch stabil.
Auler der Stabilisierung des Produktes ist
ein technologisches Ziel die Podkelfarb-
bildung (Umrétung). Stickoxyd (NO), das
Abbauprodukt des Nitrits (NO;), reagiert
mit dem Fleischfarbstoff Myoglobin zum
Stickoxydmyoglobin, das bekannte ,Pdkel-
rot“. Drittens gehort die Aromabildung oder
wie LAUTENSCHLAGER (1995) schreibt,
die Umaromatisierung dazu. Es erfolgt

dabei eine Umwandlung von Fleisch-
inhaltsstoffen zu Aromastoffen, die in
Mitteleuropa (besonders im deutsch-

sprachigen Raum) durch die ubliche Nitrit-
pokelung durchgefihrt wird. Zur Entwick-
lung von typischen sensorischen
Eigenschaften von Rohschinken (Reife-
aroma, zarte Textur) sind unter anderem
(Fleischbeschaffenheit, Herstellungspro-
zess) fleischeigene proteolytische (Ka-
thepsine) und lipolytische (Lipase) En-
zyme von primarer Bedeutung (TOLDRA,
1988). Durch die Eiweil3spaltung werden
im Muskelfleisch die Aminosauren (12-
30 % vom EiweilRgehalt) und andere stick-
stoffhaltige Verbindungen freigesetzt, die
fur das Reifearoma bedeutsam sind. Die
Eiweilspaltung hat auch einen entschei-
denden Einfluss auf das Zartwerden von
Rohschinken (CARERI et al, 1993;
TOLDRA, 1998; VIRGILI et al., 1999). Eine
wichtige Rolle fir eine Reifearomabildung
spielen die Fettsauren, die im Rohschin-
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ken sowohl von Triglyceriden als auch von
Phospholipiden freigesetzt werden
(TOLDRA, 1998). Nach CARERI et al.
(1993) stellt der proteolytische Index (so-
genannter PI-Wert) ein gutes Malf} fir den
Grad der Rohschinkenreifung dar. Bei gut
gereiften Parmaschinken liegt der PI-Wert
zwischen 26 und 30. Parmaschinken mit
einem Pl-Wert Uber 31 zeigen ublicher-
weise einen bitteren Geschmack mit ei-
nem metalldhnlichen Nachgeschmack,
sowie eine zu weiche Textur.

Es ist allgemein bekannt, dass man fir die
Bildung des erwlnschten Reifearomas
und zarter Textur die gesalzenen bzw. ge-
pokelten Schinken mehrere Monate trock-
nen und reifen lassen soll. Es kann der
Herstellungsprozess von Rohschinken
durch eine schnellere Wasserabgabe ver-
kirzt werden. Durch die beschleunigte
Trocknung kann eine a,~-Wert-Senkung
schneller erzielt werden und damit ist die
fur die Reifung erforderliche mikrobiologi-
sche Stabilitat von Schinken besser ge-
wahrleistet. Die Trocknung im Vakuum
kénnte auch eine geringere Sauerstoffbe-
lastung des Schinkens bringen. Dies
durfte eine geringere Oxidationsverande-
rung des Fettes ergeben, und es sollte
dadurch ein besseres Aroma entstehen.

Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die
Trocknung in der Klimakammer (kon-
ventionelles Verfahren) und im Vakuum
(neues Verfahren) durchzufihren und
diese beiden Verfahren dann wahrend der
Lagerung anhand der Produktqualitat zu
beurteilen.

Material und Methoden

Bei rohen Fleischerzeugnissen sollte das
Ausgangsmaterial mdglichst  keimarm
sein. Des weiteren ist auf die Kihltempe-
ratur zu achten. Das Fleisch hat auf dem
Schlachthof eine Kerntemperatur von
+7 °C. Diese sollte wahrend der Verarbei-
tung nicht ansteigen. Der eigentliche
Pdkelprozess sollte bei 1 bis 3 °C, maxi-
mal 5 °C durchgefiihrt werden. Vor dem
Pdkeln sollte unbedingt der pH-Wert ge-
messen werden. Es soll ein Schinken-
speck hergestellt werden, bei dem das
Ausgangsmaterial der Schweinertcken-
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muskel M. longissimus dorsi mit Speckan-
teil ist. Diesen fertigen Schinken nennt
man Pariser Schinken.

Rechte und linke Schweineriickenmuskel
wurden in je 6 Stucke geschnitten und die
einzelnen Stiicke mit 3,5 % Nitritpokelsalz
(NPS), 0,4 % Trockenstarke und 0,025 %
Starterkulturen  (Bactoferm™  C-P-77S
= Staphylococcus carnosus und Lacto-
bacillus  pentosus) eingerieben und
vakuumverpackt. Fir das  Poékeln
(Brennen) wurde eine Zeit von 13 Tagen
veranschlagt. Die Brenntemperatur betrug
7 °C, damit die Starterkulturen die Mog-
lichkeit hatten, den Zucker zu verstoff-
wechseln. Die einzelnen grinen Schinken
hatten ein Gewicht zwischen 600 und 800
Gramm. Nach dem Brennen wurde die
Vakuumfolie von den Schinken entfernt
und diese dann einer Trocknung unterzo-
gen. Es sollte ein Gewichtsverlust von
25 % erzielt werden. 6 Schinken kamen in
die Reifekammer und 6 Schinken in den
Korimat (Fa. Lutz & Co. KG, Hofheim). In
der Reifekammer (Fa. Maurer & Soéhne,
Insel Reichenau) wurde folgendes Pro-
gramm gefahren:

3 Stunden Friktionsrauch bei 20 °C

1 Woche trocknen bei 15 °C und 85 %
relativer Feuchtigkeit

3 Stunden Friktionsrauch

1 Woche trocknen bei 15 °C und 85 %
relativer Feuchtigkeit

Die Vakuumtrocknung wurde im Korimat
durchgefiihrt. Die Schinken wurden 3
Stunden gerauchert und dann in den Ko-
rimat verbracht. Das Vakuum wurde mit
einer Vakuumpumpe (Fa. Eduards, High
vacuum pump, Model E2M5; Crawley
Sussex, England) hergestellt und durch
ein Vakuummeter (Fa. Thyracont, Passau,
Mod. VD 817 Ceramic) uUberwacht. Es
wurde ein kontinuierliches Vakuum von
15-20 mbar hergestellt und die Tempera-
tur des Korimat auf 20 °C eingestellt. Es
sollte Wasser aus dem Schinken ver-
dampfen.

Nach dem Trocknen in der Klimakammer
und im Vakuum wurden die Schinken va-
kuumverpackt und einer Lagerung bei
15 °C unterzogen, damit die Aromastoffe
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sich auspragen konnten. Die Schinken
beider Verfahren wurden einer Prifung
nach 5 Wochen, 5% Monaten und 12
Monaten unterzogen. Folgende Untersu-
chungsparameter kamen zur Anwendung:

1. pH-Wert (Portamess S12; Messelek-
trode SE 104; Fa. Knick, Berlin) n=4

2. a,-Wert (AW-K 10; Fa. Nagy,
Gaufelden-Nebringen); thermometri-
sches Verfahren zur Messung des
Gefrierpunktes eines Lebensmittels
mit rechnerischer Ermittlung des a,-

Wertes fir eine Temperatur von
25°C

3. Farbe; Spektralphotometer Color-
Quest (Fa. Hunterlab, Hunter

Associates Laboratory Inc., Reston
Virginia, USA); 10 Messungen bei
Normlichtart A, 10° Normalbeob-
achter, Messgeometrie 45°/0°. Es
wurden gemessen L*, a* und b* (L*
ein Maf fir die Helligkeit, 100 =weil,
0= schwarz; a* ein Mal fir den Rot-
anteil und b* ein Maf3 fir den Gelb-
anteil)

4. Scherwiderstand; Instron 1140
(Fa. Instron/Wolpert, Ludwigshafen);
Warner-Bratzler-Scherprifung, quer
zur Faserrichtung, Héhe und Breite
der Probe 10 mm, Scherblatt 1,2 mm
dick und 11 mm breit, rechteckiger
Ausschnitt im Scherblatt, Probe=
1 cm? (quadratischer Querschnitt);
und Auswertung Uber Messgerat
Elarm 3000 (Fa. Doli-Elektronik
GmbH, Stadecken-Elsheim), n=20

5. Gewichtsverlust nach dem Brennen
und wahrend der Trocknung, gravi-
metrische Messungen; n=6

6. Wassergehalt nach § 35 LMBG/
L06.00/3

7. Kochsalzgehalt nach § 35 LMBG/
L06.00/5

8. Thiobarbitursaurezahl in mg Malon-

dialdehyd/kg modifiziert nach
BOTSOGLOU et al. (1994)
9. Proteolytischer Index (PI-Wert

= Nichtproteinstickstoff / Gesamtstick-
stoff, Methode nach CARERI et al.
(1993)
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10. Sensorische Prifung nach einer
Skala von 6=sehr gut, 3=ausrei-
chend bis 1=ungenligend. Es
wurde das Aussehen, die Farbe,
der Geruch, die Textur, der
Geschmack und die Salzigkeit
beurteilt.

Die Versuche wurden zweimal wiederholt.

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fir pH-
Wert, Kochsalzgehalt, Scherwiderstand
und PI-Wert. Die Ausgangs-pH-Werte von
rohem Fleisch lagen um 5,44 und nach
der Pokelung konnten am 13. Tag Werte
um 5,54 festgestellt werden. In Tabelle 1
wird dargestellt, dass die Unterschiede im

waren, kann nicht gesagt werden. Der
Kochsalzgehalt lag bei der Klimatrocknung
um 4,11 % und bei der Vakuumtrocknung
bewegte er sich zwischen dem Wert von
4,45 % bis 5,02 %, was typisch fir die
Rohschinken bei einem Zusatz von 3,5 %
NPS ist. Beim Wassergehalt konnten
mittlere Werte fiur die Klimareifung von
57,9 % und fur die Vakuumreifung von
56,4 % festgestellt werden. Bei den a,-
Wert-Messungen ergab sich fur die
Klimareifung ein mittlerer a,-Wert von
0,931 und fur die Vakuumreifung von
0,925, bei denen sich weder pathogene
noch verderbniserregende Keime vermeh-
ren kénnen (LEISTNER et al., 1983). Die
etwas hoheren Kochsalzgehalte, sowie
niedrigere Wassergehalte und a,-Werte
bei der Vakuumtrocknung als bei der

pH-Wert aulder nach 5 %2 Monaten bei der Klimatrocknung, kénnen auf héhere
Klimareifung nicht sehr grol3 waren. Gewichtsverluste bei der Vakuum-
Monaten im pH-Wert zurlckzufiihren
Tab. 1: Untersuchungsergebnisse bei der Klima- und Vakuumreifung von Schinken
. Kochsalz- Scherwiderstand
Zeit Verfahren pH-Wert gehalt (%) (N) Pl-Wert
Klimareifung 5,54 4,16 18,7 18,3
5 Wochen -
Vakuumreifung 5,55 4,65 25,2 19,4
Klimareifung 5,37 4,11 26,2 19,1
5% Monate
Vakuumreifung 5,66 4,45 23,2 19,3
Klimareifung 5,52 4,11 20,9 24,3
1 Jahr
Vakuumreifung 5,63 5,02 22,8 214

Scherwiderstand (N) = Warner-Bratzler, rechteckiger Scherblattausschnitt und quadratische Probe

im Durchmesser

PI-Wert = Proteolytischer Index; Nichtproteinstickstoff / Gesamtstickstoff

Bei der Klimareifung lasst sich Uber die
Reifungszeit fir den Scherwiderstand kein
einheitliches Bild gewinnen. Hingegen
kann fir die Vakuumreifung in der Ten-
denz eine zartmachende Wirkung durch
die Reifung festgestellt werden. Der PI-
Wert ergibt sich aus Nichtproteinstickstoff
bezogen auf den Gesamtstickstoff im
Fleisch. Wie die Tabelle zeigt, nimmt der
Pl-Wert langsam zu, sowohl bei den Kli-
magereiften wie auch bei den vakuumge-
reiften Schinken. Beim gut gereiften Par-
maschinken sollte der PI-Wert zwischen
26 und 30 liegen (CARERI et al., 1993).
Diese Werte konnten nach einem Jahr
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Reifung noch nicht erreicht werden. Man
sollte die Pariser Schinken langer als ein
Jahr im Vakuum reifen lassen, um PI-
Werte Uber 26 zu erzielen.

Die Thiobarbitursaurezahl (sie ist ein Maf}
fir die Ranzigkeit) wurde im Fettgewebe
bestimmt und betrug bei der Klimareifung
0,53 mg Malondialdehyd/kg und bei der
Vakuumreifung 0,41 mg Malondialde-
hyd/kg. Die niedrigere TBA-Zahl der
vakuumgetrockneten Rohschinken dirfte
auf den Vakuumeffekt bei der Trocknung
zurlckzufihren sein.
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Tab. 2: Farbwerte bei der Klima- und Vakuumreifung von Schinken

Zeit Verfahren L* a* b*

Klimareifung 45,2 21,5 15,1

5 Wochen -
Vakuumreifung 46,3 18,8 14,3
Klimareifung 42,8 23,8 15,8

5% Monate -
Vakuumreifung 43,7 22,7 16,2
Klimareifung 43,6 23,6 18,3

1 Jahr -
Vakuumreifung 42,5 23,7 18,9

L* = Helligkeit, a* = Rotanteil, b* = Gelbanteil

Tabelle 2 zeigt L*-, a*- und b*-Werte. L*
nimmt wahrend der Reifung ab, das heil3t
die Proben wurden dunkler. Im Gegensatz
dazu nahmen die a*-Werte zu, das heildt
die Schinken wurden roter. Die b*-Werte
nahmen ebenfalls zu, was daraufhin deu-
tet, dass der Gelbanteil sich erhoht. Die
Ausnahme zur Tendenz, dass nach 5%
Monaten bei der Klimareifung L* abnimmt
und a* zunimmt, kann auf die Variation
des Fleischmaterials zurtickzufiihren sein.

Klimatrocknung

Bei der Sensorik wurden das Aussehen,
die Farbe, der Geruch, die Textur, der Ge-
schmack und die Salzigkeit beurteilt. Das
Aussehen wurde nach 5 Wochen bei den
Vakuumschinken etwas besser beurteilt.
Hingegen ergab sich fir die Farbe bei dem
klimagereiften Schinken ein kleiner Vorteil.
Geruch, Textur, Geschmack und Salzig-
keit wichen bei den beiden Verfahren nicht
voneinander ab.

: Vakuumtrocknun

Abb. 1: Klimagetrocknete und vakuumgetrocknete Rohschinken nach 12 Monaten Reifung

Nach 5% Monaten war im Aussehen
zwischen klima- und vakuumgereiften
Schinken kein Unterschied. Farbe und
Geruch wurden beim Vakuumschinken
etwas schlechter beurteilt als beim
klimagereiften Schinken, Textur und Ge-
schmack ergaben keine Unterschiede.

Fur die Salzigkeit zeigten sich beim
Vakuumschinken bessere Noten (milder
im Geschmack). Nach einem Jahr war im
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Aussehen und in der Farbe zwischen den
beiden Verfahren in der Beurteilung des
Schinkens kein Unterschied. Der Vakuum-
schinken wurde als aromatischer im Ge-
schmack beurteilt. Textur, Geschmack und
Salzigkeit zeigten bei den beiden Verfah-
ren keine Unterschiede.

Abbildung 2 zeigt die Gewichtsverluste,
die in einem Zeitraum von zwei Wochen
bei der Klimatrocknung entstanden. Es




Vukovic, I. und P.-G. Klettner (2003) Mitteilungsblatt BAFF 42, Nr. 160

wurde bis auf einen Gewichtsverlust von
etwas Uber 25 % getrocknet. Dies erfolgte
bei der Vakuumtrocknung in einem Zeit-
raum von 4 Tagen. Bei Vakuumtrocknung
betrug die Temperatur 20 bis 22 °C. Am
Anfang konnte eine Temperatur des
Fleisches von 17 °C gemessen werden,
die innerhalb von 4 Stunden aufgrund der
Verdunstungskalte auf 11 °C sank. Am
Ende des Trocknungsprozesses stieg die
Temperatur im Schinken auf annahernd
15 °C, wobei im Korimat eine Temperatur

Gewichtsverluste %
» 3 > N N 8

o

Klima- und Vakuumtrocknung

A

/

fooo

[

-+ Klimatrocknung

-= Vakuumtrocknung

.

Brennzeit 13 Tage

o

2 4 6 8 10 12 14
Tage

16

Abb. 2: Gewichtsverluste bei der Klima-
und Vakuumtrocknung
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