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Dis die smorende vuur wat swaarky
En tog nie die kos kan gaarkry -

Die vrolike vlam wat klap en kraak

Is hy wat sy taak tot vermaaklikleid maak
En sy swaarkry met lekkerkry klaarkry.

CeJ. Langenhoven



i.
VOORWOORD.

Die aanneemlikheid wvan vleis as voedsel word hoofsaaklik deur smaak-
likheidseienskappe soos kleur, geur, smaak, sagtheid en sappigheid bepaal.
Om in steat te wees om vleis so gaar te maak dat hierdie smaaklikheids-—
eienskappe optimaal ontwikkel, vereis meer as net algemene kennis en vaar-
digheid., Hoewel geen wetenskaplike kennis omtrent vleis en sy reaksies
met betrekking tot hittetoepassing destyds bekend was nie, dateer die ge-

bruik van vleis as voedsel reeds uit die prehistoriese tydperk.

Sedertdien is egter besef dat die vleiswetenskap op die toepassing van
die basiese wetenskaplike beginsels gefundeer is. n Goeie begrip van die
strukturele en chemiese samestelling van vleis is noodsaaklik vir enige
persoon wat wens om vleis en sy reaksies beter te verstaan. Hierdie onder=-

sock is m poging om as leidraad in dié rigting te dien.
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L. Wessels. DMnre. L. Endeman, C. Niehaus, P. Pistorius en

¢, Scheepers.

Mnr. en mev. P. Pistorius vir hul aanmoediging en opregte be-
langstelling, ook vir die daadwerklike hulp wat hulle met die

tealversorging en fotografiese werk verleen het.

Dr. N.F. Laubscher en Mev., V.J.C. du Toit van die Nasionale
Navorsingsinstituut vir Wiskundige Wetenskappe, vir hul ge-

waardeerde hulp met die statistiese verwerking van die gegewens.
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INLEIDING.

Voeding vorm die basis van alle menslike bedrywigheds. Om te eet
is m fisiologiese behoefte en om goed gevoed te wees vereis drie ge-
balanseerde maaltye per dag. Die gemiddelde persoon nuttig dus jaarliks

sowat 1095 maaltye.

Omdat die Suid-Afrikaner besonder lief is vir vleis word dit gewoon-
lik by ten minste eer maaltyd per dag in een of ander vorm ingesluit.
Tensy die vlaisbronne uitgeput raak of die pryse daarvoor buitensporig
hoog word, sal vleis altyd sy plek in die konvensionele Suild-Afrikaanse

eetpatroon behou.

Daar is egter verskillende vereistes waaraan vleis as voedsel moet
voldoen. Kwaliteit, soos toegepas op vleis, sal al hierdie vereistes
insluit. By die verbruiker word in toenemende maie twee tendense bemerk,

naamlik om voorkeur te gee aan

(i) m kleiner porsie vleis van goeie gehalte bo m groter stuk van minder-

waardige kwaliteit, en
(ii) minder vet per snit.
Daar bestaan egter terselfdertyd by die algemene verbruiker, en dan

veral cie huisvrou, m behoefte aan meer kennis omtrent vleis, veral ten

opsigte van 3
(i) chemiese en fisiese eienskappe,
(ii) kwaliteitsbeoordeling,

(iii) ideutifisering van snitte,

(iv) voedingswaarde van vleis en die invloed van gaarmaak en opberging

op die voedingswaarde,
(v) geskikte gaarmaakmetodes toepasbaar op verskillende snitte en

(vi) reaksies wat plaasvind tydens gaarmaak. Dit sluit die gevolge van
hittetoepassing op die belangrikste komponente van vleis, naamlik

spier~, vet— en bindweefsel in.

Bonsma en Hirzell) meen dat, solank hierdie gebrek aan kennis in ver-
band met beesvleis en die gekalte daarvan voortduur, die verbruikers ,die
slagoffers sal bly van enige handelaar wat gewetenloos genoeg is om mis-

2)

bruik +e maak van hul onkunde."

L Bonsma, F.N. en Hirzel, R. ¢ Faktore wat kwaliteit by beesvleis be-
paal. Dept. van Landbou en Bosbou. Pamflet no. 226, 1941, bl. 14.
2. AIWI’ t.a.p.
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Gradering van vleis is vir die verbruiker die enigsfe zanduiding van
kwaliteit, maar gegradeerde vleis is nie by alle kleinhandelslaghuise
peskikbaar nie. Wanneer vleis dus gekoop word, word die keuse hoofsaak-
lik bepaal deur die voorkoms. Dit berus op visuele waarneming van
vorm, kleur, tekstuur en afwerking. Voedingswaarde en onbesmetheid

word gewoonlik as vanselfsprekend aanvaar,

Vleis as voedsgel is m duur item. Dit is dus noodsaaklik dat die
verbruiker toegerus moet word met basiese kennis omtrent vlieis en die
verancéeringe wat tydens die verskillende gaarmaakprosesse intree. Dit

gal hulle in staat stel om
(i) vlieis volgens kwaliteit te beoordeel,
(ii) die geskikste metode van gaarmaak daarop toe te pas en

(iii) m finale produk van hoogstaande smaaklikheid te verkry.

Die gebrek aan kennis omtrent vleis kan tot m groot mate oorbrug
word deur volwasse opvoeding wear die verbruiker prakties sowel as
teoreties opgelei word in die keuse, kwaliteitsbepaling er voorbereiding

van v_eis.

Volwasse opvoeding en voorligting in hierdie verband is tewens
noodsaaklik, want vleis vervul m bale belangrike funksie in die daaglikse
dieet, Afgesien van die ho& smaakwaardel) van vleis is dit m belangrike
bron as nutridntverskaffer. m Opname van die National Food Survey in
Engeland (1958)2) het bevind dat die eet van 2% pond vleis per week in

die volgends behoefies voorsien :

14.7% van die kalorie& benodig.

24.9% van die proteiene benodig.

29,69 van die vet benodig.  (Spekvleis ingesluit),

28,9% van die yster benodig.  (Beesvleis is m besonder goeie bron).
22.7% van die thiamien benodig. (Vitamien Bi)e

36.7% van die niasien benodig. (Vitamien Bgs; m derde hiervan is afkom-

stig van beesvleis).

Die reaksies wat tydens die toepassing van hitte in vleis plaasvind
en die resulierende smaaklikheid, is wisselend van aard. Daarom is
hierdie eienskappe vir navorsers belangrik. geruime tyd word daa. reeds

deur wetenskaplikes op verskillende gebiede navorsing gedoen in m poging

1, Rietz, C,A. : A guide to the selection, combination and cooking of
foods. 1961, bl. 72-88. Vgl. Ziegler, P,T. : The meat we eat.
1964, bl. 6-8.

2. Jones, K.B. en Houston, T.W.: The qualiiy of meat as food. (In
Hawthorn, J. en Leitch, J.M., red., Recent Advances in Food Science.
Vol. 1, 1962, bl, 108).




3.

om meer kennis te bekom aangaande die faktore wat vleiskwaliteit be-

invloed. Die belangriksie navorsingsrigtings in hierdie verband is s

1. Landbounavorsing:

Hierdie aspek van vleisnavorsing is op die dier self gerig. Onder
meer word navorsing gedoen op die anatomiese samestelling en fisiologiese
groel en ontwikkeling wvan die dier. Dit sluit ook m studie van belang-
rike faktore in scos ras, ouderdom, geslag, erflikheidsfaktore en
seleksie, karkasontwikkeling, groeivermo8, spesiale voedingsprogramme
en bestuur met die doel om optimale produksie moontlik te maak en

karkaskwaliteit te verseker,

2. Tigiclogiese en biochemiese navorsings:

Hierdie afdeling van vleisnavorsing het betrekking op die biochemiese
veranderinge wat voor en na slagting in vleils plaasvind. Dit sluit die
voor-doodse fisiologiese kondisies sowel as die na-doodse behandeling,

kondisionering en bewerking in.

3 Voedingsleer en dieetkundige navorsings

Om voorsiening te maak vir die groei en instandhouding van die
liggaamsweefsels moet voedsel en veral vleis sy optimum voedingswaards
en nutrigntinhoud tydens voorbereiding, gaarmaak en opberging behou.
Sommige van die nutrinte is besonder sensitief teencor blootstelling
aan lig, lug of hitte. = Studie van die behoud van hierdie essensigle
nutrignte tylens gaarmaak, prosessering, verkoeling, inmaak, bevriesing
en opberging van vleis is dus een van die basiese afdelings van vleis-

naversing.

4. Voedselnavorsgings

Voedgelnavorsing sluit die gedrag van die vlieiskomponente tydens die
toepassing of onbtrekking van hitte in. Dit ondersoek die ontwikkeling

van

(i) gewenste eienskappe, onder andere sagtheid, sappigheid, geurigheid

en smaaklikheid; sowel as

(ii) ongewenste eienskappe waarvan taaiheid, droogheid en smaakloosheid
belangrik is, want dit bepaal uiteindelik die eetkwaliteit van die

produk. Belangrike faktore hierby betrokke, is =
i) die keuse van die tipe gaarmaakmetode wat toegepas word,

ii) die finale interne temperatuur wat tydens die gaarmaakproses

in die vleis bereik word,




4.
iii) die eksterne temperatuur wat op die vleis toegepas word,

Dit is duidelik dat bogencemds vier navorsingsrigitings in baie noue
verband met mekaar staan. Die hoofdoel van vleisnavorsing is om vas te
stel wat die verbruiker verlang en om dan tegnieke en metodes te vind
waarvoligens vlels geproduseer, behandel en gaargemaak kan word om opti-

male wverbruikerstevredenheid te wverseker.

Dit is egter noodsaaklik dat die kennis wat uit die verskillende
navorsingsrigtings verkry word, deur middel van voorligting aan die al-

gemene verbruiker corgedra moet word. Hulle is die persone wat uiteinde~

1ik die produk van hierdie intensiewe studies en navorsing hanteer en

gebruik. Indien die vleis nie so gaargemaak en behandel word dat @it
optimale smaaklikheid en voedingswaarde behou nie, is dit m verlies vir
die verbruiker sowel as die vlelsnywerheid, en is m belangrike deel van

die doel van vleisnavorsing verydel.
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HOOFSTUK  II.

DOELSTELLINGS.

1 :

TLombard ) stel dit dat een van die leemtes by die veeteeltafdeling

van landbounavorsing die feit is ,dat vorige ondersoeke nie die navorsings-
werk aaneenskakel van die lewende dier tot Ly die finale produk nie,

naamlik beesvleis soog wat dit die verbruiksr bereik.™

Dit is m bekende feit dat vleis in die stadium waarop dit die ver-
bruike» bereik, dit wil s& in die rou toestand, cor optimale sappigheid2
en voedingswaardeB) beskik en dat snitte met m lae persentasie bind-
weefsel, soos die longissimus dorsi-spier, op hierdie stadium ook optimale

sagtheid4) besit, Dieselfde geld egter nie vir smaaklikheids) nie.

Aangesien dit, behalwe in die geval van dro&vleisprodukte soos
biltong en drodwors, nie gebruiklik is om vleis rou te eet nie, is dit
nodig dat vleis vooraf aan m proses van hittetoepassing onderwerp word.
Hierdie proses is bekend as gaarmaak en het as primdre doel die ontwik-
keling van die gewenste organoleptiese eienskappe met maksimale behoud

varl
(i) sagtheid en

(ii) sappigheid.

L. Lombard, J.H. : m Ondersoeck na die groei en ontwikkeling van
Afrikane>— en Herefordosse. 1960, bl. 2.

2. Weir, C.E. : Palatability characterisiics of meat. (In American
Veat Lastitute Foundation : The Science of meat and meat products.
1960, bl. 216).

Vgl. Rhodes, D.N.: Protein Biochemistxry. (;g.Reoent Advances in
Food Science. Vol. 3, bl. 5-6).

3. Schweigert, B.S, en Lushbough, C.H. = ffects of commercizl storage
on the mutrient ocontent of foods of animal origin. (In Harris, R.S.
en Von Loesecke, H., red.: Nutritional evaluation of food processing.
1960, bl., 376-381).

Vgl. Morger, A.F.: Effects of home preparation on nutrient content of
foods of animal origin. (In Harris, R.S. en Von Loesecke,H.; red.:
SaWey bl. /.142‘—461)0

Vgl. Cover, Sylvia en Smith, W.H. : Bffect of moist and dry heat
cooking on vitamin retention in meat from beef animals of different
levels of fleshirg. TFood Research. Vol. 21, 1956, bl. 209-216).

4. Bratzler, J.J. en Smith, HE.D.: A comparison of the press method with
taste panel and shear measurements of tenderness in beef and lamb
maccles. Journal of Food Science. Vol. 28. 1963, bi. 100.

Vel., Weir, C.E. : a.w., bl, 219.

Tgl. Lowe, Belle : Experimental cookery. 1955, bl. 228-229.

Vgl. Sweetman, M.D. en MacKellar, T. : Food selection and preparatiocn. |
1961, bi. 402-403.

5. Mackenzie, D.J.: The flavours of meats. Recent Advances in Food

Science, Vol. 3, bl. 180.

Tgl, Weir, C.B, : a.w., bl. 213-215.

Vgl, Kramlich, W.E. en Pearson, A.M.: Some preliminary studies on
meat flavor. Food Research. Vol., 23. 1958, bl. 572.
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Ir die Republiek van Suid-Afrika, waar tot dusver weinig navoxrsging op

die gebied van die gaarmaak van vleis gedoen is, is die vleisverbruik soos

volg 3

Beesvlieis 752,080,000 pd. (1965/66)
Lam—-, skaap- en bokvleis : 209,600,000 pd. (1965/66)
Varkvleis : 106,910,000 pd. (1965/66)
Kalfsvleis : 11,180,000 pd. (1965/66)
Pluimvee : 64,000,000 pd. (1964/65)%)

In hierdie studie sal gepoog word om die navorsingswerk verder te
voer en as onderwerp word die finale produk, naamlik gaar vleis, soos
dit gewoonlik geget word, gebruik. Die uitgangspunt van hierdie studie

sal dus wees om vas te stel 3

A. 1. tot watter graad van geaarheid beesvlels voorberei moet word om
aanneemlik te wees vir die smaak van m bepaalde groep Suid-

Afrikanerss

2. of die gewenste graad van gaarheid die sagste,; sappigstie en

smagklikste produk lewer;

3. watter smaaklikheidseienskap vir bogenoemde groep die bepalende

faktor is : sagtheid, sappigheid of smaaklikheidsg

" Vleis ig m biologiese stof en is uit aard en oorsprong onderworpe

aan grcot variasie tussen

(1) spesies;e)

3)

(ii) rasse van dieselfde spesies

4)

(iii) diere van dieselfde ras;

5)

(iv) spiere van dieselfde dier en

1. Rzad van Beheer oor Vee- en Vleisnywerheid,

2. MacKenzic, DeJ. ¢ a.w., bl. 184.

Tgl, Bull, S. : Meat for the table. 1951, bl. 26,

3. Branaman, G.A. en andere ;3 Comparison of the cutability and eatabili-
ty of beef- en dalry-type cattle. Journal of Animal Science. Vol. 21.
1962, bl, 321-326.

4, Simone, M., en andere : Effect of degree of finish on differences in
guality factors of beef. ¥ood Research, Vol. 23, 1958, bl.32-39.

5. Weir, C.E. ¢ a.,w., bl. 217.

Vgl. Birkner, M.L., en Auerbach, F.: Microscopic structure of animal
tissues. (In American Meat Iustitute Foundation : a.w., bl., 22)
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1)

(v) snitte uit dieselfde spiler.

Verder is daar variasie tussen gelyksoortige snitte as gevolg van

2) 3) 4)5

sowel as die na-doodse kondisionering en be~

verskille in die dier se ouderdom

5)
6)

werking van die karkas .

s geslag™’, voedingsrantsoene

bestuur en behandeling

7)

Die toepassing van verskillende gaarmaakmetodes op eenderse vlieisw
stukke lewer ook verskille ten opsigte van sagtheid, sappigheid en smaak-—
likheid. As hierby in aanmerking geneem word dat smaak geweldig varieer
van die een indiwidu tot die ander is dit m uiters moeilike taak om

spesifieke standaarde vir vleis vas te stel.

Nogtans moet m poging aangewend woxd om so m taak te onderneem; want
n wetenskaplike evaluering van die eetkwaliteit van vleis van hekende

oorsprong, graad en behandeling is m noodsaaklike deel van vleisnavorsing.
Kwaliteit is m varieerbare faktor wat goed of swak, hoog of laag

kan wees. Dit kan egter in drie kategorieég verdeal word, naamlik s

(1) kwantitatilewe,

(i1) verborge en

(3ii) sirtuiglike kwaliteit.

1. Ginger, B. en Weir, C.B. : Variations in tendermess within three
muscles from beef round. Food Research, Vol. 23. 1958, bl. 662-669.

2, Jacobson, M., en Fenton, F. : Effects of three levels of nutrition
or the quality of beef, Food Research. Vol. 2l. 1956, bl. 415.
Vgl. Hiner, R.L. en Hanking, 0.G. : The itenderness of beef in rela-
tion to different muscles and age in the animal. Journal of
Animal Science. Vol. 3. 1950, bl. 347.

3. Pemeroy, R.W. ¢ Anatomical distribution of edible tissues in car-
cagses. (lu Recent Advances in Food Science, Vol. 1. 1962, bl. 5€).

4 Wanderstock, J.J. en Miller, J.I. s Quality and palatability of
beef as affected by method of feeding and carcass grade, Food Re-
search. Vol. 13. 1948, bl, 291,
Vgl. Jacobwson, M. en Fenton, F. 3 a«W.; t.8.D.
Vgl. Birkner, M.L. en Ausrbach, E. 2 a.w., t.a.p.

5 Simoneg, M. en andere ¢t a.W.; t.a.Do

6. Birkner, M.L. en Auerbach, E.: a.w.; bl. 29-32.
Vgl. Nichols, J.B. en Mackintosh, D.L. : Structural changes oceouring
in muscle tissue during rereated freezing and thawing. Food Technolo-
gy. Vol, 6. 1952, bl, 170-174.

7. Mackenzie, D.J. : &.W., bl. 180.
Vgl. Cover, Sylvia en andere : Bffect of four conditions of cooking
on the eating quality of two cuts of beef. Food Research. Vol, 22.
1957, bl., 635-646.
Vgl. Griswold, Ruth M. : The effect of different methods of cooking
beef Tound of commercial and prime grades. Food Research. Vol. 20.
1955, bl. 160,

8. Kramer, A. ¢ Parameters of quality. Food Technology. Vol. 20.
1966, bl. 11i47.
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Kwantitatiewe kwaliteit by vleis is van bale groot belang. Verbruikers

verkies m snit met m hod kwantiteit eetbare vleis bo een met m groot
persentasie been en vet. Maar, soos Pomeroyl) dit stel, geen karkas
bestaan slegs uit vleis nie. Die karkas word as geheel gekoop en die-
selfde prys word vir vleis, oeen en vet betaal. Van die ekonomiese
standpunt beskou, is dit onmoontlik om te verlang dat vet en been van die
vleis verwyder moet word, tensy die prys van die vlels diencoreenkomstig

verhoog word.

Veekundige nevorsing het hierdie probleem egter reeds tot m mate oorbrug.
JDeur selektiewe teling onder gunstige klimaats— en voedingstoestande 1s
die groeitempo van vleisbeeste nie alleen versnel nie maar het die finale
verhoudings van been, spier en vet ook so verander dat die mesr waarde—
volle stukke van die karkas vermeerder is. S0 is die agterkwart as ge-
volg van evolusie en seleksie aanmerklik meer ontwikkel as die voorkwart

2)

vergeleke met die wilde voorouers van ons mak veerasse, !

Verborge kwaliteit by vleis het hoofsaaklik betrekking op die nutriént-

inhoud. Hoewel d1t =0 m uiters belangrike aspek is, is dit onmoontlik
vir die verbruiker om die nutridntinhoud van m vleissnit vas te gtel of

te voorspel. Dit word gewoonlik as optimaal aanvaar.

Sintuiglike kwaliteit is dié waarneembaar deur middel van die sintuie.

Dit kan onderverdeel word in s

(1) Visuele waarneming s Die oog is in staat om m hele aantal eienskappe

gaar te neem, byvoorbeeld kleur, vorm, grootte en ook enige defekte.,
Die prikkels word oorgedra na die brein wat dit dan interpreteer as

sanneemlik of onaanneemlik.

(ii) Kinestetiese waarneming : Die tassin is hierby betrokke.  Dit het

hoofsaaklik betrekking op die tekstuur. Die tekstuur van vleis moet

fluweelagtig,; ferm en styf wees, klam maar nie klewerig nie.

(3ii) Smaakwaarneming ¢ Beide smaak- en reuksintuie is hierby betrokke.

Dit is m eienskap wat eers waarneembaar is nadat die vleis gaar is en

het nie m invlced op die keuse van die rou produk self nie.

Tie enigste kriterium vir die kwaliteitsbepaling van vleis is dus
die arpresiarie van die verbruiker. Die Goel van vlieisnavorsing is om die
nodige kennis in te win sodat voldoen kan word aan die vereistes van die

verbruiker.

1. Pomeroy, R.W. & a.W.; bl. 52-53.
2. Bonsma, F.N. en Hirmel, R, ¢ a.w.y; bl, 6.
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Verbruikersvoorkeur sal altyd van deurslaggewende belang wees, want
vieis word immers alleen geproduseer met die doel dat dit geget moet
word. Dit moet voedsaam wees, maar ook lekker, dit wil s& van goeie
eetkwaliteit.

Die enigste metode waarvolgens so m studie dus onderneem kan word,

iz om gebruik te maak van proepanele.

1. Verbruikerspansel:

So m verbruikerspaneel bestaan uit m groot aantal onopgeleide per—
sone wat volgens m hedoniese skaal evalueer, dit wil 28 slegs opmerkings

soos ,Hou daarvan" of Hou nie daarvan nie" as antwocrde verskaf.

2 Analitiese proepaneel :

n Analitiese proepaneel bestaan uit m klein groepie gekeurde en Op=
geleide persone wat in staat is om deur middel van seleksie, diskrimina-
sie en appresiasie die verskillende smaaklikheidseienskappe van vleis

tydsaam waar te neem en krities te becordeel.

In hierdie studie word hoofsasklik aandag gegee aan die smaaklike
heidseienskappe (i) smask,
{ii) sagtheid en
(iii) sappigheid van beesvleis omdat eksperimentele prose-
dures, tegnieke, metodes en beginsels wat van toepassing is op beesvlels

ook oor die algemeen op ander vleistipes toegepas kan word.l

B. 1. m Subjektiewe evaluering van genoemde drie smaaklikheidseienskappe

word deur m opgeleide analitiese proepaneel gedoen.

2. m Objektiewe bepaling van die sagtheid word met die Warner-

Bratzler-afskuiwingsapparaat uitgevoer,

3. Die data word bereken en vergelyk om aan te toon of daar enige
korrelasie bestaan tussen die objektiewe en subjektiewe sagt—
heidsbepaling van die longissimus dorsi-spier soos dit voorkom

in die lends van die beeskarkas.

4. Warner-Bratzler-—toetse word by twee temperature uitgevoer,

naamlik
(1) warm (60-70°C) en

(ii) koud (7.5°C) om vas te stel wat die invloed van temperatuur

op die Warner-Bratzler-lesings is.

1. Jones, K.B. en Houston, T.W. : a.w., bl. 111,
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5. Die volgende gegewens word in al die eksperimente noteer en
bereken :
(i) Gewigsverlies van die vleis tydens die gaarmaakproses.
(ii) Tempo waarmee die interne vleistemperatuur styg.

(iii) Temperatuurfluktuasie in die oond tydens die gaarmaak—

proses.,

(iv) Gearmaaktydperk.
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LITERATUURSTUDIE.

Ao Inleiding.

Selle wvorm die boustene van dierlike weefsel. Volgens hul fisiese
voorkoms word die selle onder meer onder die volgende hoofde geklassifi-

seer 3

(i) spiervesels of -selle,
(ii) bindweefselvesels en fibroblaste,
(iii) vetselle,

(iv) Dbloedselle,

(v) been- en kraskbeerselle.

Hierdie selle pak saam en vorm aggregate. In die dierlike liggaam
word selaggregate gekenmerk deur die teenwoordigheid van verskillende sel-
tipes wat in vari&rende proporsies vecorkom. Die aggregate word dan as
spesifieke weefsel geklassifiseer volgens die tipe gel wat in die grootste

proporsie teenwoordig is.

m Aggregaat hoofsaaklik bestaande uit tipiese lang silindriese spier-
selle, (hoewel in variZrende proporsies vermeng met vetselle, bindweefsel~
vesels en -selle, ensovoorts) sal spierweefsel genoem word. Spierweefsel
vorm die spier.l)

Die beeskarkas is m samestelling van verskillende spiere in spesifieke
posisies en geheg aan die skelet deur middel van
(i) senings 2n

(1i) ligamente,2

Tie skelet of beenstelsel vorm die raamwerk van die karkas. Die
been is van groot waarde by die identifisering van m gnit en by die skat-
ting van die dier se ouderdom, maar dit verminder die hoeveelheid eetbare

vlieis per pond,B)

Onder die term ,vleis™ word verstaan alle bruikbare dele van die garkg
wat geskik is vir menslike gebruike4) Dit sluit onder andere die spiere |
van die skelet, tong, diafragma en hart in met of sonder die meegaande en
oordekkende vet, gedeeltes wvan die been, vel, senings, senuwee- én bloed
vate wat gewoonweg die spierweefsel vergesel. Dit sluit egter nie die

5)

gpiere van die lippe, snoet en ore in nie.

1. Birkner, M.L. en Auerbach. E. & a.w., bl. 10,

2 Griswold, Ruth, M. : The experimental study of foods, bl. 110,

3. Bull, S, s @.w.; ol. 19,

4. Miller, M, en Barnhart, M, s Essentials of food preparation. 1947,
bl. 216.

5. Jensen; L.B. 3 Meat and meat foeds. 1949, bBl, 1i0.
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Lie belangrikste deel van die spierstelsel bestaan uit skeletspiere

wat m gestreepts voorkons het, Die term ,gesireepte spiere" omskryf dit

waaraan ong gewconlik dink as wvleis.

1)

Volgens Partmann2 het die term

wvleis™ alleen betrekking op die skelet- en ander spiere van die hoér

vertebrate socs die warmbloedige diere en wvis.

B.

Lie struktuur van vleis.

n Vlieissnit is hoofsaaklik opgebou uit vier tipes weefsel, naamlik s

(i) spierweefsel,

(ii) bindweefsel,

(iii) vetweefsel en

(iv) beenweefsel.

1. Splerweefsel,

3)

(1) Tipes spiere.

(a) Willekeurige dwarsgestreepte spiere:

Bit is die skeletspiere wat vir die beweging van die liggaam verant-

woordelik is. BEulle geniet voorkeur as voedsel ag gevolg van hulle

smaaklikheid en ho& voedingswaarde.

(v)

Onwillekeurige gladde spiere

Hierdie tipe spier word aangetref in die spysverteringskanzal, die

are en slagare, asook in inwendige organe soos die niere, longe, lewer en

milt,

(¢) _Onwillekeurige dwarsgestreepte spiers:

(a)

van mesenkiemcorsprong.

Hierdie tipe spier word in die hart aangetref.

(ii) Bouvorm.
Spierweefsel is hoofsaaklik saamgestel uit spiervesels of spierselle.

Embrioniese ontwikkeling s

Die grootste deel van die soogdier-organisme is opgebou uit strukiurs

4)

In die ontwikkeling van die spiervesels dien

ongedifferersiecerde selle van die embrioniese mesenkiem as corsprong van

Giffee, J.W. en andere ¢ Chemistry of animal tissues. (lg American
leat Institute Foundation. a.w., bl. T73).

Vgl. Meyer, Lilian H., : Food Chemistry, bl. 17l.

Partmamn, We ¢ Post-mortem changes in chilled and frozen muscle.
Journal of Foond Science. Vol. 28. 1963, bl. 15.

Vgl, Griswold, R.M. s a.w., bl, 109,

Asboe~Hansen, G. s The hermonal control of connective tissue. (In
Hall, D.4., red., Tnternational review of comnective tissue research.
Vol, 1. 1963, bl. 29).
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die spoelvormige selle wat gramulére sitoplasma en enkele sentraal gele#

kerne of nuklei bevat. (In spierselle is sitoplasma bekend as sarko-

plasma ).

Omdat hierdie selle niteindelik omgesit word in spiervesels, word
hulle mioblaste genoem. Die mioblaste van gestreepte spiere kom in bind-
weefsel voor wat die selle saambind, Die presiese wyse waarop hierdie
mioblaste multi-—rmukludr word, is nog nie bekend nie en word op die volgende

1)

wyses verklaar
(i) Die selle verleng en ondergaan wernverdeling sonder selverdeling;

(i1} verskillende mioblaste verenig en elk dra sy ele kern tot die eenheid
by's

(iii) n kombinasie van die twee genoemde prosesse mag plaasvind.

Lang silindriese selle word gevorm en elkeen bevat m hele aantal,
soms m honderd of meer, sentraal geleg kerne. Die sitoplasmiese granules
konsolideer in rye en vorm enkele relatief growwe miofibrille. Die mio-
fibrille vermeerder waarskynlik in aantal as gevelg van oorlangse splitsing,
verkry transversale bande en word uitvindelik so gerangskik dat dit die
voorkoms skep van dwarsgestreeptheid oor die hele sel of spiervesel.
Tater word die miofibrille so baie dat hulle byna al die sitoplasma ver-

plaas.

Die spierselkerne beweeg uiteindelik van m sentrale posisie na die

selperiferie. Volgens meeste navorsers maak die selmembraan, die sarko-

lemna, eers in m redelike laat stadium van ontwikkeling sy verskyning.z)

Spiervesels gaan voort om in lengte en deursnee te vermeerder en neem
ook toe in aantal deur veortdurcnde differensidring van nuwe mioblaste.
Wa geboorte neem die spiervesels niec verder toe in aantal nie. Weefsel~-
groei vind dan alleen plaas as gevolg van vergroting in dimensies van die
reeds bestasande spiervesels,B) Ouderdom en aktiwiteit vercorsazk dus n
toename in die lengte en dikte van die spiervesels, maar het geen invloed

op die aantal nie,

1. Birkner, M.L. en Auerbach, E. s a.w., bl. 1l, ;
Vgl. Dempsey, E.W. : Muscular tissue. (In Greep, R.0., red., Histclogy.
1954, bl. 171), ;
Vgl., Maximow, A.A. en Bloom, W. : A Textbook of histolegy. 1645, bl. 168.
Vgl. Marray, Margeret R. : Skeletel muscle in tissue oulture. (In |
Bourne, G.H., red., Structure and function of muscle. Vol. 1, bl.114)

2. Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 1l.

Vgl. Dempsey, B.Wes acW.; tea@.p.

Vgl. Boyd, J.D. : Development of striated muscle,(gg Bourne, G.H.,

red., Structure and function of muscle. Vol, 1. 1960, bl. 63-85).
3. Meximow, A.A. en Bloom, W, 3 a.w., bl. 162,

Vgl. Birkner, M.L. en Auerbach, . : a.w.,; bl. 12.

Vgl. Lowe, Belle : a.w., bl. 206,

Vgl., Dempsey, B.W. & a.w.y; bl. 174,
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(b) Strukturele samestelling :

Die struktuur van spierweefsel kan, in sy eenvoudigste vorm, beskryf
word &8s bestaande uit duisende parallelgerangskikte spiervesels of spier-
selle. Hierdie spiervesels is silindries met spits punte en varieer in

1)

like hgar. Verskeie navorsers gee egter verskillende dimensies aan,

lengte. Volgens Griswoldz) het n spiervesel die dimensies van m mens-—

scos Cle volgende tabel zanioon.

Tabel 1.
Navorser é Lengte Deursnit
3) 1 - 45 millimeter 0.01 - 0.1 millimeter
(1,000 -~ 45,000 /i) (10 - 100/45)
4) 1 - 2 auinm /200 - 1/1100 duinm
25 - 50 millimeter (0.005 ~ 0.0009 duim)
(25,000 ~ 50,000 /¢ )
5) 1 duim of meer 0.0004 ~ 0,004 duim
{25 millimeter
of meer)
6) 1l - 41 millimeter 0.0l - 0.1 millimeter
(10 - 100 f& of meer ).
1 3uim = 25 millireter
1‘ﬁb = l/l,OOO millimeter
14 (Angstrom) = 0001 Lo
[
7)

Volgens Waximow en Bloom kan die spiervesels in klein spiere deur

die hele lengte var die spier wvan punt tot punt strek. Die vesels kan

1, Jensen, L,B. ¢ a.w., bl. 10-11.
Vgl, Addendum A, Dbl. 5, skets 1.
2. Griswold, Ruth M. 2.W,, bl. 109,
3. Jensen, L.B. : a.w., bl. 11,
4. Sweetman, M.D. en MacKellar, L. : a.w., bl. 370.
5. Bull, 8. ¢ a.w.; bl. 20,
b, Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ &.w., bl. 161.
Te AcWoyg TeBaDa
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dus net so lank soos die spier self wees. In groot spiere is die vesels
gewoonlik korter as die spier self. In hierdie geval kan die een punt
van Cie spiervesel byvoorbeeld verbind wees met die sening aan die einde
van Cie spier en die ander punt eindig vry tussen die parallelle spier-
vesels wat die spier vorm. Dit kan ook voorkom dat beide ente van die

spiervesel vry eindig in die spier en nérens vasgeheg is nie.

Pit is moeilik om noukeurige afmetings van die spiervesels te neem,
Daar moet rekening gehou word met die vesels wat bokant of onderkant die
ware deursnit gemeet is. Daarby moet die dwarssnit loodreg met die
vesel-as gedoen word, want indien afmetings effens skuins geneem word,
verocrsaak dit m aansienlike oppervlakverskil. Aangesien die vesel-
snyvlak selde rond is, is dit gebruiklik om die meat te neem waar die deur-
snit die grootste is.l) Baie belangrik is ook die wye variasie in
indiwiduele spiervesel-dsursnit ten spsigte van dieselfde spier. Om dus
redelik betroubare afmetings te kry, moet m groot santal mate geneem en

die gemiddeld bereken word.

Dit word algemeen aanvaar dat spierveseldeursnit toereem namate die
dier ouer word. In die spiere van Jjaar-oud verse is byvoorbeeld m
gemiddelde spierveseldeursnit van 58.8}% gevind, in vergelyking met vol-
wasse Xoeie se spierveseldeursnit van 70.9}%'2). Daar bestaan die
mening by navorsers dat spierveseldeursnit’in verband staan met die rela-

tiewe sagtheid van die sPier.B)

30 m spiervesel bestaan hoofsaaklik uit n selwand en die selinhoud.

i) Die selwand of sarkolemma.

Die selwand word beskryf as m bulsvormige membraan van uiterste

delikaatheid wat elke afsonderlike spiervesel omring en isoleer van alle

4)

Die sarkolemmaz volg die vormveranderinge van die

5)

omringende strukture,

spiervesel tydens sametrekking en verslapping getrou na.

Volgens werk gedoen deur Robertson (1958) skyn dit asof die sarkolemma
uit drie struktuurlose membrane bestaan, Die gesamentlike dikie van die
drie membrane is 50 ~ 100A4. Oor die algemeen is dit gemiddeld T5A dik.
Dit skyn asof die sarkelemma m gelamelleerde drielaagstruktiuur het. Die

twee grenslagies het m ho8r digtheid en is elk ha 254 dik. Bulle is wvan

1. Birkner, M.L. en Auerbach, B, z a.w., blL. 21.
Za Birkner, M.L. en Auerbach, B. ¢ a,w., bl., 22,
3., Lowe, Belle : a.w.,, bl. 206.
Vgl. Qriswold, R.I{. : a.w.; bl. 109,
Vgl. Birkner, M.L. en Auerbach, F.: a.,w.; t.3.D.
4y Birkner, M.L. en Auerbach, B, : a.w., bl. 13,
5. Maximow, A.A. en Bloom, H. ¢ &.w., bl. 162.
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mekaar geskei deur m lagie van laer digtheid wat 20 - 254 dik is.l)

Robertson het gevind dat hierdie drielaagstruktuur tipies is van

dierlike weefsel en dat dit rondom spiervesels en ander selle voorkom.g)

Nog m belangrike eienskap van die sarkolemma is dat dit nie m per—
fekte gladde silindriese membraan is nie, maar tomnelagtige holtes in =
geklompiseerde vertakte patroon vertoon. Die mening bestaan dat hierdie
tonnelagtige holtetjies m funksie het in die vervoer van substanse van en

na die spiervesel.s)

n Derde belangrike eienskap van die sarkolemma is dat dit m aangren-
sende cpperviakmembraankompleks besit x 5004 dik. Die kompleks is van
natige digtheid direk teenaan die sarkolemma maar word yler namate dit
na die intersellulére ruimie neig. In hierdie y1 buitelaag kan soms
kollagzenfilamente onderskei word. Langs hierdie oppervlakmembraankom-

pleks is m netwerk van fyn bindweefselfibrille.4

Dazar is egter nog bajie min omtrent die chemiese aard en furksies van
die sarkolemma en aangrensende komplekse bekend. Ag in aanmerking gewneen
word dat elke indiwiduele spiervesel met so m skede omhul is, dan moet
die gemeenskaplike eienskappe van al hierdie besonder delikate strukture,
sowel as die veranderinge wat hulle ondergaan tydens die gaarmaakproses,
van besondere belang wees in die bepaling van die eienskappe en aard van

e
die finale vleisproduk.-

Dit is bekend dat die le& sarkolemma 2.2 maal soveel as die intakte

6)

spilervesels kan rek.

ii)  Selinhoud,

a) Sarkoplasma s

Die sarkoplasma is die kontinuerende vloeistoffase, m homogene matrys

ingesluit deur die selwand; dit omring die miofibille en wvul die ruimtes

7)

tussenin. Dit is grootliks in water oplosbaar en staan ook as vleis-

1. Bennett, H.S. : The structure of striated muscle. (In Bourne, C.H.,
red., The structure and funetion of muscle. Vol. I. 1960. bl. 140).
Vgl. Bendall, J.R. : The structure and composition of muscle. (In
Hawthorn, J. en Leitch, J.M., red., a.w., vol. 1. 1960, bl. 59~60).
Vel, Birkner, M,L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 14.

2 Bennett, HE.5., 2 a.w., t.a.p.

3. Bennett, H.S. 5 a.w., bl. 141-144,
Vegl. Birkner, M.L. en Auerbach, BE. : a,w., bl. 14.

4. Bennett, H.S.s a.w., bl. 143.
Vgl. Birkner, M.L. en suerbach, E. : a.w., bl. 14-15.

5. Birkner, M.L. er Auerbach, B, ¢ a.w., bl. 15,

6. Birkner, M.L. en fAuerbach, B, : a.w., bl. 15.

Ta Birkner, M.L. en Auerbach, B. ¢ a.w., bl. 15,
Vgl. Bennett, H.S. : a.w.; bl. 147.
Vgl., Maximow, A.A. en Bloom, Wo 3 a,w., bl, 164,
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sappel) bekend.

Deur swaar druk op die vleis van mn pas geslagte dier uit te ocefen,
word m vloeistof, bekend as die plasma uitgepers. Die stroma is die
soliede deel wat corbly en dit bestaan hoofsaaklik uit selle en vesels.
As die plasma toegelaat word om stil te staan, koaguleer dit spontaan.
Die vlceistof wat van die koagulum skei is bekend as die serum. Hanneer
rigor mortis intree; vind hierdie skeiding in die spilerweefsel self plaas
en die vloeisiof wat op =0 mn stadium met uitpersing verkry word, is dan

. . 2
nie plasma nie, maar serumn. )

m Ho# persentasie water in spiérweefsel verminder die proporsie
molekulédre proteiene in die weefsel. Oor die algemeen bevat selle tussen
60% en 80% water. Die sarkoplasma in lewende selle is m hoogsgeorgani-—
seerde jellie., Dit is m kolloldale coplossing van soute, koolhidrate,
proteTene (ook die pigmente) en vette waarin verskillende strukture ge-
suspendeer is. (Gencemde voedingstowwe is moontlik die voedselmateriaal
van die selle). Die ingeslote strukture is gesrpesialiseerde partikels
wat elk n spesifieke rol in die lewende sel wvervul. Dit sluit onder

3)

andere mitochondria, die Golgi-apparaat, fibrille, kerne, ensovoorts in.

Die grootste deel van die sarkoplasmiese protelens is in ware op-
lossing. Laasgenoemde vorm die hoof-miogeenfraksie van die spier en be-
vat & 15-2C ensiemes van die anasrobiese glikolitiese kringloop.4) Dit
bevat ook adenosientrifosfaat (ATP) en kreatiens) sowel as klein hoeveel-

hede mioalbumien, mioglobulien en mioglobien (die spierpigment)é)

Koolhidrate is teenwoordig as glikogeen-—granules. Die =zonsentrasie
glikogeen 1n n spier toon cgter groot variasie volgens die vermoeidheid

)

of voedingstoestand van die dier. Wanneer die sarkoplasma groot ver~
anderinge ondergaan of intensief beskadig word, vind daar n verandering

plaas vanaf hcomogeniteit na m granulére aard.S)

Die preoporsie sarkoplasma teencor miofibrille varieer in verskillende

gpesies,. Die spiervesels wvan herkcuers het m oorvioed sarkoplasma teen—

9)

oor difd van perde en varke. Die sarkoplasma-inhoud varieer cok in

verskillende spiere van dieselfde dier, byvoorbeeld die rool of donker

1. Bull, 5. s aeW.y ble 20,

2. Winton, A. en K. : The structure and composiiicn of foods, 1949,
bl., 267.

3. Maximow, A.A. en Bloom, Wo 3 &.Ww., bl. 11-15.

4. Bendall, J,R. ¢ &2.Ww.., bl. 60.

5. Bendall, J.R, : DMeat proteins. (In a.w., bl. 228).

6. Sweetman, M.D. en MacKellar, T. : a.w., bl. 370,

7. Benneitt, H.S. : a.w., bl. 148.

8.  Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 15,

9. Birkner, ¥.L. en Auverbach, . : a.w.s; bl. 15.
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1)

spiere bewvat m groter proporsie sarkoplasma as die ligter of wit spiere.

2)

Die donker spiere bevat ook meer vetgrarmules as die ligter splers.

Die sarkoplasma ftussen die miofibrille bevat m hoogs georganiseerde

tubulére of wvesikuldre sisteem 3 die sarkoplasmiese retikulum,3

b) Organoide ingebed in die sarkoplasma.

i, Miofibriile:d)

et i e T

Daar is = 1,600 miofibrille per spiervesel met m gemiddelde deur-
snit-area van 29000}L2, (dit is = 45/x,dik). Die oppervlakarea van m
dwarsdeursnit deur indiwiduele spiervesels varieer geweldig van spier
0t spier en ook in verskillende dele van dieselfde spier. Daaxr kan by-
voorbeeld in dieselfde spier vesels van 3OO/L2 maar cok van 2,000/5.4/2 en
gelfs meer voorkomo5) |

Die miofibrille is lank en dun, z 2*3}% in deursnee en strek oor
die hele lengte van die vesel, Miofibrille is parallel met mekaar ge-—
rangskik, en is uit sub-eenhede, nazmlik miofilamente opgebou. Die
miofilamente is die saamtrekkende eenhede van die spier en is as gevolg van
hvul miosien-aktiensamestelling ook verantwoordelik vir die dwarsgestreepte
voorkoms van dle spier.7)

Die miofilamente bestaan uit protefenkettings. Pie ligte segmente
bestaan uit aktienfilamente van = 40A in deursnee en die donker segmente
uit dikker miosientilamente, naamlik van ¥ 1004 in deursnee.s)

Hanson en Hﬂxley9) verduidelik die gestreeptheid en saamirekkings-

meganisme van willekeurige spiere aan die hand wvan dle volgende diagram.

1. Iowe, Belle : a.w., bl. 207.

2. Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ a.w., bl., 164,

3. Partmamm, We 2 &a.w., bl., 15.

4. Addendum A. : skets 2, bl., 6.

56 Bendall, J.R., ¢ The structure and composition of muscle, (;g AeWo g
bl, 59.

6. Huxley,)H,E. en Hanson, J. ¢ The molecular basis of contraction in
cross striated muscles., (In Bourne, G.H., red., a.w., bl. 184-185).
Vegl, Birkner, M.L. en Suerbach, B. : a.w., bl. 12.

7. Bendall, J.R.: a.w., bl. 60,

8. Bendall, J.R. s a.,w.; bl. 60-61.

9, Huxley, H.E. en Hanson, J. § a.Ww.s bl. 185-213,
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Diagram 1.

]
Pangskikking van die twee tipes filamente in m miofibril:
Aktien (dun filamente)

Micsiern {dik filamente).

1. Skematiese voorstelling van die lengtedeursnit deur drie sarkomere,
2, (i) en (iii) Skematiese voorstelling van dwarsdeursnit deur A-band.
ii Skematiese voorstelling van dwarsdeursnit deur H-band.

Flke herhaling van die patroon van dwarsgestireeptheid beslaan u paar

mikron, gewoonlik 2—%}1, en staan bekend as m sarkomeer, Dit is opgebou

uit verskillende bande :
(i) 2-band -—- donker segment,
(11} TI-bané - ligte segment.
(iii) Z-membraan.
(iv)} H-zone.
(v} ¥-lyn.

membrasn, wat die donker of digte anisotrope-segment insluit.
noemde staan bekend as die A-band.
minder digie zone,die H-zone.

sighare lyn wat bekend staan as die M-lyn.

So m sarkomeer word begrens deur twee smal bande of zones, die Z-
Laasge—
In die middel wvan die A-band is m
In die middel var die H-zone is m swak

Rondom die Z~membraan is m

ligte isotrope segment; die I-band gesentreer,

1.

Euxley, H.E, en Banson, J. : a.w., bl. 186.
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Diggram 2.
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Skematiese voorstelling van m miofibyil

1. (GeIsoleerde miofibril.
2. Patroon van dwarsgestreeptheid in ontspanne toestand.

Die protefenfilamente in die miofibrille is volgens n gereelde her-

halingspatroon gerangskik. Die gestreeptheid is die gevolg van m variasie

in digtheid in die lengte van die filament.

Daar is twee tipes protelenfilamente in m miofibril. In elk van
die twee afsonderlike filamentreekse is alle filamente van dieselfde tipe
en lengte. Hierdie twee tipes proteienfilamente verskil veral ften op~
sigte van deuvrsnee. Die een tipe, naamlik miosien, wat in die donker
segmente voorkom, is ongeveer  tweemaazl so dik soos die aktienfilamente
2)
die deursnit van die miosien- en aktienfilamente respektiewelik aan as
110 en 50A, Bendall3)

wat hoofsaaklik in die ligte segmente wvoorkom. Huxley en Hanson ™’/ gee

noem deursned van 100 en 404 respektiewelik.

Hierdie twee tipes protelenfilamente verskil ook met beitrekking tot
die lengte. Die miosienfilamente is net so lank soos die A-band. Dun
aktienfilamente sirek daarenteen van die H-zone tot by die volgende H-zone,
hoewel dit nie definitief seker is of dit wel deur die Z-membraan konti-
nuesr nie. In die skeletspiere van gewerwelde diere is die dik filamente
I 1.5 lank, en die dun filamente 2 4. Dit wil 88 die dun filamente

is 1 g lank indien hulle wel by die Z-lyn onderbreek word.

Hierdie twee tipes protefenfilamente is alternerend met die lengte

van die fibrille in m spesifieke patroon gerangskik en oorvleuel mekaar by

1, Huxley, H.E, en Hanson, J. ¢ a.w.,; bl. 184.
Vgl., Dempsey, B.W. ¢ a.w.,; bl. 177,

2. A.W., bl. 189

3. A.Wu, bl- 61.




21.

die punte. In die skeletspiere van lewende gewerwelde diere 1& die mio-
sienfilamente 4504 uitmekaar. (Hierdie afstend word gemeet itussen die
middelpunte van twee aangrensende filamente). Die filamente is heksago=-
naal gerangskik. Waar die dun en dik filamente oorvleuel, word w dik
filament deur ses dun aktienfilamente omsirkel en elke aktienfilament word

deur drie miosienfilamente gedeel. (Sien diagram 1).

As gevolg van die spesifieke isotrope~anisotrope konstruksie is die
filamente nie opties homogeen nie : hulle vertoon ligte en donker seg-

mente,

Tie patroonreeks =an die dik filamente staan bekend as die A-band,
en is dig en anisotropies. In die patrconrecks wear die dun filamente
alleer teenwoordig is, is die fibril isotropies en minder dig. Dit is be-
kend as dis I-band.

e I-band word in die middel deur die Z-membraan verdeel. Dit 1yk
s00s m smal, duidelik sigbare strokie amorfagtige materiaal wat die spasies
tussen die filamente wvul. Die aktienfilamente verdik effens in die om-

gewing van die Z-membraan.

Aan beide ente van die A-band corvleuel die akitien- en miosienfila-

mente mekaar en hier toon die fibrille dus optiss die grootste digtheid,

In die middel wvan die A-band is daar m kort strokie waar alleen
micsienfilamente teenwoordig isy dit is die H-zone. Hierdie strook is
minder dig as die res van die A-band. Hierdie dik filamente word gelei-
delik dunner na die punte en is presies in die helfte effens verdik.

Dit skyn asof die A-band in die middel van die H-zone mn swak sigbare ver-

dikte lyn vertoon. Hierdie lyn staan bekend as die M-lyn.

Dit is moontlik dat die dik miosienfilamente klein dwarsuitsteeksels
besit, wat reghoekig met die veselas 18&, In areas waar die dun en dik
vesels mekaar oorvieusl, lyk dit asof die uitstecksels aan die dur fila-
2)
mente raak.

Volgens BendallB) is die dun aktienfilamente aan die Z-membraan ge-
heg., Die aktienfilamente loop deur die I-band toct in die A-band by die
H-zone, waar hulle &f onderbreek word &f aanmekaar geheg word deur m pro-

tefen met m baie lae digtheid.

1. Diagram 1, bl. 19.
2. Hixley, H.B., en Hanson, J. 3 2a.w., bl. 191,
Vgl. Dempsey, B.W. $ a.w.; bl. 176-180.
Vzl. Bendall, J.R. : Meat Proteins. (In a.w., bl. 230-231).
3. Bendall, J.R. ¢ The structure and composition of muscle (In a.Wa gble 60
Vgl. Huxley, H.E. en Hanson, J. 3 a.W., bl, 185-213.
Vgl. Partmann, W. : &a.w., bl. 15-16.
Vgl. Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 12-13.
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Jedurende saamtrekking of uitrekking bly die lengte van die miosien-
filamente in die A-band konstant. Die lengte van die I-band verandex
egter. Die H-zone in die saamgetrekte spier 1s baie smaller as in die
verslapte spier. Dit skyn asof die aktienfilamente na mekaar getrek word
in die H-zone met die gevolg dat die I-band sowel as dlie H-zone smaller

word.l) (Sien diagram 3) 2)

it

b i o b ML |
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Diagram 3 ¢ 1., Ontspanne toestand.

2. Saamgetrekte toestand.

Hierdie aktien-miosienfilamente is opgebou uit nie-rekbare maar wel
buigbare proteienkettings wat parallel saamgepak is om die miofibrille te

VOXMe.

4)

Bendall "/ meen dat die volgende skematiese voorstelling van aktien-

en micsienfilamente baie na aan korrek is. (Sien diagram 4).

1. Bendall, J.R. : The structure and composition of muscle, (In a.w.,
.toa-npo)

5, Vgl. Parimann, W. : a.w.,; bl. 16,

3o Berdall, J.R. 2 The structure and composition of muscle. (In a.W.,
bl. 61.)

4. Bendall, J.R. : Meat proteins. (In a.w., bl. 231),
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. 1
Diagram 4. . .

Miosianfiamante.

Die strultuur van akiien— en miosienfilamente :

1. Skematiese voorstelling van aktien— en miosienfilamente.

2, Skematiese voorstelling van m dwarsdeursnit deur A-band,
aktien-micsien rangskikking.

Gefsoleerde protefenfilamente uit die diereryk toon dat die dimensies
van die aktienfilamente besonder uniform in alle spesies en in alle spilere
is. Die dimensies van die miosienfilamente varieer egter aansienlik van

spesie tot spesie.

ii. Kernes

Elke spiervessl bevat m hele aantal kerne op die periferie van die
spiervesel in die sarkoplasma-lagie direk onder die sarkolemma 2) ingebed,
Dit veroorsask dikwels klein uitbultings op die veseloppervlak.B) A

Die kerne is ovaalvormig en verleng en 18 parallel met die lengte-as
van die vesel. Die grootte en aantal varieer aansienlik, afhangende van
die lengte van die splervesel s=lf. Indien die spiervesel etlike senti-

4)

meters lank is, mag dit honderde kerne bvevat. Die kerne is wvan so m

5)

grootte dat dit oor 5-6 sarkomere strek.

Tn die kerne kan kleiner nuklecles onderskei word asook baie granules
wat ryk is aan nukleopréteiene. Hierdie granules is geldentifiseer as

chromesome, Dit is die baie belangrike deeltjies wat die erflikheids-

1. Bendall, J.R. ¢ =z.w., bl, 232.

2, Meyer, L.H. ¢ a.w.; bl. 171.

3. Dempsey, B.W. & a.w.; bl. 171,

4. Maximow, A.A. en Bloom, W. : a&.Ww., bl. 166,

5, Bendall, J.R. ¢ The structure and composition of muscle. (In a.w.,

bl. 59).




24.

faktore (gene) dra. n1 Chromosoom bevat i 30,000 makromolekules van

rnuklelensuur.

iii. Mitochondria of sarkosome :

Mitochondria is diskreie granuldre of veselagtige parikels en 18 in
die sarkoplasma tussen die fibrille ingebed. Die mitochondria bevat die
ensiemes betrokke by die suurstofvervoer en oksidatiewe fosforileringoz)
Meteboliese reaksies vind dus meestal rondom hierdie partikels plaas.a)

n Digte mitochondria-pakking is tipies van die rooi spiere met m ho&
mate van oksidasie, maar in ligte spiere is daar slegs enkele mitochorndria.
(Dit is veral in die hoenderbors die geval.4)) Die azntal mag wissel van

go min as 15 of 20 tot etlike honderde.5)

iv, Die Qolgi-netwerk, ~liggaampies of -apparaat:

Die Golgi-apparaat is m aaneengeskakelde fibrilnetwerk, inm spesifieke

6)
)

area in die sel gelokaliseer of oor die hele gebied ven die sel uitgebrei.
In spiervesels word dit by die pole van die ellipsvormige kerne aangetref7

8)

en dit het mn ho& lipied-—inhoud.

Ve Sarkoplasmiese retikulum :

Tie sarkoplasmiese retikulum is m komplekse struktuur wat elke mio-
fibril omring. Dit bestaan uit besonder fyn tubulére struktuurtjies en
membrane wat van buite na bimne in die sel in lei. Sommige navorsers
meen dat hierdie struktuurkompleks die senuwee-impulse na elke fibril lei.
Sommige van die groter buisies bevat die verslappingsfaktor van Marsch wat
in lewende weefsel optree. Sommige van hierdie retikulére materiaal kom

9)

voor as partikels van varigrende grootte.

(iii) Prolelensamestelling.

Spierweefsel bevat ~ 20% proteiene en 407 van die soogdierliggasm

10}

bestazn uit splerweefsel. Protelene is teenwoordig in sarkoplasma,

Jirgensons, B. : Organic colloids. 1958. Dl. 531,

Bendall, J.R. 5 a.w., bl. 60,

Jirgensons, B. ¢ @a.W., bl, 53l.

Bendall, J.R. 3 a.W.,; t.2.D.

Maximow, A.A. en Bloom, W. 5 a.w., bl. 1l.

Vzl. Bennett, H.S. : a.w., bl. 150,

Maximow, A.A. en Bloom, We : a.W., bl. 12,

Bennett, HoSe ¢ aesWey bl. 176,

Jirgensons, B. : a.w., bl. 532.

Bendall, J.R. ¢ a.W., bl. 60.

Vgl., Partmann, W. ¢ a.w., bl. 15,

Vgl. Bennett, H.S. 3 a«w.y; bl. 150-175.

Vgl. Walls, E.W.: The microanatomy of muscle. (In Bourne, G.H., red.,
GeWey VOl. 1. bl. 21-40).

10. Haurowitz, F. ¢ The chemistry and function of proteins. 1963, bl. 224.
Vgl. Bailey, K.: Structure protefens. II. DMuscle. (EE Neurath, H.

en Bailey, K. red., The Proteins. Vol. 2. Deel B. 1954, bl. 955).
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1)

granules, stroma en miofibrille.

(a) Sarkoplasmiese protefene.

Sarkoplasmiese protelene staan bekend as die oplosbare protelene van
spierweefsel en vul die spasies tussen die miofibrille. Hierdie protelene
sluit mioglobien en ensiemes in. Die sarkoplasmiese proteiene dra nie
veel by tot die strukturele organisasie van die spiler nise. Hulle funksie
is hoofsaaklik metabolies van aard en hulle staan dus in verband met die

relaktiwiteite.

TDie sarkoplasmiese proteiene,; uitgedruk as persentasie van die
totale spierweefselproieiene, wissel volgens spesie en stadium van ont-—
wikkeling ; byvoorbeeld in volwasse hoender— en hagsspiere is x 30% van
die totale proteiene van sarkoplasmiese ooTrsprong. In die wvroed stadiums
van ontwikkeling, byvoorbeeld in m kniken van 14 dae, beslaan die sarko-

plasmiese proteiene egler 70% van die totale proteiene.2

(b) Granuldre proteiene.

Die belangrikste komponente van hierdie fraksie is die kerne, mito-

chordria en mikrosome. Hierdie granules is tussen die miofibrille geleé,

(¢) Miofibrillsre proteiene.

Miofibrillére protefene is verantwoordelik vir die veselagtige gtruk-
tuur ven spierweefsel en is direk by spiersametrekking betrokke. Dit
staan ook bekend as struktuur- of onoplosbare protelene. Die belangrikste
komponente wat hieruit geisoleer word, is miosien, aktien en tropomiosien.
Hierdie drie protefene beslaan omtrent 80% van die miofibrillére protelene.
Ander miofibrillére protelene 183) : Delta-proteiene, miosien Y, meta-
miosien en X-proteiene, waarvan baie min nog bekend is. Kwantitatief is
miogien die belangrikste.4) n Fibril bevet gemiddeld :

55% miosien.
25% aktien.
4% tropomiosien.

5)

16% ekstra protelene.

1. Szent-Gybrgyi, A.G. : Proteins of the myofibril. (In Bourre, G.H.,
Ted., @eW., VoL, 2., bl. 1-34).

2 Szent—-uydrgyi, A.G. ¢ a.W.e, ble 2.

3.  A.w.y bl. 33

4. Huxley, H.BE. en Hanson, J. ¢ 2:Wss bl. 197.
Val. Sment-Oyorgyi, A.G. ¢ Proteins of the myofibril. (In Bourne,
GoH., Ted., &sWes; VOL. 2. L. 3).

5. Fendall, J.R. ¢ The structure and composition of muscle. (lg BaWe g
tl. 61).
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1),

i, Micsien

Miosien is die belangrikste komponent van die dik filamente in ge-
streepte spiere. Miosien is m a-simmetriese protelen en het n molekulére
gewig van 500,000, Die verhouding van lengte tot deursnit is ha 100:1.2)

Die belangrikste eienskap van die miosienmolekuul is sy ensiemaktiwi-
teit as m adenosientrifosfatase waardeur spiersameirekkings plaasvind.3)

4)

Miosien is besonder sensitief teenocor hitte en aggregeer maklik sslfs by
matige temperatuur. Dit het m besonder sterk neiging tot oppervliak-

denaturering.

5)

n Miosiemmolekuul kan in twee eenhede gesplyt word, naamlik 3

(i) - (ligte) en

(ii) B~ (swaar) meromiosien.

Die H-meromiosien behou die ensiematiese eienskappe en aktien-~
kombinerende vermo& van miocsien. Die L-komponent skyn slegs van struk-

turele belang te wees,

Die L-meromiosien het m molekulére gewig van 120,000 en is verbind
met die H-komponent wat m molekuldre gewig van 380,000 het, om so m miosien~ 5

molekual met molekulére gewig 500,000 te lewer.

Nog m baie belangrike eienskap van die meromiosien is hul & -spiraal-
konfigurasie. L-meromiosien is byna 100% spiraalvormig, maar die H-
meromissien is vir minder as 45% spiraalvormig. Daarom word meeste wvan die
SH-grospe en pro Henresidue van miosien in die H-meromiosien-gedeelte

aangetref.,

Die vermoede begstaan dat die uitsteeksels by die miosienfilamente

uit Hemeromiosien molekules bestaan wat uit die filament-ruggraat uitspruit,

6)

waar die L-meromiosienmolekules hoofsaaklik geleé is,

1. Szent-Cylrgyi, A.G. 2 a.w.; bl. 5.
Vgl. Bendall, J.R. : Meat proteins. (In a.w., bl. 236).
2. Giffee, J.W. en andere : a.w., bl. T4.
3. Bendall, J.R. : Meat proteins. (In a.w., bl. 237).
Vgl, Ciffee, J.W. en andere 3 &a.,W.,; t.a.D.
4. Szent~Cylregyi, £L,G. 3 a.Ww., bl. T.
Vgl, Bailey, K. : Structure proteins. II. Muscle. (Ep Neurath, H.,
en Bailey,; K, red.; The Proteins, Vol 2. Deel B. 1954, bl. 962).
5. Bendall, J,R. : Meat proteins. (In a.w.; bl. 238).
Vzl, Whitaker, J.R. : Chemical changes associated with aging of meat
with emphasis on the proteins. (In Chichester, C.0. en andere, red.,
a.w., Vol. 9. 1959, bl., 5-8).
Vgl. Huxley, H.E. en Ranson, J. : @.Ww.,; bl. 203-205,
Vgl. Haurowitz, F. ¢ a.w., bl. 227.
Vzl. Sgent-Cybreyi, A.G. & a.Ww.y bl, 21-24.
6. Bendall, J.R. ¢ MNeat proteins. a.w., bl., 238-239.
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ii. ggﬁienl)z
Wanneer aktienfilamente gelsoleer word, is dit hoofsaaklik in

die globuldre (G-) vorm. Dit is opgebou uit twee inmekaar gedraaide

kettings wat soos twee stringe krale lyk.

Die ,krale" is 554 in deursnee en die twee sfringe kruis mekaar met
intervalle van 3504, Dit is byna seker dat elke kraal m G-aktien mono-

meer is met n molekulédre gewig van 60,000 - 70,000.

Axtien het die unieke eienskap dat die G-vorm met die byvoeging wvan
neutrale soute kan polimeriseer om veselagtige molekules te vorm.  Dit
staan bekend as die F-vorm. Dit is dus die monomeer (G-aktien) wat oor-
gaan in die polimeer (F-aktien) met m molekulére gewig van 120,000 -
140,000. Indien adenosientrifosfaat (ATP) teenwoordig is, is die proses

vrylik omkeerbaar.

iid. Tropomiosien

Tropomiosien is m veselagtige proteienz), en m klein hoeveelheid
hiervan is in die spiere van soogdiere teenwoordig,3) Tropomicsien koém
chemies baije ocoreen met miosien, mazr “wul eienskappe verskil nogtans aan-
sienlik. Tropomiosien toon m besondere graad van weerstand teen alkalied,
sure en hittetospassing, en word dus nie maklik gedenatureer nie.4)

Tropomiosien het m molekuldre gewig van 60,000, Dif is nog nie baie
seker waar die tropomiosien presies gele€ is nie; maar sommige navorsers
meen dat die lang, dun tropomiosienfilamente in die groefies wvan die in-
nekaargedraaide aktienfilamente 18&. Ander navorsers meen weer dat dit
hoofsaaklik in die Z~membraan gekonsentreer is. Tropomiosien kombineer

5)

nie in oplossing met aktien of miosien nile.

6),

(d) Stromaproteiene

Stromaprotefene is die protefene wat oorbly in die residu na lang-
durige ekstraksie van m goed géhomogeniseerde spier. Dit bevat materiaal
van kellageenagtige aard wat moontlik tot die struktuur van die sarkolemma
en Ze-mambraan kan bydra. Daar is egter baie min omtrent die stroma-

protelene bekend.

1e Berdall, J.R. 2 &.W., bl. 239.
Vgl. Szent~GySrgyi, A.G. 3 a.w.; bl. 24-29.
Vgil. Bailey, K. ¢ a.w., bl. 977--G86.
Vgl, Whitaker, J.Rs ¢ @.W.j; bl. To
Vgl. Giffee, J.W. s a.w,y; bl. 75
2. Szent-QySreyi, A.G. ¢ a.w., bl. 30.
3. Bendall, J.R, ¢ Meat proteins. a.w., bl. 236.
4. Szent-Gydreyi, AG. ¢ 2.W., Ta2.D.
5. Bendall, J.R. 3 @a.W., bl. 236.
6, Szent-GySrgyis, A.Ge.3s a.w., bl. 3.
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(iv) Samestelling van die spier.

Indiwiduele spiervesels word van mekaar geskei deur m besonder dun

1)

n klein kapsule rondom elke afsonderlike spiervesel.Q) Die spiervesels is

bindwesfselnetwerk, die endomeginum, Die endomesium vorm as 't ware

in groepies van 12-40 of*meer3) saamgegroepeer om primére bondels te vorm.
Navorsers meen dat die grootte van hierdie primére spierveselbondels in
verband staan met die vleistekstuur 4)3 hoe fyner die tekstuur of draad
van die vleis, hoe meer spiervesels van soortgelyke deursnit per primére
bondel. Byvoorbeeld die longissimus dorsi-spier word gereken as m gpier
met m baie goeie en fyn tekstuur en dit het 260 spiervesels per primére

bondel.B) Proporsioneel bevat dit dus ook baie minder bindweefsel.

So m primére spierveselbondel word omring deur m bindweefselskeds
bekend as die perimesiam, Die primdre bondels word in sekondére en ter-
tiére bondels saamgebind. Die bondels pak saam om m spier te vorm met _
die finale dik bindweefsellaag wat die spier omsluit,bekend as die epimesiqgoé

Die epimesium gaan oor in m sening waardeur dit aan die been geheg word.

Tie kleur van die spier is afhanklik van die konsentrasie mioglobien
teenwoordig, Die hoeveelheid mioglobien ir spiere varieer volgens
(i) éie ouderdom van die diers
(ii) ¢ie ras  (melkrasse het donkerder spiere as vleisrasse);

(iii) die verskillende spiere in dieselfde dier en
(iv) ¢die mate van oefening waaraan die spier onderworpe is.

Hoe aktiewer die spiere is, hoe donkerder is die kleur daarvan. Die
konsertrasie mioglobien neem vinnig toe na geboorte maar nadat die dier m
sekere leeftyd bereik het, bly dit redelik konstant.7)

2. Bindweefsel.

Tie doel van bindweefsel is om ander weefsel te verbind en te onder-

1. Griswold, R.M. ¢ a.w., bl. 110.

Vgl, Addendum A : skets 4, bl. 7.
2. faximow, A.A. en Bloomy We : a.W., bl. 166,
3 Jensen, L.B. ¢ a.w., bl. 10.

zl. Bendall, J.R, & a.w.; dl. 59,
4. Birkner, M.L. en Auerbach, E. s a.w., bl. 22.
5. Birkner, M.L. en Auerbach, K., 3 a.,w., t.2.0.
6. Sien addendum A : skets 3; bl. 7.

‘21, Birkmer, M.L. en Auerbach, B. ¢ a.w., bl. 16~17.

Vgl. Qriswold, R.¥. : a.w.; bl. 110,

Tgl., Ziegler, P.?. : The meat we eat. 1964, bl. 248-249.

Vgl. Bendall, J.R. ¢ Meat Proteins. (In Schultz, H.W. red.,

Symposium on foods : Proteins and their reactions, 1964, bl. 226),
Te Iowe, Belle s a.w.s; bl. 209.

Vgl., Walls, E.W. ¢ a.w.; bl. 40-41.
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1)

die beste beskryf word as m ferm gelagtige substans, wat van sag en jellie-

steun. Dit hou letterlik die liggaenm aanmekaar.g) Bindweoofeel kan
agtig na taai kan varieer, waarin enkele groot selle, die fibroblaste,
versprei is tussen m fyn veselagtige netwerk van liniére biokoloide, naam-
lik kollageen—, elastien~ en retikulienvesels. Daar is verskillende
tipes bindweefsel, maar almal het enkele selle en geweldig baie vesels en
grondsubstans in gemeen.3)
Bindweefsel kan wissel van dun en baie fyn, soos dié teenwoordig in
die endomesium, tot grof en baie sterk soos dié teenwoordig in senings en
ligamente en kapsules wat organe omsluit. (Senings bestaan hoofsaaklik
wit wit kollageen vesels wat in parallelle rye gerangskik is as bondels van
golwende draadagtige filamente met rye selle tussenin. Omdat kollageen
nie elasties is nie, sal so m sening baie sterk wees, maar hoogs weer-
standbiedsnd teenocor strekking of ekstensie. n Ligament is m bindweefsel-
band wat hoofsaaklik bestaan uit geel elastienvesels, Die funksie van
ligamente is hoofsaaklik om twee bene aanmekaar te heg of om n orgaan te

4)

ondersteun),

Volgens AsboehHansonﬁ) beslaan bindweefsel m gedeelte van alle or-
gane en spiere, los tussenruimie weefsel, kraakbeen en been, vetweefsel,
ensovoorts. Selfs die vloeistof aangetref in gewrigsholtes en in die ocog-

bal is soortgelyk aan die grondsubstans van los bindweefsel.

Daar is m baie ho8 konsentrasie bindweefsel aan die einde van elke
spier waar dit oorgaan in die sening. Daarom sal m snit uit die endpunt
ven die spier baie taaier wees as m middelsnit-6 Aangesien elke spiler
in m swaar bindweefselomhulsel ingesluit 18, sal m snit sagter wees indien

7)

dit uit m enkele spier of slegs m raar spiere bestaan.

1. Lowe, Belle : a.W., bl, 202.

2, Criswold, R. : a.w., pol. 112
Vgl. Bull, B. @ a.w., bl. 20.

3, Meyer, L. : a.w., bl. 174.
Vgl. Maximow, A.A. en Bloom, We 3 @.We; ble D4

4, Meyer, L. & a&.We, bl. 174.
Vgl. Qriswold, R. s a.w., bl. 110.
Vgl. Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ a.w., bl. 68-69

5. Lsboe—Hanson, G. ¢ The hormonal control of connective tissue. (In
Hall, D.A., red., International review of connective tissue research.
Vol. 1. 1963, bl. 29).

6. Bull, S. : a.w.; bl., 23.

T Bull, S. ¢ a.v., t.a.p.
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Ramsbottom en Strandinel) het die persentasie kollageen en elastien
in 50 spiere van die beeskarkas bepaal. Oor die algemeen was die gpiere
met n lae persentasie bindweefsel sag, Hoe hodr die persentasie bind=-

weefsel, hoe taaier was die spier.

Die hoeveelheid bindweefsel in m spier word deur m hele aantal faktore

beinvioed. Van die belangrikste faktore is

(i) Aktiwiteit van die spier :2)

Spiere wat gereeld gebruik word, bevat meer kollageen en die elastien-—
vesels is ook meer in getal en groter en dikker as dié in minder aktiewe

spiere.

(ii) Ouderdom : 3)

Mat toeremende ouderdom verminder die hoeveslheid grondsubstans teen—
woordig en die kollageen- en elastienvesels word meer kompalk. Dit ver-

klaar hoekom die vleis van jong diere sagter is as dié van ouer diere.

(iii)} Voeding 34)

Birkner en Auerbach het gevind dat variasie in die kollageenversprei-
ding aan die voedingsvlak van die dier toegeskryf kan word, Die vesels
van goed gevoede diere is minder saamgebondel er vorm m los netwerk waarin
vet gedeponser word. Dit is te verstaan dat hierdie tipe struktuurorgani-

sasie aanleiding sal gee tot sagtheid in vleis. Dit is ook bekend dat

1. Remsbottom, J.M. en Strandine, E.J. 3 8.W., hl. 320,
Vgl. Ritchey, S.J. en andere : Collagen content and its relation to
tendervess of connective tissue in two beef miscles. Food Technology.
Vel., 17. 1963, bl. 196,
Vgl. Hiner, R.L. : Amount and character of connective tissue as it
relates to tenderness of beef muscle. Food Technology. Vol. 9,
1955, bl, 82.
Vgl. Cover, Sylvia en Hostetler, B. L. : An exmination of some
theories about beef tenderness by using new methods. Texas Agric., Exp.
Station. Bulletin no. 947. 1960, bl. 8.

2. Jensen, L.B. : a.w., bl., 11,
Vgl. Birkner, M.L. en Auvcrbach, E.: A.Wey bl. 22,
Vgl. CGriswold, R. : a.w., bl., 112,

3. Iowe, Belle : a.w., bl. 201,
Vgl. Tuma, H.J. en andere : Variation in the physical and chemical
characteristics of the longissimus dorsi muscle from animals differing
in age. Journal of Animal Science. Vol. 22, 1963, bl. 355,
Vgl. Simone, Marion e.a. 3 Differences in eating quality factors of
beef from 18- and 30-months steers. Food Technology. 7Vol, 13, 1959,
bl. 338.
Vgl. Walter, M,J. e¢.a, : Effect of marbling and maturity on beef
mugcle characterittics. TFood Technology. Vol. 19, 1965, bl. 844.

4, Birkner, M,L. en Auerbach, . a.W. sy bl, 22,
Vgl. Simone, Marion en andere : Effect of degree of finish on differen—
ces in guality factnrs of beef. Food Research. Vol. 23, 1958, bl.39.
Vgl. Hershberger, T. e.a.: Studies on meat. IIT. The biochemistry and
gquality of meat in relation to certain feeding management practices.
Food Technology. Vol. 5, 1951, bl, 523-527.
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32.
Kollageenvesels,
Elastienvesels.
Retikulienvesels,

Amorfe grondsubstans.

Blk van hierdie vesels het sy eie kenmerkende kleurreaksiel) en kan

dus maklik van die ander onderskei word.

Sellu_ére elemente :

Sellulére elemente sluit die verskillende seltipes in onder andere
fibroblaste, ongedifferensiecerde selle, masselle; plasmaselle, pigment-

2)

gelle en vetselle.

(a) Embrioniese ontwikkeling s

Los bindweefsel ontwikkel uit die mesenkiemselle wat in verskillende

3)

sells bly voortbestaan in die los bindweefsel en morfologies kom hulle

seltipes, onder andere fibroblaste, differensiecer. Sommige meseunkiem—

bale ooreen met die jong fibroblaste.

Vorming van die grondsubstans

Dit is vasgestel dat die fibroblaste m positiewe rol in die vorming
van die grondsubstans speel. Die fibroblaste produseer en sekreteer

gesulfineerde mukopolisaggariedes soos hialuroonsuur en chondroitiensul-

4)

faat wat viskeuse gels in die intersellulére substans vorm. Namate

5)

fibrogeneses vooritgaan, vorm dit komplekse met die veselagtige protelene.

Vorming van die veselagtige strukiure :

Dit is bewys dat daar korrelasie bestaan tussen die produksie van
suur mukopolisaggariedes en die vorming van kollageen en retikulien. Die
werklike rol wat fibroblaste in die vorming van kollageen speel, is egter
nog n.e bekend nie.s) Sommige navorsers stel voor datv die fibroblaste

die tropokollageen verskaf wat dan ekstrasellulér in fibrille polimeriseer.

Die fibroblaste by kollageenvorming betrokke het grenskondensasie ge-
toon wat oorgaan in filamentvorming. Die filamente verskyn dan op die

selperiferie. Dit is ook waargeneem dat die agrofiele fibrille van

1, Partridee, S.M. 3 a.w., bl. 229-232.

2. Maximow, A.A. en Bloom, W ¢ a.w.s; bl. 56.

3, Branwood, A.W. ¢ The fibroblasts., (In Hall, D.A., red.; @.Ww.; Vol, 1,
bl., 2).
Jgl., Pawcett, D.W. : a.w.; bl. 83-84.

4. owther, D.A., ¢ Chemical aspects of collagen 1ibrillogenesis. (In
Hall, D.4., red., a.w., Voi. 1, bl. 64).
Jgl. Birkner en Auerbach, E. : a.w., bl. 17.

De 3ranwood, A.W. ¢ a.W.y bl. 5.

6. 3Branwood, A.H. ¢ &2.W.,; bl. 6.
Vgl, Partridge, S.M. & a.w.; bl. 247,
Vgl. Lowther, D.A. : a.W.; bl. 65.
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retikulien eerste naby die fibroblaste verskyn. "It would therefore not
be unreasonable to postulate that the amorphous substance or indeed the
marginal filaments have some relationship to the argyrophilia of young or

immature collagen - reticulin."l)

Die ontwikkeling van elastienvesels is nog nie ten volle verklaar

2)

dieselfde proteienvoorlopers gevorm word. Sommige navorsers meen dat

nie, maar m hele aantal navorsers meen dat kollageen en elastien van

kollageen eers gevorm word, en dat dit daarna omgesit word in elastien.

(b) Strukturele samestelling :

i) Qrondsubstans

Die grondsubstans is die viskeuse gel wat die grootste deel van die

3)

intersellulére substans vorm. Afgesien van soute en water bevat dit

4) Mukopolisag-

proteiene, neutrale suikers en suurmukopolisaggariedes.
gariedes is verbindings van protefene en polimere van uroonsuur. (Uroon—

sure is derivate van suiker).5

Die mukopolisaggariedes in bindweefsel is ook veselagtiige strukture,
maar dit is chemies onderskeibaar van die ander veselagtige strukture,

nzamlik die lini8re proteiene.s)

Die veselagtige molekules van die proteiene (kollageen, elastien en

retikulien) en polisaggariedes is die belangrikste struktuurelemente in

hierdie weefsel, hoewel daar ook verskillende seltipes in voorkom.

ii) [Fibroblaste 3

Fibroblaste is die selle wat die veelvuldigste in die los bindweefsel
aangetref word. Die fibroblaste bestaan in die weefsel in verskillende
stadiums van differensiasie. Daar kan na hulle verwys word ag Jjong en ou
fibroblaste.7)

Die fibroblaste is lang, skraal selle met gesplete punte wat m verlengde
stervormige fatsoen aan die sel gee. Die kern is groot en ovaalvormig
en bevat chromatienpartikels en ander liggaampies. Die sitoplasma van

die fibroblaste kan soms klein vetdruppeltjies bevat.

1. Brarwood, A.W. ¢ a.w., bL. 7.

2 Partridge, S5.Ms 5 a.w., bl. 247-251.

3,  Lowther, D.A. 3 a.w., bl. 64.

4. Asboe-Hanson, G. ¢ a.w.s; bl. 30.

5 Griswold, R. s a.w., bl, 112,

6. Jicgesons, B, ¢ Organic colloids, bl., 534.
T Branwood, A-W. : a.w., bl. 2. .

8., Addendum A : skets 5, bl. 8.
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Jolgens Branwoodl) bestaan daar sterk bewyse dat die fibroblaste om-—

gesit kan word in osteoblaste met die uiteindelike vorming van beemweefsel.

Die fibroblaste vervul m baie belangrike funksie in die vorming van
die grondsubstans en die veselagtige elemente, maar is ook verantwoordelik

. " . . 2
vir sseroild metabolisme en sintese. )

Daar bestaan volgens Branwoods) genoegsame bewyse om aan e neem dat
die fibroblaste sterk transformeerders van steroidmolekules is en ook tot
cholesterolsintese in staat is. Dit is lank reeds bekend dat daar in
bindweefsel m ho& konsentrasie lipiede teenwoordig is en dat dit meestal
cholesterol-esters is. Hierdie stercle is in die grondsubstans, in die
fibroblaste in die selmembrane en as m komponent van die véselagtige pro--

telene gevind.

4)

iii) Masselle:

Massgelle is groot mesenkiemselle en is dikwels in groot hoeveelhede,
veral in die los bindweefsel teenwoordig, Hierdie selle word gekenmerk
deur globulére granules in die sitoplasma. Hierdie granules bevat suur
mukopc lisaggariedes, wat vrygestel word in die omringende grondsubstans.
Die granules bevat hialuroonsuur wat m aansienlike waterbindingskapasiteit
het, Dit kan dus een van die fundamentele fakitore wees wat bindweefsel

as n waterdepot laat funksioneer,

iv) Kollageenvesels

a) Inleiding.

Kollageenvesels is die mees karakteristieke komponent van alle tipes
o
bindweefsel\)) Dit is leurlose, lengtegestreepte, onvertakte eenhede

van orbekende maar moontlik hoogs varieerbare lengte.

7)

Maximow en Bloom'’ beskryf kollageenvesels soos volg : "They run in

all directions and their ends cannot be found."

Lie kollageenvesels kan reguit of gegolf wees, is sag, soepel en buig-—

baar maar nie relbaar nie, m EBketensiekrag van evlike honderde kilogram

Branwood, A.W. ¢ a.w., bl. 4.

Branwood, A.W. ¢ a.w., bl. 8.

Branwood, A.W. : a.w., bl. 8-9.

Asboe-Hanson, G, : a.w., bl. 30,

Vgl. Maximow, A.A, en Bloom, W. : a.,w., bl., 60,
Maximow, A.A, en Bloom, W. : a.w.; bl. 54,

. Meyer, L. ¢ a.w., bl. 175,

Vgl. Birkner, M.L. ern Muerbach, E. : a.w., bl. 17.
Maximow, A.A. en Bloom, W. : =a.w., bl., 54.
Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ a.w., bl. 55,

Vgl. Fawcett, D.W. : a.w., bl. 85-86.
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per vierkante sentimeter sal die vesels nie wveel rek nie, maar uiteindelik
1
breek. )

Hierdie besondere sterkte en nie-rekbaarheid van die kollageenvesels

beklemtoon hul belangrikheid in die bestudering van vleiskwaliteit.

Kollageenvesels het kenmerkende eienskappe en kan dus op histologiese

. . 2
bagis van ander vesels onderskei word : )

1 Bulle swel aansienlik in sure of alkali& en ook in gekonsentreerde

oplossings van sekere neutrale soute en nie-elekiroliete,
2a Hulle is relatief onelasties.

3. Bulle is meer hestand teen degradering deur proteolitiese ensiemes
as meeste ander protefenvesels, maar in teenstelling met alle ander

protelene word hulle maklik deur die ensiem kollagenase aangeval.

4. Hulle ondergasn termiese krimping tot m fraksie wan hulle oorspronk—
like lengte. Dit geskied by m spesifieke temperatuur wat karakte-

ristiek iz vir elke afsonderlike spesie.

5 Kollageen word grootliks omgesit .nm oplosbare gelatien indien hitte-
toepassing voortgesit word by m temperatuur bokant die krimpings-

temperatuur.

Die noukeurigste metode van differensiasie berus egter op twee intrin-
2
sieke eienskappe“) van die kollageenvesels self,; naamlik :
1. Chemiese :
Kollageenvesels het m besondere en unieke aminosuursamestelling.
2. Strukturele ¢

Kollageenvesels het m kristallyne struktuur wat met X-straal diffraksie

< besondere patroon aandui.

b) Chemiese samestelling.

Die kollageenmolekuul is m polipeptiedketting met die volgende ken~
4)

merkende elentkappe:

1. 3irkner, M.L. en Auerbach, ®. : a.w., bl., 18.

2e Harringfon, W.F. en von Hippel, P.H. ¢ The structure of collagen and
geiatin, (In Anfinsen, C.B., e.a., red., Advances in Protein Chemis-
try., TVol. 16. 1961, bl. 4).

3., Lowther, D.A, : a.w.; bl., 64.
Vgl. Rhodes, D.N. 3 Protein biochemistry., (In ZLeitch, J.M. en
Rhodes, D.ll., Ted.s a.w., vol. 3. 1963, bl. 5).
Vgl, Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. & a.w., bl. 2.

4., Lowther, D.A. : a.w., bl. 69,
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i. Aminosure :

(1) Dit het m besonder ho¥ glisien, prolien en hidroksiprolieninhoudl),
wat verantwoordelik is vir die kettingformasie wat aan die molekuul

die vermo& gee om in m vesel van besondere sterkte saam te pak:z)

30 uit elke 100 aminosuur-residue is glisien.
12 uit elke 100 aminosuur-residue is prolien.

10 uit elke 100 aminosuur-residue is hidroksiprolien.3)
(2) Dit bevat n redelike hoeveelheid hidroksiaminosure

10 uit elke 100 aminosuur-residue is hidroksiprolien.

312 uit elke 1000 aminosuur-residue is hidroksilisien.4)

(Hierdie eienskap is uniek aan kollageen want ander dierlike pro-

5)

telene bevat min of geen van genoemde aminosure,

(3) Tirosien, histidien en swawelbevattende aminosure (sistien, sistelen
SR TR C . .
en metionien ) is teenwoordig in konsentrasies minder as 1%. Kolla=-
. £ . : .
geen bevat geen triptofaan™ nie. Die gebrek aan die genoemde

. . . . )
aminosure verlaag die voedingswaarde van kollageen aansienlik. )

Beesvleiskollageen7) bevat 19.9% glisien en dit bevat ook m baie
ho& persentasie (64%) aminosuur-residue met nie-poldre sykettings (glisien,
prolien, alanien, leusien, iso-leusien, valien, feniel-alanien en metio-

nien).

Polére sykettings is kettings wat die volgende bevat :

(1) Hidroksielgroepe : Hidroksiprclien, treonien, serien en tirosien.

(2) Buurgroepe : Aspartien- en glutamiensuur.

(3) Basiese groepe : Lisien, argenien, histidien en hidroksilisien.

Die -OH en -COOH-~groepe is aktief in H-bandvorming en die basiese en

suurgroepe vorm soutbrie.

ii. Koolhidrate :

Alle kollageen en afgeleide gelatien bevat aansienlike hoeveelhede
heksoses. Glukose, galaktose en mannose is in klein hoeveelhede, minder

.8 . . .
as 1%, teenwoordig. Glukosamien, fruktose, ribose, arabinose en

1. Harrington, W.F, en von Hippel, P.H. : a.w., bl. 31,
2. Rhodes, D.N. ¢ a.w., bl, 5.

3.  Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. : a.w., bl. 31.
4. AeWey Tea.p.

5e Lowther, D.A. : a.w.; t.a.p.

6. Jirgensons, B. ¢ @.Wey t.8.De

F' Essensid8le aminosure.

Te Meyer, L. : a.w.,; bl. 177.

8. Lowther, D.,A., ¢ a.w., bl. T0.
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1)

galakitosamien 1s ook gevind.

Die heksose-inhoud van kollageen verander nie veel tydens gelatini-

sering nie, want Cle heksoses is styfgebonde aan die kollageenymolekuul.z)

Die koolhidraat-inhoud varieer volgens spesie maar is gewoonlik minder

as 2% van die totale gewig.3)

c¢) Strukturele samestelling.

i, Mikrogkopies 3

Met gewone mikroskopiese besigtiging het kollageenvesels die voorkoms
van bondels parallelle gladde, onvertakte, lengtegestreepte veselagtige
4)

giemente. Dit het m deursnee van
100 - 200 42 in senings en

B
20 - 40;& in velo’)

Elke kollageenvesel is saamgestel uit m aantal sub-eenhede bestaande

6)

staan uit bondels dun sub-mikroskopiese fibrille.

Hierdie sub-eenhede be-

75

uit parallelle ru-vesels, 2-10 in deursnee.

ii, Mlektronmikroskopies :

Met die elekironmikroskoop is waargeneem dat die fibrille waaruit

die kollageenvesels saamgestel is, dwarsgesireeptheid toon.8) So m

fibril vertoon m gereelde herhalingspatroon op 6404 afstande.9)

Die dimensies van die fibrille wissel volgens die tipe bindweefsel.lo)

11)

Die deursnit wissel tussen 0.3 - C.5. ; en mlle word gewoonlik in

terme van Angstrom (A) gemeet. Hulle is egter ver bo molekulére dimen-

sies.l2) Kenmerkend is egter dat die deursnit van hierdie fibrille merk-

13)

waardig uniform is vir spesifieke weefsel.

14)

So m fibril bestaan uit lang, dun filamente.

1, Harrington, W.F. en von Hippel, P.H.: a.w., bl. 33.
24 Lowther, D.A. ¢ a.w., bl. T1.
3 Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. 2 &a.w.; t.2.P
4. Birkner, M.L. en Auerbach, H. : 2.W.y bl. 17,
Vgl. Lowther, D.A.: a.w.; bl. T7.
5. Meyer, L. : a.w., bl. 175.
6, ILowe, Belle : a.w., bl. 201.
Te Vgl. Meyer, L.: a.w.y; T.a.p.
Te Meyer, L. ¢ a.W.y; %.a.D.
Vgl. Lowther, D.4. & a.W., bl. 65.
8. Birkner, M.L. en Auerbach, H. : a.w.; bl. 17,
9. Towther, D.A. & &«eWey t.a0Po
Vgl. Ramachandran, G.N. : Molecular structure of collagen. (gg
Hall, Deh., Ted., a.w. Vol. 1, bl. 162).
10, Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ a.w., bl. 55.
11. Birkner, M.L. en Averbach, B, : a.W.; t.a.p.
12, Meyery, L.H., ¢ a.w.; bl. 175,
13. Lowther, D.A, ¢ &a.W., t.a.p.
14. Meyer, L.H. : a.w., bl. 176,
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iii. X-gtrasl analities :

So m filament is opgebou uit m aantal protofibrille. Dit is die
kleinste eenheid be molekulére dimensbs.l) 1 Protofibril is saamgestel
uit drie peptiedkettings, elk met m spiraalvormige konfigurasie. Hier-
die drie spiraalvormige peptiedkettings is kloksgewys saamgedraai om m

sterk waterstofgebonde superspiraal te vorm.z)

Die superspirale vorm dan die basiese silindriese makromolekules wat
pavallel saampak om die fibrille te vorm°3)

Die gestreeptiheid wat die kollageenfibrille met die herhaling van die
band-tussenband~-patroon vertoon, kan moontlik toegeskryf word aan m ge-
reelde uitruiling en herhaling van aminosuurgroepe. Die bandgedeeltes
bevat m ho& konsentrasie langketting polére aminosure, en die tussenband

bevat gewoonlik die kleiner nie-polére residue.

Eie banddele is dus die amorfe dele van die molekuul, en dit kleur

ook maklik en duidelik met kleurs‘bowwe.4

1, Meyer, L.H. : a.w., dL. 175,
e Lowther, D.A.: a.w., bl. T4-77.
Vgl. Harrington, W.F., en von Hippel, P.H, : a.w., bl. 35-064.
Vgl. Ramachkandran, G.¥. : a.w.; bl. 145-157.
Vgl. Bhodes, D.N.: a.w., bl. 5.
Vgl. Harding, J.J. s The urmusual links and crosgs-links of collagen.
(In Anfinsen, C.B. e.a., red., a.w., Vol. 20, 1965, bl, 110-181)},
3. Rhodes, D.N. : a.w.; bl. 5,
4. Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. : a.w.,; bl. 59.
Vgl. Lowther, D.A. 3 a.w.; bl, T6.
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Kollagenase werk selektief in op die tussenbandgedesltes en laat die

bandgedeeltes relatief intakt. Dit identifiseer dus die tussenband-

1)

gedeeltes van die kollageenfibril as die kristallyne gedeeltes.

d) Elenskappe.

i, Termiese krimping :

n Besondere kenmerk van kollageenvesels is dat dit met verhitting
tot bokant m sekere iemperatuur, (bekend as die krimpingstemperatuur,
Ts) saamtrek tot omtrent een derde van sy corspronklike lengte.2 By
hierdie temperatuur verdwyn die dwarsgestreeptheid van die fibrille.3)

Hierdie verskynsel is soortgelyk aan smelting en word geassosieer
met die breking van sekondére valensbande. Dit het m herrangski%king

Die

5)

van die struktuur in m minder geordende konfigurasie tot gevolg.
smelting vind in die kristallyne gedeelte van die peptiedketting plaas,
waar dit verander na m nie-kristaliyne struktuur, met gevolglike same-—

trekking van die vesels.

Tndien die temperatuur bo die krimpingstemperatuur verhoog word, sal
die onoplosbare vesels oplosbaar word, en gelatien lewer wat nie weer om-~
gesit kan word na natiewe kollageen nie. ) Beide die termiese krimping
van die kollageeavesels, sowel as die termiese denaturering van die op-

T)

losbare kollageen, is belangrik tydens die gaarmaakproses.

.8)

ii. Oplosbaarheid wvan kollageenvesels

Daar is twee sub~eenhede wat uit volwasse natiewe kollageen ge-

gkstraheer kan word, naamlik s
(1) Pro-kollageen of *ropokollageen {ge-ekstraheer by 0°C in verdunde suur).
(ii) Dié verkry deur onoplosbare kollageenvesels tot bokant die krimpings—

temperatuur *e verhit, waardeur gelatien gevorm word.

Die naam ,tropokollageen" is aan die oplosbare kollageenmolekules, wat
in staat is om vesels te vorm, gegee. Die groei van kollageenfibrille be-

rus op die aggregasie van oplosbare kollageen in voorafgevormde fibrille,

1. Harrineton, W.P. en von Hippel, P.H. : a.w., bl. 64.
7gl, Ramachandran, G.N. : a.w., bl. 132,
2. Ramachandran, GoM.: a.w.,; bl. 144,
Vgl. Partridege, S.M. s a.w., bl. 253.
3. Iowther, D.A. : a.w., bl. 76,
4. Towther, D.A. ¢ &a.W., bl. 76-T7.
Jgl. Ramachandran, G.N. : a.W.,; t.a.p.
Vgl. Harrington, W.F. en von Hippel, P.H.: a.w., bl. 75.
Lowther, D.d.2 a.We; teaepo
A.w., Dl. 79.
Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. : a.w., bl. 78.
Towther, D.ch.t &.W., bl. 80-84.
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volgens m proses na verwant aan kristallisasie,
Die toenemende onoplosbaarheid van die vesels is die gevolg van toe~
nemende bindings wat ontstaan as gevolg van swak bande tussen tropokolla-

geenkattings., Ko-valente skakelings ontstaan ook tussen indiwiduele

tropokollageenmolekules.

v) Elastienvesels,

a) Inleiding s

In vergelyking met kollageen is daar nog baie min omtrent elastien
bekend, Die metabolisme en sintese van elastien is nog nie ten volle
verklaar nie. Geen elastienvoorloper is nog geidentifiseer nie, maar dit
word veronderstel dat elastienvesels op m soortgelyke wyse as kollageen-
vesels ontstaan, naamlik m selafskeiding wat kondenseer en in vesels

. . 1
polimeriseer,

Sommige navorsers het reeds die moontlikheid geopper dat elastien
en kollageen uit dieselfde polipeptied— of protelenvoorlopers gevorm word,
of selfs dat reeds gevormde kollageen later omgesit word in elastien,z)
Dit is ook bekend dat in die baie vroed lewenstadium geen elastienvesels
opgespoor kan word nle, ondanks die feit dat kollageen dan reeds teen-
woordig is.3)

Elastien word in die hele liggaam aangetrel, maar is hoofsaaklik ge-
konsentreer in areas wat aan spanning en periodieke vormverandering onder-
werp is, byvoorbeeld die wande van dbloedvate, longe, vel, ligamente,

kapsuzes wat organe omsluit, ensovoorts.4

In los bindweefsel, adipose weefsel, vel en senings word min elastien-—

vesels aangetref, maar die konsentrasie kollageen is hoog.5)

Die vorm waarin die elastieuvesels neergeld is, varieer volgens die
tipe bindweefsel. Dit kan dun en fyn of grof en baie sterk Wees.é)
Blastienvesels is sgter baie dunner as kollageenvesels.T) Dit is m geel
buigbare materiaal en het m fibrillére,membraniese of fidbrillomembraniese

struktuur, gerangskik in m drie-dimensionele netwerk, sonder vry ente. )

1.  Partridge, S.M. : a.w., bl. 228 en 242.
Vgl. Birkner, M.L. en Auerbach, B. : a.w., bl., 18-19,

2 Partridge, S.M. : a.w., bl. 247.

3. Ayer, J.P. : Elastic tissue., (Im Hall, D.A., red., a.w., Vol, 2.
1964, bl. 36).

4, Ayer, J.P.: a.w., bl. 33.

5. Partridge, S.M. : a.w., bl. 227 en 229.

6. Birkner, M.L, en Auerbach, B. ¢ a.w., bl. 18,

T+ Partridge, S.M. : a.w., bl. 228-229,

8

Vgl. Maximow, A.A. en Bloom, W. : a.w., bl, 55.

. Ayer, J.P. & a.W.y tea.pd.
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b) Chemiese samestelling.

i. Aminosure

In beesvleis verskil die elastien en kollageen ten opsigte van amino-
suursamestelling.l) Net soos kollageen het elastien corheersende hoeveel—
hede glisien en prolien,; maar dit bevat baie min hidroksiprolien; naamlik
slegs 1.4 - 1.6%. Elastien is verder ryk aan aminosure met nie-polére
sykettings : leusien en iso-leusien, valien en fenielalanien. Jenoemde
aminosure vorm 78% van die elastienmolekuul.z)

Flastien kom met kollageen ooreen ten opsigte van m lae inhoud van
histidien, sistien, tirosien, aspartiensuur en glutamiensuur. Dit bevat

3)

geen waarneembare triptocfaan nie.

ii.  Xoolhidrate 34)

Meeste navorsers het dit moeilik gevind om elastien van mukopoli-
saggariedes te skei, en het tot die gevolgtrekking gekom dat sekere poli-
saggariedes deur middel van chemiese bande met elastien gekombineer mag
wees., Tot 2% en meer polisaggariedes is in gesuiwerde elastienpreparate

gevind,

Sommige navorsers glo dat mukopolisaggariedes m integrale deel van
die vesels vorm en beskou elastien dus as m glikoproteien. Dit het on-
langs duidelik geword dat meeste van die polisaggariedes in die weefsel
interfibrillér is, op die oppervlak van die elastienvesels 1& en dus nie
essensieel vir die stabiliteit van die elastienvesel is nie. Polisag~
gariedbronne in elastien is hoofeaaklik :

(1) Glikogeen.
(2) Suurmukopolisaggaricdes.
(3) Glikoproteiene en mukoiede.

(4) Neutrale polisaggariedes.

i1,  Lipiede i)

Volgens onlangse navorsing, veral deur Loomeijer (1961)6), kan geen
bvevestiging gevind word vir die teemwoordigheid van gewone vetsuuresters,
fosfolipiede of sterolde in gesuiwerde elastien nie. Dagr is dus geen

rede waarom dit soos voorheen as m Ffosfolipied geklassifiseer moet word nie. |

1. Meyer, L.H. 3 a.w., bl. 179
2. Ramachandran, G.F. ¢ a.w.,; bl. 173.

Pariridee, S.M. ¢ a.Ww., bl. 248,

3, Partridee, S.M. ¢ a.w.,; bl. 258,

4. Partridge, S.M. ¢ a.w., bl. 267-270.
Vgl, Ayer, J.P. : @.w.; bl. 67.

5. Partridee, S.M. $ a.w., bl. 267-272.

Vgl. er, J.P. a.w., bl, 70~Tl.
6. Toomelijer, F.d. 3 Journal of Athersclerosis Research. Vol. 1. 1962,
Soos aangehaal deur Partridge, S.M.: a.w., bl. 272,
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Die opname van lipofiliese kleurstowwe deur elastien wat deur vorige
navorsers aangegee is as duidend op m lipoprotefene aard, kan cok ver—~
klaar word as gevolg van die teenwoordigheid van groot hoeveelhede nie-
polére radikale in die fluoresente prostetiese groep, of dit kan tosge-
skryf word aan die interaksie met lipofiliese seksies van die peptiedket—

ting as gevolg van die ho& konsentrasie nie-polére aminosure soos valien,

leusien, iso-leusien en fenielalanien.

¢) Strukiturele samestelling.

i. Mikroskopies ¢

1)

Elastienvesels het m gemiddelde deursnit van 6.5}& . Indiwiduele

. . . s . 2 R
vesels is vertak en dit vorm saam m los driedimensionele netwerk. ) Die

vesels is glansend en kan silindries of plat en lintagtig wees,3)
Tndiwiduele elastienvesels is egter baie dig en selfs met die elek—
tronmikroskoop is min van die devail struktuur waarneembaar, want die
elektronstrale kan nie die soliede vesel penetreer uaile. Indien die vesels
vooraf gedeeltelike ensiepatiese afbreking ondergaan het, kan die besonder—

hede wel onderskel word,4) en n veselagtige struktuur word blootgeld.

ii. Flektrommikroskopies

Nadat die ensiem elastase in 1948 ontdek is, het dit moontlik geword

5)

om die fyner struktuur van elastien te bestudeer. BElastienvesels is

opgebou uii tripsienweerstandbiedende filamente,; en tripsiensensiticwe
amorfe verbindingsmatrys. Dit vertoon geen dwarsgestreeptheid nie,s)

FNavorsers het tot die gevolgtrekking gekom dat die filamente van die
elastienvesel ingebed is in en omring is met m homogene matrys om m opties
homogene vesel te vorm. Tit sou dan beteken dat die chemiese en fisiese
eiens$§ppe van die matrys identies moet wees aan dié van die filamente
gelf,

Dit is gevind dat so m elastienvesel uit twee inmekaar gedraaide fi-

brille, mei m deursnee van 2}” elk. bestaan. Met verdere inwerking van

1. Partridge, S.M. ¢ a.w.s; bl. 233.

2. Partridge, S.M. ¢ &a.w.; bl. 229
Tgi. Giffee; J.H. ©.a.; @ a.Woy bl. 84-85,

3. Maximow, A.A., en Bloom, W. : a.w.,; bl. 55.
Vgl. Ayer, J.P. ¢ a.w.; bl. 43,

4. Birkner, M.L. en Auerbach, B. : a.w., bl. 18.
Vgl. Partridge, S.M. & a.w., bl. 237.

5. BalS, J. ¢ Conaective tissue in atherosclerosis. (In Hall, D.A.,
Ted., a.W., Vol. 1. 1963, bl. 262).

é. Bald, J. ¢ a@.W., bl. 264.

Te Partridge, S.M. : a.w., bl. 239
Vgl. Bald, J. & &.W., bl. 264.

Vgl. Birkner, M.L. en Auverbach, B. : a.w., bl, 18.
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clastase daarop het dit duidelik geword dat so m fibril opgebou is uit
twee dunper Tibrille met m deursnee van 1t elk. Laasgenoemds fibrille
is ook spiraalvormig inmekaar gedraai.l) ‘

Dit beteken dat m elastienvesel opgebou is uit vier fibrille wat twee-
twee afsonderlik saamgedraai is om twee dikker fibrille te vorm. Hierdie
twee dikker fibrille draai dan stewig en spiraalvormig saam om die

elastienvesel te vorm.

Die fibrille is redelik glad en silindries en is uit = aantal fyn
filamente van redelik uniforme dikte, * 25 mye opgebou. Filamente so
dik as 250 mu en so dnn as 8 my/. 1s egtexr ook waargeneem. Hierdie
filamente word beskou as die elementére makromolekulédre eenhede van die
elastienvesels, Vari8rende hoeveelhede van hierdie filamente is pro-
gressief geaggregeer in bondels om die uiteindelike elastienvesel te vorm.
Hierdie filamente skyn op spesifieke areas in die fibril spiraalvormig

inmekaar gedraai te wees, waar dit danm koordagtige voorkoms het.2

Uit onlangse navorsers se werk is dit dus duidelik dat die elastien-
vesel in werklikheid nie homogeen is nie, maar dat dit inteendeel uit
bondels styfsaamgepakte filamente opgebou is. Die struktuur van die
elastienvesels is nog nie volkome duidelik nie, maar dit is defintiefl

bewys dat
(1) Elastienvesels geen dwarsgestreeptheid toon nie.

(2) Die elementére molekulére eenhede van elastien nie in m spesifiek
georifntzerde patroon gerangskik is nie. Die lang, dun, fyn fila-
mente vorm m netwerk wat onderling geskakel en lossies inmekaar gedraai
ig om koordagtige fibrille te vorm, wat op hul beurt saamgedraal is om

m vesel te vorm.

iii. F—-straal analities :

Elastien se X-straaldiffraksiepatroon is soortgeiyk aan dié van ter-

3)

mies gekrimpte kollageen™’. Dit het navorsers tot die gevolgtrekking ge-
bring dat die elastienfilamente dieselfde drieledige spiraalstruktuur as
kollageen het, maar dat dit selfs by kamertemperatuur in die gekrimpte

4)

toestand wvoorkom.

1. Partridge, S.M. ¢ a.¥., bl. 238,
Vgl. Birkner, M,L. en Auerbach, B. : a.Ww., bl. 18,
Vgl. Baléz Jde 3§ LeWe g bl- 2640
2. Partridge, S.M. : a.w., bl. 240-242.
Vgl. Jirgensons, B, : &.W., bl. 534-535.
3 Pamachandran, GeN. § &.Wey bl, 173-174.
A. Partridge, S.M. : a.%w.; bl. 237
Ygl. Ramachandran, G.N. 3 &«W., bl. 174.




44.

d) Eienskappe.

i. Kleur :

Elastien staan bekend as geel bindweefsel. Gesuiwerde elastienvesels
is bleekgeel van kleur en het m kenmerkende blou fluoressensie in ulira-
violetlig.l) Dit is toe te skryf aan die geel fluoressente pigment in
elastien wat ook moontlik m rol mag speel in die metabolisme van die

elastienvesels.

ii. Blagtigiteit =

Elastien het m gomlastiekagiige elastisiteitB) maar m lae elastisiteit-
modulus.4) Dit strek vinmig en tot m aansienlike mate wanneer ekstensie-
krag daarop toegepas word. Sodra die krag egter verwyder word, keer dit

5)

na sy oorspronklike dimensies terug. n Krag van slegs 20-30 kilogram

per vierkante sentimeter breek die vasels nadat dit 150% gerek het.6

Flagtien kom baie goed ooreen met tiplese elastomere wat gewoonlik
lang polimeerkettings bevat. Die meganisme van so m lang polimeriese
molekuul word soos volg verklaar : Wanneer geen krag daarop toegepas word

nie is die molekules op ongeordende wyse ineengestrengel en opgekrimp.
Sodra ekstensiekrag daarcp toegepas word, word die molekules reguit getrek,
maar sodra die spanmning verwyder word, keer dit tot die oorspronklike

1)

dimensies terug.

Met temperatuurverhoging vermeerder die kinetiese beweeglikheid van
die vry-ente van die molekules, en dit het verdere saamtrekking en krimping
van die sisteem tot gevolg. ProteTenmolekules is in teenstelling met
gomlagtiek ryklik voorsien met dipolére- en waterstofbandvormende radikale
wat in staat is om deel te neem aan swak tussenkettingskakelings met die
gevolglike ontstaan van m kristalstruktuur. Vir m proteien om gomlas-
tiekagtige elastisiteit te toon, moet hierdie aktiewe groepe deur m polére
oplosmiddel, byvoorbeeld water, versadig wees. Die dro& protelen is altyd

bros en nie-rekbaar.

Exsperimenie met gesuiwerde elastienvesels het getoon dat dit volgens

die termodinamiese teorie, ideale gomlastiekagtige elastisiteit toon.

1. Partridge, S.M. ¢t a.W., bl. 228 en 229.

2. Bald, J. 3 a.W., bl. 263.

3. Jirgensons, B. : a.W., bl. 534.

44 Partridge, S.M. ¢ a.Ww.y bl. 252.

5 Maximow, A.A. en Bloom, W. & a.w.,; bl. 55.
Vgl. Kendrew, J.C. : Structure proteins. (In Neurath, H. en Bailey,
K., red.; @a.W., Vol. II. Deel B, bl. 948).

6. Birkner, M.DL. en Auerbach, B. : a.w., bl. 19.

Te Partridge, S.M. : a.w., bl. 252.

8. AuWug bl- 253-
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By hoZ ekstensie kan egter geen bewys wvir tussenkettingkristallisasie ge-
vind word nie. Dit stem ooreen met bevindings dat gestrekie elastien m

amorfe X~straal diffraksiepatroon gee.l

Jit informasie tot dusver bekend, is daar voldoende rede om aan te
neem dat elastien m amorfe sisteem van peptiedkettings is wat hier en daar
deur sterk, maar tot dusver onbekende bande, geheg is. Hierin verskil
die elastienstruktuur dus baie van die kollageenstruktuur wat as hoogs

krigtallyn voorkom,

Hierdie besondere mate van elastisiteit by elastienvesels het m baie
nadelige effek op die sagtheid van vleis. In die spierweefsel self is min
elastienvesels teenwoordig.z) Flastien is oneetbaar en alle sigbare
elastienweefsel word indien moontlik voor die gaarmaakproses van die viels

afgesny.3)

Die eolastienvesels van spiere wat dikwels en straf gebruik word, is

meer in getal en groter in dimemnsies as dié van spiere wat min gebruik

4)

word.

iii. Hidrasie, swelling en oplosbaarheids

Uit voorafgaande struktuur-uiteensetting kan elastien beskou word as

n kruisgeskakelde polimeer-gel.

wees in enige reagens, behalwe

deur hidrolise aanval, met die

Lloyd en Garrod6) het die
met ¢ié van kollageenvesels in
ketting primére alkohole, laer

melksuur en fenol, vergelyk.

gaan het, het dit gladnie opgelos nie.

die middels opgelos.

Elastien skyn heeltemal onoplosbaar te
die tipe wat die primére kettingsiruktuur
verbreking van kovalente bande.5)
oplosbaarheid en swelling van elastienvesels
n reeks oplosmiddels, onder andere kort-
karboksielsure, formamied, tioglikolsuur,
Hoewel elastien aansienlike swelling onder—

Kollageen het wel in sekere van

Die swelling van protefenvesels varieer volgens die temperatuur, die

aard van die oplosmiddel en die aantal en tipe kruisskakelings wat deur

die oplosmiddel verbreek word.

Indien die oplosmiddel van so m aard is

dat slegs sommige van die laterale bande gebreek wozd, ondergaan die pro-

tefen aansienlike swelling, maar as al die bande gebreek word, los die

T)

proteilen op.

1. Partridge, S.M. : a.Ww., bl. 253.

2e Grigwold, R. : a.Wey blsa 112

3. Meyer, L.H. : a.Ww., bL, 178.

de Birkner, M.L. en Auerbach, H. ¢ a.W.y bl. 23.

5 Partridge, S.M. ¢ a.Ww.y bl. 254. ;
6. Tloyd, D.J. en Garrod, M. : Fibrous Proteins. (Soc. Dyers Colourists).

Proc, Symposium, Univ. Leeds, bl. 24.

S.M. s
Partridge, S.M. 3

a.Wey ble 255.
7-

Soos aangehaal deur Partridge,

a.W., bl. 256.
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vi)  Retikulienvesels.

Retikulienvesels is die hoogsvertakte vesels van bindweefsel wat
selektief met m silweroplossing kleur,l) en as gevolg van bulle affiniteit
vir silwer ook bekend staan as agrofiele veselsng) Dit vorm m delikate

fibrillére netwerk3) in die bindweefsel.

Dit word aasngenecm dat retikulien die ekstrasellulére fibrilliese
substans is waaruit die ondersteunende stroma van baie organe saamgestel
ie, Retikulienvesels kom voor waar bindweefsel aangrensend is asn ander
weefsel, byvoorbeeld tussen die endomesiese bindweefsel en die sarkolemma

4)

van m spiervesel,

5)
6)

retikulienvesels het verskeie eienskappe in gemeen, maar dit verskil egter

7)

Retiknlienvesels vertoon nie elastisiteit nie en sommige navorsers

beskou dit as jong, onontwikkelde kollageenvesels. Kollageen- en

ten opsigte van ander kenmerke.

Een skynbare punt van coreenkoms, waarvan die egtheid nog in twyfel
getrek word, is of retikulien, net soos kollageen, gelatien lewer met
klam verhitting. Indien dit bewys kan word, sou dit aantoon dat retiku~-
lien wel m positiewe rol speel in die versaghiing vaa vlels tydens die

gaarmaakproses.

Dit is ook bekend dat retikuliervesels in die vroed lewenstadium baie
delikaat en dun is, maar met toenemende ouderdom word hulle sterker en

£9)

digter. By ho& ouderdom is die retikulienvesels gro

Retikulienvesels het m ho# persentasie gebonde lipiede wat op hul

beurt n hod miristiensuwurinhoud het.lo)

3. Vetweefsel.

Vetweefsel is m tipe gespesialiseerde bindweefselll) waarin meer

1. Birkner, M.L. en Auerbach, B. : a.w., bl. 19.
2. Fawcett, D.W. ¢ a.w., bl. 87.
3. Maximow, A.A, en Bloom, W. ¢ a.W.; bl. T2,
4. Birkner, M.L, en Auerbach, B, : a.w.; bl. 20
5. Bald, J. & @eWoy Dbl 287,
Vgl. Maximow, A.A. en Bloom, W. 2 a.W., bl. T2.
6. Branwood, A.W. ¢ &2.W.y; ble 7.
Vgi. Bald, J. = a.W., bl. 287,
T. Birkner, M.L, en Auerbach, H. : a.w., bl, 20.
Vgl. Kendrew, J.C. : a.W., bdl. 943.
Vgl. Fawcett, D.W. ¢ a.w., bl. ag.
Vgl. Bald, J. ¢ a.w.,; bl., 287.
8, Birkner, M.L. en Auerbach, H. : a.w., t.a.p.
9. Bald, J. ¢ @.Wey bLedeDe
10, Partridge, S.M. 3 a.w., bl. 229.
11. Meyer, L.H. & 8.We, bl. 179.
Vgl, Maximow, A.A, en Bloom, W. : &.W., bl. 73.
Vgl. Lea, C.H, s Adipose fissue and animal lipids. (Eﬂ Hawthorn,
J. en Leiton, J.M., red., a.w., Vol. 1. 1962, bl. 83).
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vetselle as intersellulére materiaal aangetref Word.l) Ongedifferen—~
sieerde selle begin vetdruppeltjies opberg wat later saamvloei om een glo-

2)

en sitoplasma uitstoot sodat dit slegs m dun lagie op die selperiferie

3)

bule te vorm. Hierdie globule word later so groot dat dit die kern

besglaan.

Die vorm van die vetselle is sferies,; maar namate dit in getal toe~
neem, word dit veelhoekig as gevolg van die digte saampakking.4) Die
spasies tussen die vetselle is gevul met grondsubstans, saamgepersde
fibrobnlaste, mas— en ander selle sowel as kollageen— en elastienvesels
wat m digte netwerk vorm, asook retikulienvesels wat m kantagtige netwerk
rondom elke indiwiduele vetsel vorm.B)

Jie grootte van die vetsel wissel volgens die voedingstoestand van die
dier. In maer diere is die deursnee van vetselle 10~-20 /M. In diere van
matige kondisie wissel dit vzn 50«8Q#« en in baie vet diere is die deur-
snit van die vetselle ITQJL, ) Die dimensies wvan die velselle is
kleiner in die bindweefsel tussen die spiervesels, waar dit bekend ig as
marmering, en groeer in die veiweefsel rondom organe en in die onderhuidse

veto7)

Groepe vetselle kan op enige plek in die bindweefsel voorkom. Die
bindweafgel tussen die vetselle is delikaat en ryklik voorsien ven bloed-
kapilléres. Groot massas vetselle in dieselfde area word in primére,
sekondére en tertiére lobules deur die bindweefsel sazmgebind in n proses
goortgelyk aan die vorming van spierveselbondels.S)

Die kleur van vetweefsel wissel van wit na ligroom en tlonl«:e:c'geel.9:l
Die kleur wissel volgens verskillende kondisies. So het melkrasse byveor-

0)

die voedingsrantsoen is; hoe donkerder sal die diexr se vetweefsel wees.

Hoe heo8r die karotesninhoud wvan
11)

beeld geler vetweefsel as Vleisrasse.l

1, Meyer, L.H. 3 BaWey LelePo
2. Addendum A : bl., 9, skets 6.
3. Birkner, M.L. en Auerbach, B. : a.w.; bl. 20.
Vgl. Lowe, Delle : a.w., bl. 198.
4. Lowe, Boe 3 a.twey TedaDe
Vgl. Fawcett, D.W. s Adipose tissue. (In Greep, R.O0., red. a.w.,
bl. 115).
5. Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ &.w., bl. 73.
6. Lowey, B, 8 aeWey tedaDo
Vgl. Bilrkner, M,L., en Auverbach, E. : a.w., t.2.p.
Vgl., Leay, CH., ¢ a.w.; t.2.D.
7. lLowe, B. : @.w.,; bl. 198,
8.  Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 20,
Vgl. Maximow, A.A. en Bloom, W. ¢ a.w., bl. T3.
9. Meyer, L.H. : a.w.; bl. 179.
10. Malphrus, L.D. : Effect of colour of beef fat on flavor of steaks and
roasts. Food Research. Vol. 22. 1957, bl. 342.
Vgl. Lowe, B. & a.w., bl, 200.
il. Malphrus, L.D. ¢ 2a.w.,; t.a.D.
Vgl., Lowe, B. : a.w., t.a.p.
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1)

Dit is ook gevind dat ouer diere geler vet het as jonger diere.

Vetweefsel kom eers gedurende die latere ontwikkeling van die dier

voor, wanneer die beskikbare mutrisnte die hoeveelheid wat vir orgaan—

2)

dige organe en onder die huid neergelé. Daarna volg vetdeponering tussen

produxsie nodig is, ocorskrei. Vetweefsel word eers rondom die inwen-
die spiere en heel laaste word vetweefsel tussen die splervesels neergeld

wat dan bekend is as intraspiervet of marmering.

Marmering is die tussenvermenging ven vetweefsel met gspiervesels en
bindweefselkomponente en kom voor as
(1) m fyn netwerk scos m spinnerak,
(ii) as stroke vetweefsel in m sigsag-patroon of

4)

(iii) as spikkels vet wat aan die vleis m gevlekte voorkoms gee.

Aldrie hierdie tipes marmering verhoog die kwaliteit wvan vleis en
word in groot hoeveelhede in die vleis van goed gevoede diere naby vol-
wassenheld aangetref, Baie jong diere se spierweefsel vertoon gewoonlik

nie veel marmering nie.

Vetweefsel bevat m variBrende persentasie water, maar dit wissel ge~
woonlik tussen 15 en 50%. Die teenwoordigheid van vet in m vlelssnit
verhoog die smaaklikheid van die vleis. Dit verhoog veral die sappig-
heid van die vleis en beide die vet en die water van die vetweefsel lewer
hiertoe m bydrae. Vet is hoofsaaklik verantwoordelik vir m smeringsaksie
in die mond en skep die ‘indruk van sappigheid.5)

In m crganisme het vetweefsel m ondersteunende, elasties—moduleerbare,
beskermende, isolerende, buffervormende en vullende funksie, maar die be-
langrikste funksie varn vetweefsel is die vermo¥ wat dit het om neutrale

6)

vette op te berg vir latere gebruik.

1. Lowe, B. 3 &.Wo, te.a.D.

2. Lea, C.H. ¢ a.w.; bl. 83-84.

Vgl. Birkner, M.L. en Auerbach, E. ¢ a.W., bl. 20.

3. lowe, Belle : a.W., bl. 196,

4. Cover, Sylvia en Hostetler, R.L. : An examination of some theories
about beef tenderness. Texas Agric. Exp. Station. Bulletin no. 947,
1960, bl. 4.

5e Lowe, .« § @.W.y; bl. 200,
Vgl. Blumer, T.W. : Relationship of marbling to ths palatability of
beef. Journal of Animal Seience. TVol. 22, 1963, bl. T73.
Vgl. Gilpen, Gladys &, e.a. ¢ Influence of marbling and final inter-
nal temperature vn quality characteristics. Food Technology. Vol. 19.
1965, bl. 836.
Vgl. Walter, M.J. e,a. : Effect of marbling and maturity on beel
muscle characteristics. Food Technology. Vol. 19, 1965, bl, 341.

6. Eirkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w., bl. 20.
Vgl., Maximow, A.A. en Bloomy, W. ¢ a.W.; bls 73.
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Afgesien van neutrale vet en water bevat vetweefsel ook verskillende

tipes protelene, soute en ander selbestanddele.l)

C. Vieispigmente.

Die kleur van vleis is hoofsaaklik aan die weefselpigment, mioglobien
en sy derivate, toe te skryf. Spore van die bloedpigment, hemoglobien,
mag ook teenwoordig wees, veral in weefsel wat ryklik van bloedvate voor-
gien is. Die funksie van hierdie twee pigmente is om omkeerbaar met
suurstof te verbind en dus die suurstof wat vir die metaboliese prosesse

nodig is, aan die weefsel te verskaf.

Hemoglobien vervoer die suurstof in die bloedstroom en mioglobien

hou dit in die weefsel waar dit dan gebruik word.z) Mioglobien diern dus

as m opbergingsmeganisme vir suurstof,

In die lewende dier is mioglobien verantwoordelik vir slegs 10% van
die totale hoeveelheid yster feenwoordig; die res kom in die hemogleobien
voor. In vlieis is die hemogloblen tydens die bloeiproses verwyder, sodat
die skeletspiere in die beeskarkas vir 95% van hul yster-inhoud van mio-
globien afhanklik 18.3)

Die persentasie mioglobien wat in vars vleisweefsel teenwoordig is,

word so0o0s volg aangegee

Tipe vleis Milligram mioglobien Gram vars spierweeflsel
Kalf 1-3

Volwasse bees 4 - 10 1

Ou bees 16 - 20

Mioglobien is m proteIenkompleks : afgesien van die proteiengedeelte
van die molekuul, is daar m ander kompleks wvan nie-protelene aard in die
moelekuul teenwoordig. Die protefengedeclie staan bekend as die globien-
gedeelte en die nie-protelengedeelte as die heemgedselte.  Die heem—deel
is uit twee dele saamgestel, naamlik m ysiter (Fe) atoom en m groot por—

firienring.4)

1. Meyer, I.H. ¢ a.w., bl. 179,
2, Griswold, Ruth M. : a.w., bl. 114,
Vgl, Meyer, L.E. s a.w.; bl, 188-196,
Vel., Gifiee, J.W. e.a. ¢ a.w., bl. 88-93.
3. Giffee, J.¥Ws Soda 3 a.w. s bl. 88.
4. Giffee, J.W. Go@te ¢ a.w., bl. 89.
Vgl. PFanelli, R, a@.,a.: Hemoglobin and myoglobin. (;Q Anfinsen, C.B.
eean, red., Advances in protein chemistry. Vol. 19. 1964, bl. 76).
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Die strukiuur van mioglobien:

Sykettings : M -~ metiel
V -~ wveniel

P ~- propiel

Hierdie struktuur kan stabiele komplekse met m groot aantal metaal-
ione vorm, maar die kompleks wat met yster gevorm word; staan bekend as m
heem. Wanneer so m kompleks met m globien verbind is, is die gevormde
produk hemoglobien of mioglobien. Die twee heempigmenie kan egter maklik

onderskei word, want
2)

b. hemoglobien bevat vier heem-groepe per molekuul teencor die één heem-

a. die globiengedeelte verskil en
groep van fie mioglobienmolekuul. Die molekulére gewlig van die twee

pigmente ig dus 68,000 en 17,000 respektiewalik.B)

Die binding van die heemgedeelts verskil ook met betrekking tot die
twee kleurpigmente. Die affiniteit vir suursteof is gevolglik ho&r in die

4)

spierpigment en dit vergemaklik die oordraging van suurstof uit die bloed

na die weefselsellie,
Belangrike faktore met beitrekking tot die heem-pigmente is :

a. Die oksidasie-toestand van die yster, dit wil s& of dit in die ferro-

(2+) of ferri- (3+) toestand is.

b. Die fisiese toestand van die globien.

1. Giffee, J.W. &8s s a.W., bl, 89.

2 Griswold, R.M. = 2.W.,s bl. 115.

3. Meyer, L.H. ¢ a.w., bl. 189,

4 Qiffee, J.W. €,8. ¢ @.W.s; bl. 89.
Vgl, Watts, Betty M. ¢ Oxidative rancidity and discoloration in meat.
(In Mrak, B.M. en Stewart, G.F.; red., Advances in Food Research,
Vol. 5, 1954, bl. 13).
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Wat die vleiskleur betref, is die kovalente komplekse die belangrik-
stey, want dit is in hierdie groep waar die helderrool pigment, oksimio-

globien, wat so gewens is by vleis, gevind word.

Die fisiese toestand van die globiendeel speel m belangrike rol in
die kileur van die kompleks, Indien die globien-desl deur hitte gedenatu-

reer is, vorm dit m bruin pigment.l)

Nadat die dier geslag is, word die suurstof wat in die weefsel teen—
woordig is, vinnig opgebruik en die mioglobien is dan hoofsazaklik in die
gereduseerde purperrocoi vorm teenwoordig. Hierdie pigment bly m lang
periode redelik stabiel in die interne vleisgedeelte, mits die opbergings-
temperatuur laag genoeg is.2)

Tn die teenwoordigsheid van suurstof kan mioglobien in twee verskillende:
pigmente omgesit word, naamlik oksimioglobien (die geoksigeneerde vorm)
en metmioglobien (die geoksideerde vorm). Die proporsie waarvolgens ge—
noemde pigmente gevorm word, hang af van die suurstofdruk ieenwocordig.
Hammeer die suurstofdruk laag is, bevorder dit die vorming van metmioglo-
bien.B)

Indien daar voldoende suurstof in die atmosfeer teenwoordig is, sal
die oppervlakte van m vleisstuk, of die snyvliak van m vars snit in die

vleis, helderrooi word as gevolg van die vorming van oksimioglobien.

Afgesien van die suurstof teenwoordig, vind daar m konstante omsetting
van mioglobien na metmioglobien plaas. Ensiematiese oksidasie van be-
skikbare substrate in die vleis verskaf egter voortdurend m reeks ko~
ensiemes wat in staat is um metmioglobien weer na mioglobien terug te redu-

seel.

Solank die weefsel in staat is om oksideerbare substanse te verskaf,
bly die heem—pigment in sy gereduseerde toestand. Sodra die spier egter
sy reduseringsvermod verloor, word die heem~pigment geoksideer na met-—

4)

mioglobien.

1. QGiffee, J.W. @s8a. 3 a.w., bl. 9L.
Vgl. Tappel, A,L. s Rewlectance spectral studies of the hematin
pigments of cooked beef. Food Research. Vol. 22. 1957, bl, 404-407.
2. Griswold, R.M. : a.w., bl. 115.
3. Giffee, J.W. ©a@, ¢ &.W., bl. 92,
4, Vgl. Giffee, J.W, €.a. : a.w.y; bl. 92-93.
Vgl. Griswold. R.M. : a.w., bl. 115-116.
Vgl., Watts, B.M. ¢ a.w., bl. 13-17.




52-

Mioglobien 2 ™  Oksimioglobien
(Purperrooi) ==< e (Helderrooi)
2
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Metmioglobien
(Bruin)
Pt

Die vorming van metmioglobien word deur bakteriese besmetting en
ho& opbergingstemperature verhaas. Toestande wat die globiendeel sal
denatureer, byvoorbeeld bevriesing, sout- of suurbyvoegings, ultraviclet—
beligting en sckere metaalbesmettings is gunstig vir die vorming van met-—

mioglobien,

D, Inviced van hittetoepassing op vleis.

1. Protelenmolekules.

(i} Samestelling :

Chemies is protefene reuse-molekules bestaande uit aaneengeskakelde
aminosure.z) m Aminosuur bevat beide m amino- (—NHz) en m karboksiel-
groep (-COOH) aan dieselrde koolstofatoom. Die aminosure is deur m soge-
naamde Peptiedband (~CO-NH~) aanmekaar geskakel. Dit wil =& die karbok-
sielgroep van die een aminosuur is aan die aminogroep van die tweede amino—
suur geskakel, met die eliminering van 0 watermolekuul. So word die

kettingstruktuur dus gevorm. R

(Rl, R2, R3 ... ensovoorts as verskillende aminosuurreste).

lo GI‘iSWOld., R|Mu = apW-? blu 115”116-
24 Meyer, L.H, s a.w., Dl. 114,
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Die aminosuurkettings van die protefenmolekules kan in twee vorms

voorkom, naamlik 3

(a) Globuldr of sferies.

1)

(b) Veselagtig of liniéwr.

Die belangrikste protefene in vleis is :

i. Miosien : Liniér,

ii. Aktien 3 Globuldr sowel as lini&r.

iii, Kollageen : Linigr.

iv. Elastien : ILiniér.

v. Mioglobien : Glotulér.

Tn die makromolekuleg van vlieisproteiene word ongeveer 20 verskillende
amlnosure aangetref,z) waarvan drie, naamlik sistien, sistelen en metionien
swawel bevat, Die ves van die aminosure is slegs uit koolstof, waterstof,
suurstof en stikstof saamgestel. Miosien beskik cor 1% swawelbevattende

aminosure maar kollageen en elastien bevat geen S-bevattende aminosure nie.

(ii) Waterbindingskapasiteit

Protefene het m ho& adsorpsie- of imbiberingsvermo& omdat dit sterk
met watermolekules kan reageer. Die stikstof in die peptiedband sowel as
in die vry aminogroepe besit m vry elektronpaar en is dus in staat om
waterstofbande te vorm. Deurdat genoemde stikstof relatief negatief is,

+rek bulle die HT van die H,0 aan.

Die suurstof in die karboksiel— en karbonielgrospe besit ook elk m
vry elektronpaar en is sterk negatief; hulle het dus m nog sterker aan-
3)

trekkingskrag vir die ' van die H20.

Vleis bevat m aansienlike hoeveelheid water, tot soveel as T5%.
Hierdie water moet op een of ander wyse gelmmobiliseer wees, want wanneerT
vleis gesny word, vloel daar nie water uit nie. Hierdie water is egter
nie allies gebonde hidrasiewater nie. Hidrasiewater is stewig deur die
polére groepe op die makromolekuul gebind en dit maak slegs 4-5% van die

4)

totale hoeveelheid water uit. Die res skyn vrv water te wees.

Ten opsigte van die hoeveelheid vry water teenwoordig, is dit moeilik

om absolute persentasies te gee want daar skyn m voortdurende omsetting te

1. Jirgensons, B. 5 a.Ww., bl. 415, 465 en 475.

2. A.w., Dbl. 417.

3, Vgl. Mever, L.H. : a.w., bl. 123-125,
Vgl. Hemm, R, : Biochemistry of meat hydration. (In Chichester, C.O.
Gedey TG,y a.W., vol. 10, bl. 356-364).

4. Vgl. Hamm, R. : The water imbibing power of foods. (EE Leitch, J.M.
en Rhodes, D.W., red., a.w., vol. 3, bl. 218-229).
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wees vanaf moeilik uitpersbare, stewig geImmobiliseerde water; na vry-—
beweegbare water wat reeds by m lae druk uitgepers kan word. Die beweeg-
likheid van die vry water word deur H-bande, kruisskakelings en elektro-

statiese kragte beperk.

Die struktuur van die watermolekuul stel dit in staat om swak, maar

direkte bande met ander watermolekules te vorm.

p ¢
t | |
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Elektrostatiese aantrekkingskrag ontstaan tussen die Y en OH ,; en dit hou
die watermolekules aanmekaar. As gevolg van hierdie gesamentlike aksies
het proteiene die vermo& om bale water te bind en hidrate te wvorm. Hoe
verder van die protelenmolekules af, hoe swakker word die waterbinding
totdat dit uiteindelik vloeil.

Honderd gram droggewig protelene kan nie meer as 20 gram water, as
ware hidrasiewater, bind nie. Maar vleis bevat gemiddeld 350-360 gram
water per 100 gram proteiene. Die grootste hoeveelheia van hiexrdie
water is dus teenwoordig as vry water : Dit vries by dieselfde tempera-
tuur en het dieselfde dampdruk en oplossingsvermo& as normale water.
Oidrasiewater se vriespunt, dampdruk en oplossingsvermog is egter laer as

dié van normale water.

Die vry water skyn dus in m scepel netwerk van filamente en membrane,
on moontlik selfs deur kruisskakelings en elektrostatiese kragie gebind,

tussen die molekuldre protelenkettings geimmobiliseer te wees.

Die waterbindingskapasiteit van vlels is een van die bekendste voor-
beelde om die belangrikheid van die immobilisering van vry water in voedsel
te illustreer. Die hoeveelheid hidrasiewater word nie veel deur struk—

tuur— en ladingveranderinge van die protelenmolelkules beinvloed nie.

Die groot verandering wat tydens die opberging en prosessering van
vleis ten opsigte varn waterbindingskapasitelt plaasvind, word deur die mate
waartoe die vry water in die mikro-struktuur van die weefsel gefmmobili-
geer is, bepaal. In teenstelling met die stewig-gebonde hidrasiewater
word die hoeveelbeid vry water wat in die weefsel geimmobiliseer is, sserk
beTnvloed deur die ruimtelike rangskikking van die molekulére struktuur in

die spierweefsel.

Deur die proteien-netwerk %e verstyf, word die hoeveelheid geimmobili-
seerde water verminder en die hoeveelheid maklik uitpersbare water ver-—
hoog. Warneer die proteien-netwerk verslap word, word presies die teen-
oorgestelde effek verkry. Hierdie strukiurele veranderinge mag deur aan-

trekiking of afsioting van die gelaaide groepe in die protelenmolekuul
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veroorsaak word, asook deur die aanmekaarskakeling of losskakeling van

die kruisskakels tussen peptiedkettings.

Tie protelenmolekuul is egter baie onstabiel en herrangskikking van
die molekulére struktuur vind maklik plaas, veral met die toepassing van

hitte. Dié proses staan bekend as demnaturering.

(iii) Denaturering 1)

Lenaturering is n nie-proteolitiese werandering in die unieke struk-
tuur van die protefenmolekuul : Die oorspronklike, definitiewe, water-
stofgebonde konfigurasie word verander na één wat minder definitief en
kompak is, maar die essensi&le meganisme bly dieselfde. Denaturering is
slegs m verbreking van die sekondére bande byvoorbeeld die H-bande en
soutbriie, sonder dat die primére bande soos die peptiedskakelings, be-
invloed word. Denaturering bring egter wel m verandering in die chemiese,

fisiese en biologiese eienskappe van die protelen teweeg,

Van die belangrikste veranderinge wat tydens die denatureringsproses

intree, is :
~i. Verminderde oplosbaarheid.
ii, Verminderde biclogiese aktiwiteit.

iii. Toename in reaktiwiteit van die konstituerende groepe met gevolglike

aggregering van die protelenmolekules,
iv. Verandering in molekulére vorm en grootte.E)
Denaturering veroorsaak dus die omverwerping van die oorspronklike
protefenkonfigurasie deurdat die bande wat die molekuul in sy oorspronklike
vorm gehou het, verbreek is. Sommige van die residue, byvoorbeeld die
SH-grcepe, wat oorspronklik in die interne deel van die molekuul versteek
was, word nou op die oppervlak blootgestel omdat die protelenmolekules
ooprol en copvou. Die blootstelling van oorspronklik versteekte groeps
het verhoogde reaktiwiteit van die molekules ten gevolg. Die molekules
is dus nou geaktiveer en geaktiveerde molekules aggregeer maklik.3)
Die affiniteit vir die protefenmolekules onderling is nou groter as
vir weter of enige ander substans en die proteien-netwerk word stywer en

4.

kompalkter. Gevolglik word die hoeveelheid geimmobiliseerde water verminder.

1. Vgl. Colvin, J.R. : Denaturation : A requiem. (In Schultz, H.¥W. en
inglemier, A.F., Ted., a.w., bl. 69-70).
Vgl. Jirgensons; B. : a.W., bl. 459-466.
Vgl. Putnam, F.W. : Protein denaturation. (In Neurath, H. en Bailey,
K., red., a.W.; Vol. 1, deel B, bl. 809),

2. Putnam, F.W. : a.w., bl. 813.
Vgl, Colvin, J.R. ¢ a.w.; bLl., T70.

3. Jirgensons, B. & a.W.y bl. 463,

4. Colvin, J.R.: a.w., bl. 72 en T7.
Vgl., Hamm, R. ¢ The imbibing power of foods, a.w., bl. 224,
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Indien\denaturering w0t m geringe mate plaasgevind het, is die proses
omkeerbaarlj en die proteiene kan weer in m mate na hul gorspronklike
toestand terugkeer. Temperatuurkontrole is van baie groot belang by
denaturering,; want intense molekuldre hotsings beskadig die delikate en

gekompliseerde struktuur van die protelenmolekules.

Die toepassing van hitte op protelene het gewoonlik denaturering as
primére gevolg., Die sekondére govolg is permanent, naamlik koagulering

en volkome inaktivering.2

Die verhitting van beesvleis van 20 na 3006, het geen noemenswaardige
verandering in die spinrveselprotefene te weeg gebring niae. Tussen 30
81l 4000 het matige denaturering voorgekom met gevolglike ontvouing van
die protelenkettings en vorming ven mwve gout- en/of H-bande. By 40°C
het duidelike denaturering ingetree en voortgegaan tot by 55°C, met resul-

terende vorming vun nuwe stabiele kruisskakelings.

Die verhoging van die temperatuur Do 55°C, het veroorsaak dat die
protelenstruktuur in steeds toenemende, stewiger netwerk verander het.
By 65°C wag denaturering feitlik, maai tog nie volkome, voltooi nie. Na-

mate denaturering toegeneem het, het die watorbindingskapsiteit afgeneem.

(iv) Kosgulering :
Indien gevorderde denaturering s gevolg van hittetoepassing t0t by
die koaguleringstemperatuur plaasgevind het, is die verandering in die

proteienmolekuul permanent. In die proses aggregeer en presipiteer die

protelenmolekules en hul vermod om water te bind, word grootliks verminder,

2. Tlieiskonmponante.

(i) Spiervesels :
Die protoplismiese proteiene word deur hitte gekoaguleer. Die
eienskappe van vleis wat tot by verskillende grade vaun gaarheid voorberei
is, is dus grootliks afhanklik van die graad van koagulering vat in die

intraselluldre proteiene plaasgevind het.

Faktore wat protefenkoagulering beinvloed, is onder andere :

1. Jirgersons, B, ¢ @.W.; bl. 462,
Vgl, Meyer,; L.H. & &.W., bl. 124-125.

5, Putnam, P.W. 8 a.W.y bl. 816,

3. Hamm. R. en Deatheragc, F.B. @ Changes in bydration, solubility and
shanges of muscle proteins during heating of meat. Food Research.
Vol. 25. 1960, bl. 595- 607,
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a) Konsentrasie van die protelene.
b) Flektroliete en nie-elektroliete teenwoordig,

c) tydperk van verhitting by m gegewe temperatuur.
d) Finale interne temperatuur wat bereik Word.l)

Kcagulering verminder die waterbindingskapasiteit van die protelens
en gevelglik aggregeer die protelene. Hicrdie verandering word in verband
gebring met die afname in spierveseldeursnit en m toename in die fermheid
van die vleisstuk.z)

Satorius en ChildB) het gevind dat die spiervesecldeursnit met 12-16%
afneem tydens die gaarmaak van vleis tot m interne temperatuur van 58°Cn
Die afname in spierveseldeursnit is geneem as maatstaf vir vogverlies.
Daar kan egter nie m duidelike verband tussen sagtheid en m afnams in

spierveseldeursnit gevind word nie.

Hoewel dit bekend is dat die verskillende spierveselproteiene nie by
dieselfde temperatuur koaguleer nie, is geen literatuur beskikbaar omtrent

die presiese temperatuur waarby elk wél koaguleer nie.4

5) 14

beesvleis is gevind dat die spierveseldeursnit afgeneem het namate verkhitting !

Denaturering begin reeds by temperature so laag s00S 30—4000.

voortgegaan het tot by m interne temperatuur van 6700. Geen verdere krimp-
ing het tussen 67 en 7500 plaasgevind nie. Dit mag dus daarop dui dat
¥rimping as gevolg van koagulering van sekere spierveselproteiene reeds by

67°C voltooi is.

Volgens Lowe7) bly die interne vlieistemperatuur vir etlike minute
staties tussen T5 en 8000, veral indien die gaarmaakproses in mn cond by

80-120°¢C plaasvind. Dit mag volgens Lowe daarop dui dat m aansienlike

mate van proteIenkoagulering by nierdie iwpterne temperatuur plaasvind, want
koagulering van protelene is m endotermiese proses. Protelenkoagulering
word verheas wouneer die interne temperatuur verhoog word en krimping en

verstywing van die vesels viad inm s0 M geval in m toenemende mate plaas.

1. lowe, Belle : Experimental cookery, bl. 212,

2. Sweetman, Marion D. en MacKellar, Ingeborg : Food gelection and pre-
paration, bl. 402.

e Satoring, J.M. en Child, A.M. 3 Effect of coagulation on press fluid,

shear force, muscle cell diamter and composition of beef muscle.

Tood Research. Vol. 3. 1938, bl. 619. (hangshaal deur Birkuner, M.L.

en Auerbach, B. @ a.W., bl. 24).

Sweetman, M.D. 2n MacKellal, I. 3 @.W.,; DL, 402,

Jamm, R. en Deatherage, F.H. : a.W., bl., 607.

Sweetman, M.D, en MacKellar, I. : a.Ww., bl. 402,

Lowe, Belle : Factors affecting the palatibility of poultry with

omphasis on histological post-moxrtem changes. (In Mrak, B.M. c.a.,

red., Advances in food research. Vol. l. 1948, bl. 209).

-3 OV s
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Deur vleis te verhit, word die spiervesels self eerder minder as meer
sag; dit kan selfs wees dat die spiervesels taai word. Vlieis wat m lae
persentasie bindweefsel bevat, sal dus, namate die interne vleistemperatuur
verhoog word, eerder afneem as toeneem in sagtheidul)

m Belangrike effek van hitte op spiervesels is dat die spiervesel-
inhoud krimp en van die sarkolemma af wegtrek. Die ruimte watl tussen die
selwand en selinhoud ontstaan, word met m gramilére substans gevul. Die
dikte van hierdie gramuldre laag varieer volgens die intensiteit en duur

van die toegepaste hitte.z)

Eierdie granuldre laag mag moontlik sarkoplasma wees wat weens inten—

3)

Die verming van hierdie granulére substans kan moontlik in verband gebring

siewe beskadiging van m homogens na m granulére aard oorgegean het.

word met die ontwikkeling van melerigheid in vleis wat tot die goedgaar— en

baie goedgaar-stadiums gaargemaak is.

(ii) Kollageenvesels @

In die teenwoordigheid van water, word kollageen deur hitte in gela-

4)

tien omgesit. Aangesien vleis som ho# persentasie water bevat, sal
verhitting volgens m klam— of droghittemetode altyd kollageenafbreking te-—
weegbring.5 Tot by m temperatuur van 6500 vind daar egter min verande-
ring -n die kollageen plaas. Gaarmaak tot die half- en mediumgaar-

stadiume sal dus min versagting meebring.

Die temperatuur wat toegepas word, moet hoog wees, selfs bokant kook-
punt, anders moet m laer temperatuur vir so =m lang periode toegepas word
dat die interne vleistemperatuur eindelik 80°C of ho®r sal wees voordat

6)

van m ho& interme temperatuur vir m Jang periode sal die gemak waarmee die

enige betekenisvolle bindweefselversagting sal intree. Die handhawing

vesels skei, bevorder, maar die effek op die spiervesels self 1s ongewenss

hulle verloor vog, krimp en word aansienlik dro&r en harder.

it ig dus duidelik dat hitte op spierveselproteiene en op bindweef-

selproteiene teZstellende uitwerkings het. Of m verlengde gaarmaakperiode

1, Sweetman, M.D. en MacKellar, I. : a.w., bl. 402,
Vgl, Griswold, Ruth M. : The esperimental study of foods, bl. 110,
Vgl. Visser, Rosemary Y. €.a. 3 The effect of degrse of doneness on
the tenderness and juiciness of beef cooked in the oven and in deep
fat. Food Technology. Vol. 14. 1960, bl. 196,

2. Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.W.,; bl. 26.

3. Vgl., Literatuurstudie, bl. 17.

Vi Birkner, M.L. en Auerbach, . : &.W.; bl. 24.
Vgl. Harrington, W.F. en Von Hippel, P.H. : a.w., bl. 9l.

5e Lowe, Belle : Xxperimental cookery, bl, 202,

6. Sweetman, M.D. en MacKellar, I. : a.w.,; bl. 403,
Vgl. Meyer, L.H. 3 a.w., bl. 203.




590

dus wel die sagtheid van die vleissnit sal verhoog, hang af van die hoe-
veelheid kollageen wat in die snit is. n Vleissnit met m lae persentasie
bindweefsel mag tasi word as gevolg van m lang gaarmaakproses, omdat die

nadelige effek van hitte op die spierveselprotelene dan oorheersend is.

Ramsbottom en anderez) het 25 verskillende beesvleisspiere gaargemaak

en gevind dat s

a. sommige in sagtheid toegeneem het,
b. sommige nie noemenswaardig verander het nie en

c. sommige sagter geword het.

Termiese krimping by m spesifieke temperatuur, geacem die krimpings-~
temperatuur {Ts), is m kenmerkende eienskap van kollageen. Die kollageen-
vesels ondergaan drastiese saamtrekking tot ninder as m derde van hulle

3)

Die vleisstuk word korter enm dikker en gee m

corspronklike lengte.
4)

effek van uitplomping pas nadat hitietoepassing m aanvang geneem het.

Die krimpingstemperatuur wissel volgens die verskillende tipes kollageen.

Hierdie krimpingsverskynsel word toegeskryf aan die smelting van die
makromolekulére kristallyne struktuur van die kollageen—fibrille.5)
Smelting het die verbreking van sekere valensbande tot gevolg en veroorsaak
herrangskikking van die geordende kollageen—konfigurasie.6 Die spiraal-
vormige peptiedkettings trek inmekaar en m korter vesel ontwikkel. Hier-
die termies gekrimpte vesel besit m gomlastiekagtige elagtisiteit soort-—

gelyk aan dié van elastien.7

Wanneer @irekte droZhitte op geiscoleerde bindweefselstroke toegepas
word, krimp die vesels vinnig, krul op en word taai as gevolg van die
smelting van die kristallyne struktur. Indien geen vog by die proses

betrokke is nie, bly die bindweefsel hard, taai en droog.

Met die toepassing van klam hitte veral by m hog temperatuur, sal die
kollageen in die bindweefselstroke aanvanklik krimp, raar met dat die water-
molekules die gesmelte struktuur bime dring, verbind dit met dle kollageen

om gelatien, wa* sag en jellieagtig is, te lewer,

1. Sweetman, M.B. en MacKellar, I. : a.w., bl. 403,
Tzl. Qriswold, Ruth M. : a.w., bl, 109-~-110.

2. Ramsbottom, J.M. c.a. : Comparative tenderness of representative
beef muscles. Tood Research, Vol., 10. 1945, bl. 497. {Aangehaal
ceur Sweetman en MacKsllar, a.w., bl. 403).

. Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. 3 a.w., bl. 5.

Vgl. Partridge, S.M. : a.w.; bl. 253.

Criswold, ReM. : a&.W., bl. 112,

Towther, Deh. ¢ a.W., bl. T6.

Ramachandran, G.N. : a.w.; bl. 144.

Partridee, S.M. : 2a.w., bl. 254,

Harrington, W.F. en von Hippel, P.H. : a.W., hl. 91-94.
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Wanneer bindweefsel en spierweefsel soos dit van nature saam in m
vleissnit wvoorkom, verhit word, hetsy volgens m drog- of klamhitte-metode,
gal die kollageen teenwoordig, aenvenklik krimp en saamtrek. Met voort-
gesette verhitting dring watermolekules, afkomstig uit addigioneel toege-~
voegde water of uit die spiervesels onttrek, die gesmelie struktuur binne
en verbind met die konllageen om gelatien te vorm.l)

Namate die kolliageen in gelatien omgesit word,; word die bindweefsel
sagter.2) Indien die hitte lank genoeg toegepas word en daar m genoeg-
same vlceistofomgewing is, word die afgebreekie kollageen tussen die

spiervesels uitgespoel, en die produk is veselrig en draderig.

(iii) Elastienvesels :

Die toepassing van hitte op elastienvesels bring geen betekenisvelle
veranderinge ten opsigte van die struktuur of fisiese sienskappe mee nie.
Die mate van verandering wat tydens die toepassing van hitte en invloed

4)

Hierdie behandeling sluit kondisies in wat nooit tydens dle gaarmaak ven

van chemikalied intree, is alleen as gevolg van drastiese behandeling.

vleis aangetref word nie.

(iv) Retikulienvesels :

Hoewel diec eienskappe van die retikulienvesels baie met dié van
kollageenvesels ooreenkom, is dit nog nie bewys dat retikulien soos kolla~

5)

geen, met klam verhitting gelatien lewer nie,

(v) Vetweefsel s

Wanneer suiwer vetweefsel gaargemaak word, vind daar versagting van
die weefsel plaas. Die gaarmaak vanr m normale vleissnii wat beide vet-—
en spierweefsel bevat, veroorsaask smeliting van die vet wat dan die spier-

weefsel penetreer en 6 die vetinhoud daarvan verhoog.

TDit skyn asof die vet wat tydens die gaarmaakproses uit die vetselle

vrygestel word, in n besonder fyngedispergeerde toestand deur die afgebreelte

1. Vgl. Meyer, L.H. : a.w., bl. 203-204.
2. Griswold, R.M. ¢ a.w., bl. 112-113.
Vgl., Meyer, L.H. ¢ a.w., bl., 210.
3. Birkner. M.L. en Auerbach, E. ¢ a.W.,; bl. 24.
Sweetman, M.D. en MacKellar, I. 3 a.W., bl. 404.
4. Vgl. Ayer, J.P. : a.W.; bl. 56-57.
Vgl. Partridee, S.M. : a.w., bl. 257 en 266,
S Birkner, M.L. en Auerbach, E. : a.w.; bl. 20,
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kollageen geBmuleifiseer Word.l) Die intakte kollageenvesels bly rela-

tief vry van vet.

Tydens die toepassing van hitte diffundeer die vet deur die vetsel-
wand sonder dat die selwand struktureel beskadig word. Daax vind m pro-
gressiewe vetdispergering vanaf die bron plaas en die dimensies van die
vetdruppeltjies word al hoe kleiner namate dit na die periferie van die

area heweeg. Die coriollige vet vloei uit in die pan.

Indien die toegepaste temperatuur egter te hoog is of vir te m lang
tydperk toegepas word, vind volkome koagulering van die proteiene plaas.

Die vet skei uit en dit veroorsaak ongewenste droging.

-~
Vet het 'm ho& geur- en smaakwaar&ee) en 'n ho& warmtekapasitelt.

Hittepenetrasie is dus vinniger en meer egalig in goedgemarmerde vleis.
Hoe langer die tydperk van verhitting is, hoe groter is die mate van uit~

droging wvanaf die rand.

HWenneer hitte m kort tydperk op vetweefsel toegepas word, is die ver-
anderinge wat teweeggebring word gering. Hoe langer die gaarmaaktydperk
egter is, hoe groter is die mate van verandering. Te lang gaarmaakperiodes

veroorsaak uitdroging vanaf die rand.

Die kleur van vet verander baie min tydens gaarmaak, bebalwe vir

oppervlakbruining as gevolg van karamellisasie en die Maillard—reaksie.3)

(vi) Xleurpigment s

Tie bruin kleur van gaar vleis kan aan die teenwoordigheid van ver-
gkillende pigmente toegeskryf word. Die belangrikste heempigment is egter
n gedenatureerde globien nikotienamied hemichroom wat ult mioglobien ge-
vOorm WOTdn4) Iy hierdie pigment is die globien~deel van die mioglobien
gedenatureer en die yster van die porfirienring is geoksideer vanaf die

ferro~ na die ferri—toestand.5)

Die rooi pigment van halfgaar vleis is dieselfde as wat in rou vleis
teenwoordig is, naamlik oksimioglobien. Namate die vleis tot m ho&r in-
terne temperatuur verhit word, neem die proporsie oksimioglobien af en die

genoemde gedenatureerde pigment word gevorm.

1. Vgl. Griswold, R.M. s a.w., bl. 113.
Vgl. Birkner, M.L, en Auerbach, E. 3 a.w., bl. 29.
Vgl. Meyer, L.H. : a.w., Dl. 205,
2. Vgl. Griswold, R.M. ¢ a.w., bl. 113,
Vgl., lLowe, B. 3 Experimental cookery,; bl. 240.
3.  Vegl. Lowe, B, ¢ a.Ww., bl. 221.
Vgl. Giffee; J.H. €c3. & a.W., bl. 93.
4, Giffec, JeHo €oBe § &aWey ble 93.
5. Griswol@, R.M. : =a.w.; bl. 116,
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Ook die ander pigmente soos hemoglobien en oksihemoglobien vervul
n funksie in die kleurverandering tydens die gaarmaakproses. Sodra die
yster van die porfirien vanaf die ferro- na die ferri-toestand geoksideer

word, is die kompleks bekend as m hemien en dié ig bruin van kleur.l)

Meyer, L.H. & a.w., bl. 204.
Vgl. Quinn, J.R. en Pearson, A.,M. : Characterizetion studies of three

myoglobin fractions from bovine muscle. Journal of Food Science.
Vol. 29. 1964, bl. 429-434.
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HOOFSTUK TV,

FEXSPERIMENTELE PROSEDURE.

Die navorsingswerk in verband met hierdie ondersoek is in twee af-
delings verdeel, naamlik m preliminére~ en m hoofstudis. Tydens die
prelimindre studie is die basiese beginsels en metodes vasgestel waar-
volgens die hoofstudie uitgevoer is. Vir beide hierdie studies is van

dieselfde apparaat gebruik gemaak.

A, Apparaat:

1. Weegskaal.

Diegelfde weegskaal is deurgaans vir alle gewigsbepalings gebruik.
Die weegskaal het m maksimum kapasiteit van 2610 gram gehad. Sien

plaat 1. -

Plaat 1 s Trippelhefboomweegskaal,

Ze Qond.

(i) Twee kontroleerbare muuroonde wat, afgesien van m termostaat,
ook voorsien was van 1 ingeboude termometer, is vir alle
eksperimente, behalwe eksperiment IV (i)-(v), gebruik.

Sien plaat 2.
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Plaat 2 ¢ Kontroleerbare muuroond met ingeboue termometer (links).

(ii) Drie gewone huishoudelike elektriese stowe is vir eksperiment
IV (i)-(v) gebruik. Alle stowe was voorsien van m groot

glasvenster in die oonddeur.

3. Afstandstermometer.

(i) m Afstandstermometer met twee temperatuurstigge ig gebruik vir

die bepaling van die bevriesings— en ontvriesingstempo.

(ii) Die afstandstermometer wat gebruik is om die interne temperatuur
van die gaar proefmonsters te bepaal (tydens die toetse met die
Warner-Bratzler -afskuiwingsapparaat), was voorsien van m skerp,
dun naald wat maklik deur die spierweefsel kon dring. Sien

plaat 3.

I~

CELSIUMAT

Plaat 3 : Afstandstermometer.

a
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4. Snypers.

m Snypers met m dubbele basis wat oormekaar skuif, afhangende van

die grootte van die proefmonster, is gebruik vir die opsny van m proef--

monster in indiwiduele proemonsters.l) Al vier sykante van die any-

pers is op 5/8 duim afstande gegroef. Volgens hierdie groefies is die

proefmonsters met m skerp mes in 5/8 duim kubusse onderverdeel. Sien
plaat 4.

Plaat 4 : Snypers vir die opsny van die proefmonsters in ewe
groot proemonsters.

5. Warner-Bratzler—afskuiwingsapparaat.

Tydens hierdie studie is alleen van die Warner-Bratzler-afskuiwings-

apparaat gebruik gemaak vir die objektiewe sagtheidsbepaling van die

vleis, Hierdie apparaat was tot dusver nog die populérste en mees

gebruikte meganiese apparaat vir hierdie doel.2 Sien plaat 5.

1.

2.

Proemonster verwys na die 5/8 duim vieiskubusse wat deur die Op-—

geleide proepaneellede gedvalueer is en

proefmonster het betrekking op die groot vleismonster voordat onder-
verdeling plaasgevind het.

Szozesniak, Alina S.en Torgeson, Kathryn W, : Methods of meat

texture measurement viewed from the background of factors effecting
tenderness. (In Chichester, C.0., en andere, red., Advances in
Food Research. Vol. 14. 1965, bl. 66).
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Plaat 5 : Warner-Bratzler.afskuiwingsapparaat vir die objektiewe
bepaling van vleissagtheid.

Die apparaat besit m 1 millimeter dik lem met m groot drie~
hoekige opening daarin, Die opening is groot genoeg om m 1 duim dik
silindriese vleismonsters te bevat. Laasgenoemde word met mn kernboor
uit die gaar proefmonster gesny. Spesiale sorg word gedra dat die

spiervesels parallel met die lengte van die kernboormonster 18.

Hierdie monster word in die lemopening geplaas. Iie apparsat word
aangeskakel en twee afskuiwingsbalke, een aan elke kant van die lem, druk
meganies langs die lem af en sny die vleismonster dwars met die spier—
veselrigting, deur. Die arfskuiwingspoed van die balke is 9 duim per

minuut,

Die krag toegepas om deur die vleismonster te druk, word deur die
dinamometer bepaal en deur m naald op die wyserplaat geregistreer.
Die lesing word direk in terme van ponde druk per 1 duim deursnit vleis—
monster weergegee. Hoe tazier die vleis is, hoe groter krag moet toege-—

pas word en hoe ho&r sal die lesing op die wyserplaat wees.l)

1. Acw., *.a.p.
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Belangrike varieerbare faktore by die gebruik van die Warner-
Bratzler-apparaat is die volgende 3
(1) Graad van gaarheid van die proefmonster.
(ii) Uniforme monstergrootte.
(iii) Spierveselrigting van die kernboortoetsmonster,
(iv) Teenwoordigheid van vet— of bindweefselneerlae.
(v) Temperatuur van die toetsmonster,
(vi} Afskuiwingspoed.

(vii) Stompheid van die lem. Die V-vormige lemopening waarin die toets-
monster tydens sagtheidsbepaling geplaas word, het m gladde gercnde
snyvlak. Hierdie geronde lem word genoem as een van die faktore om

die akkuraatheid en konsekwentheid wan die apparaat te verseker,

6. Termometers.

Soliede glas chemiese termometers met m temperatuurkapasitelt van
160 grade Celuius (-10 tot 150°C) is gebruik om die interne temperatuur—
styging van die proefmonsters, tydens die gaarmaakproses, te bepaal.

Sien plaat 7.

Te Koelkas en vrisser,

m Gewone huishoudelike koelkas en ~vrieser is tydens die navorsings—

werk gebruik. Die gemiddelde temperatuur en inhoudskapasiteit was soos

volg
i
Apparaat Inhoudskapasitelt Gemid. temp.
Koelkas 12 kub. vt. 7.5°¢
Vrieser (Regopstaande) 8 kub. vt. ~28.0°¢

B. Materiaal en metodes.

I. Prelimindre studie:

Hierdie ondersosk het ingesiuit

1. Keuge van die proefmonsters.

2. Geskiedenis van die diere en graad van die karkasse.

3. Verpakking van die proefmonsters.

4. Merk wvan die indiwiduele proefmonsters.

5. Volgorde waarin preocefmonsters vir die verskillende eksperimente

gebruik is,
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. Bevriesing en bevriesingstempo.

Ontvriesing en ontvriesingstempo.

Keuse van die geskikte gaarmaakmetode.

AVe N e v IR B e

. Ontbening van die proefmonsters.
10. Monstervoorbereiding, —verdeling en -bediening.

11, Opleiding van die analitiese proepaneel.

1. Keuse van die proefmonsters:

Die algemene Suid-Afrikaanse verbruiker het met b besonder groot
variasie in die kwaliteit van die beskikbare beesvleis te doen. Dit
was oorspronklik die doel om hierdie navorsing te rig op beesvleis soos
wat dit oor m bepaalde tydperk van m gewone plaaslike kleinhandelslaghuis

verkrygbaar is.

Die gehalte van die vleis het egter so gewissel, as gevolg van spe-
gifieke toestande in Suid~Afrika, soos droogtes, gebruik van osse as
trekdiere, koeie wat op ho& ouderdom geslag word, swak rasiipes en ras-—
kruisings (veral d4ié afkomstig van nie-blanke veeboere) en die onbekend-
heid van die dier se geskiedenis ten opsigte van ouderdom, ras en her-
kems, dat dit onmoontlik sou wees om met die beoogde studie betroubare

gegewens te verkry.

Tn m fundamentele studie soos hierdie moet variasie in die gehalte
en tipe vleis sover moontlik ultgesluit word. Streng gestandazardiseerde
toestande, tegnieke en metodes moet vasgelé en toegepas word in die uit~
voering van die eksperimente. Sover dit die proefmonsters aangaan, moet

dit van eenderse en bekende oorsprong, geskiedenis en behandeling wees.

In sekere beheerde gebiede in die Republiek van Suid-Afrikea word
beesvleis gegradeer. Daar is ses grade beeskarkasse, naamlik

supergraad, primagraad, graad 1, graad 2, graad 3 en graad 4.

Die SPesifikasiesl) vir die onderskeie grade beeskarkasse is kort-

liks soos volg :

(2) Supergraad :
Dit is die karkasse van osse of nie-dragtige verse met minder as ses
permanente snytande, dit wil s&, 34-35 maande oud,z) of van bulle wat

nog geen permanente snytande het nie, dit wil sé plus-minus 18 maande oud.

1. Buitengewone Staatskoerant, 18 Maart 1966, Wo. 1402.

2. Bonsma, J.C. en Neger, F.W.C. s Groeistudies op beeste. Departement
van Landbou. Herdruk uit Boerdery in Suid-Afrika. Okt.-Nov. 1951,
bl. 11,
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Die karkasse moet behoorlik markklaar, van goeie bouvorm en gehalte wees

en redelik egalig met m stywe,; roomkleurige wit vetlaag bedek wees,

(b) Primagrazd:

Primagraad word in drie klasse ingedeel, naamlik :

(i) Klas A s

Dit is die karkasse van osse of verse met minder as ses permanente
snytande of bulle met geen permanente snytande. Die karkasse moet
goed markklaar, van m redelike goeie bouvorm en goeie gehalte wees;
of die karkasse moet redelik goed markklaar, van goele bouvorm en

goeie gehalte wees.

(ii) Klas B :

Die karkasse moet goed markklaar, van m goeie bouvorm, m goele ge-
halte en afkomstig van osse of verse mei meer as vyl maar minder as agt

permanente snytande wees, dit wil =&, tussen 34 en 40 maande oud.

(iii) Xlas C :

Die karkasse moet goed markklaar, van m goeie bouvorm, m goeie ge-
halte en afkomstig van volbekosse of —verse hoogstens vyf jaar oud, of

van jeng koele, wees.

(¢) Qraad l:

Die karkasse moet redelik goed markklaar, van n redelik goeie bou-
vorm, m redelik goeie gehalte en afkomstig van osse, verse of koelie van
hoogstens vyf jaar oud of van bulle met geen permanente snytande nie,
weesy of die karkasse moet goed markklaar, van m goeie bouvorm, m rede~
lik goeie gehalte en afkomstig van osse, verse of koeie ouer as vyf jaar

oud,; wees.
(4} Grezad 2:

Die karkasse moet redelik markklaar, van n redelike bouvorm, m
redelike gehalte en afkomstig van osse, verse of koeie van hoogstens vyf
jaar oud of van bulle met geen permanente snytande nie, wees; of die
karkasse moet redelik goed markklaar, van m redelike goeie bouvorm, m
redelike gehalte en afkomstig van osse, verse of koeie ouer as vyt jaar,
weesy of die karkasse moet redelik markklaar, van m goele bouvorm en

afkomstig van bulle met een of meer permanente snytande wees.

(e) Grnad 3:

Die karkasse moet &f van m redelike markklaarheid maar swak bouvorm
$f van m redelike bouvorm mazr swak markklazrheid, en afkomstig van osse,

verse of koeie van hoogstens vyf jaar oud, of van bulle met geen perma-
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nente snytande nie, wees; of die karkasse moet redelik markklaar, van

n redelike bouvorm en afkomstig van osse, verse of koeie ouer as vyf

jaar, weesy; of die karkasse moet van m redelike goeie bouvorm, maar mag
swak markklaar, en afkomstig van bulle met een of meer permanente snytande,

wees.

(£) Graad 4:

Dit is die karkasse wat nie aan die voorgeskrewe vereistes vir voor—

genoemde grade voldoen nie.

Omdat Potchefstroom nie in die beheerde gebied is nie en gegradeerde
vleis due nie in die slaghuise aangebied word nie, is die vleis wat in
hierdie studie gebruik is (met die uitsondering van etlike proefmonster-
stukke wat in die preliminére studie gebruilk is) van die Landbounavor-
singsinstituut van die Ho8veldstreek te Potchefstroom, met die goedguns-—

tige toestemming van die Hoof, wverkry.

Die longissimus dorsi-spier soos dit in die lendestuk voorkom, is

vir hierdie studie gebruik. Sien plaat 6.

Plaat 6: Proefmonster teenocor vyfde lendewerwel. Longissimus
dorsi-spiergedeelte aan die bokant en pscas major spier-
gedeelte aan die onderkant van die been.

Die keuse ven die spier het spesifiek op die longissimus dorsi-

spier, ook bekend as die oogspier, geval. Dit is m groot uniforme
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spierl) wat onder normale omstandighede goed behoort te reageer op die
gekose gaarmaskmetode, naamlik oondbraai. Hierdie spier behoort ook m

groot aantal min of meer eenderse indiwiduele proemonsiers op te lewer.

Aangesien slegs m beperkte en vooraf bekende aantal diere by die
Lendbounavorsingsinstituut geslag sou word, was dit nodig om presies te
bereken hoeveel proefmonsterstukke vir die hele studie nodig sou wees.
Die vleis afkomstig van die Landbounavorsingsinstituut is vir die hoof-
studie gereserveer en die prelimindre studie moes aangevul word met

vlieis verkry van m plaaslike kleinhandelslaghuis.

2 Geskiedenis van die diere en grazd van die karkasse:

Die vleis wat in hierdie studie gebruik is, was afkomstig van 3
(i) Frieskoeie, (Primagraad) * 15 maande oud.
(ii) Afrikaner-Herefordosse , (Supergraad) ? 30 meande oud.

(iii) Diere van onbekende geskiedenis. (Verkry ven m plaaslike klein-

hardelslaghuis).

Die proefmonsters verkry van die Landbounavorsingsinstituut is soos

volg behandel

1. 41 die diere is by die Landbounavorsingsinstituut se abatitoir ge-

slag nadat hulle met m penpistool geskiet is.

2. Die karkasse is direk na slagting en halvering verkoel deur dit in

m koelkamer by m temperatuur van 1.1°C te hang.z)

3. Gradering het na 24 urr plaasgevind en is deur m personeellid wat

by die Landbounavorsingsinstituut daarvoor verantwoordelik is, gedoen.

4. Karkasverdeling het direk daarna plaasgevind. Die karkas is opge-
sny in kleinhandelsnitte. Die lendestuk is as geheel uit die

linker— sowel as regterkant verwyder.

5. Die beeshaas (psoas majur en psoas minor—spiere3)) ig eers verwyder
omdat dit nie vir eksperimentele doeleindes nodig was nie. Daarna
is die linker sowel as regter lendestuk presies volgens die werwels

in indiwiduele werwelgroottes gesaag.

1, Weir, C.E. : Panel methods for palatability. (In American Meat
Tnstitute Foundation. a.w., bl. 240.)
Vgl. Bendall, J.R. : Meat proteins. (In Schultz, H.W. en Anglemier,
A F., red., Symposium on foods : Proteins and their reactions.
1964, bl. 227).

2 Weir, C.E. : BRefrigeration of meat and meat products. (Eg_American
Meat Institute Foundation. a.w., bl. 282),

3.  Ramsbottom, J.M. en Strandine, E.J.: Comparative tenderness and
identification of muscles in wholesale beef cuts. Food Research,
Vol. 13, 1948, bl. 324.
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6., Agt proefmonsters is uit elke karkas geneem. = Vier aan die linker-
en vier aan die regterkant goos dit voorkom teenocor die tweede,
derde, vierde en vyfde lendewerwels. Die werwels is konsekwent deur
die hele situdie van agteraf getel., Die tweede proefmonster verwys
dus na die vleissituk teenocor die tweede-laaste lendewerwel. So

sal die vyfde proefmonster die een naaste aan die voorridb wees.

3. Verpakking van die proefmonsters:

(2) Die proefmomsters uit die eerste karkas is nie ontbeen nie, Elke
proefmonster is afsonderlik in m sterk tipe bladaluminium toegevou.
Weens die onre8lmatige vorm van die nie-ontbeende proefmonsters is et-

like probleme ondervind :

(1) Dit is wenslik om voedsel vir bevriesing slegs met m enkellaag
verpakkingsmateriaal te bedek. Dubbellaag verpakkingsmateriaal
is nie alleen onekonomies nie, maar vertraag ook die dbevriesingspoed
aansienlik. Bratzler en Tuckerl) verstrek hiervoor die volgende

gegewens

Enkellaag bladaluminium verleng bevriesingstyd met 34%.
Enkellaag sellofaan verleng bevriesingstyd met 28%.
Dubellaag sellofaan verleng bevriesingstyd met 36%.

Met die onre8lmatige vorm wait die nie-ontbeende proefmonsters ge-

had het, was dit onmoontlik om dubbele diktes te vermy.

(ii) Dit was nie moontlik om alle lugspasies te elimineer nie en in
hierdie lugspasies tussen die bladaluminium en die vleisstuk het
vrieskristalletjies ontwiklkel. Hierdie vrieskristalle kan vries-

brand hevorder en die kleur en tekstuur van die produk benadeel.z)

(b) In m poging om bogenoemde probleme it te skakel, is besluit om
die proefmonsters voor verpakking en bhevriesing te ontheen. Dit het
ook teweeggebring dat die beskikbare bevriesingsruimte meer ekonomies
benut kon word, Met ontbening en verpakking is soos volg te werk ge-

gaan ¢

(1) Die hele vleisstuk aan die bokant van die lendewerwel is netjies
met m skerp mes ontbeen. Hierdie prosfmonster het behalwe die
longissimus dorsi-spier ook die internal oblique en multifides

dorsi-spiere ingesluit.3) By die tweede proefmonster was m deel

1. Bratzler, L.J. en Tucker, H.Q.: The freezing rate of beefl as affec-
ted by moisture, fat and wrapping materials. Food Technology,
Vol. 17, 1963, bl. 789.

2 Kraybill, H.R. : XNew developments in meat products. Food Techno-
logy, Vol. 5, 1951, bl. 486,

3. Ramgbottom, J.M. en Strandine, E.J. : a.W., t.8.p.
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van die gluteus medius-~spier teenwoordig. Nadat die vleis gaar-—
gemaak is, is alleen die longissimus dorsi-spiergedeclte gebruik
vir die navorsing. Die indiwiduele proefmonsters het gemiddelde

dimensies van 25 x 7 x 3 duim gehad,

(ii) Om seker te maak dat die proefmonsters slegs in m enkellaag blad-
aluminium verpak word, is wn stuk bladaluminium van X 14 x 12 duim
plat op die tafel geplaas en die proefmonster bo-op, presies in
die middel neergesit, op so m wyse dat die lengtesye (7 duim)
van die proefmonster parallel met die 12 duim sykante van die
bladaluminium was. Die vetlaag van die vleis was na onder;
die doel hiervan was om die wvet so ver moontlik van die wvoue in
die verpakkingsmateriaal te h& omdat lug en dus suurstof moont-
lik kon insypel om oksi%atiewe veranderinge en galsterigheid van

die vet te wveroorsaak.

(iii) Die 12 duim sykante van die bladalumirium is so dig as moontlik
met die plat kant van die hand teen die lengtesye van die
proefmonster aangedruk en opgevou na bo waar dit in m stewige
dubbelvou saamgevat is. Indien nodig kan hierdie vou twee
maal ingevou word om die dubbele area so klein as moontlik te
hé, en die verpakkingsmateriaal so dig as moontlik teen die

vlieis te kry.

(iv) Die bladaluminiumpunte aan die kante van die vleisstuk is ook
dig teen die vleis aangevou om lugruimtes sover moontlik uit te
gluit. Hierdie bladaluminiumpunte is in m netjiese digte
rolletjie opgewvou tot teen die vleisstuk en daar stewlg vasgedruk,

Op hierdie wyse is dubbele diktes tot die minimum beperk.

(¢) Daar is sorg gedra dat die verpakkingsmateriaal nie tydens die
bevriesings— of opbergingstydperk beskadig of geskeur is nie. {On—
bedekte blootstelling van dierlike weefsel aan bevriesingstempera-

2)

kleur van die vleis verhelder, mear die oppervlakkleur verander met

ture™’ veroorsaak droging op die oppervlakte. Dit kan azanvanklik die
voortgesette opberging na m witterige en uiteindelik m onaantreklike

grysgeel kleur, omdat weefselveranderinge en dehidrasie in die bloot-
gestelde arweas plaasvind, Die vleisoppervlakte verkry m sponsagtige

of kurkagtige wvoorkoms. Die poried in vriesgebrande weefsel word skyn-

1. Karel, M. : Effects of packaging on maintenance of nutrients in
food products. (EE Harris, R.S. en Von loesecke, E., red., Nu-
tritional evaluation of fooud processing, 1960, bl. 330-331).
Vgl. Morgan, A.F. s a.w., bl. 447.

2. Kaess, G. : Preezer burn as a limiting factor in the storage of
animal tissue. I. Food Technology, Vol. 15, 1961, bl. 122,
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baar vercorsask deur waterdamp wat vanaf die yskristalletjies naby die
opperviakie sublimeer. Spore van vriesbrand sal reeds die kwaliteit

van die produk benadeel, Gevorderde vriesbrand bring onomkeerbare be-
skadiging mee wat na ontvriesing nog sighaar is. Hierdie graad van
vriesbrand verdwyn gewoonlik tydens die gaarmaakproses, hoewel dit on—
gewenste smaakveranderinge ite weeg mag bring en denaturering van die
proteiene tot gevolg het. Namate vriesbrand ocor m wye area toenecem, be-
vorder dit ook oksidatiewe galsterigheid van die vette.l) Pit vernietig

. . . . - . 2
ook van die vitamiene en vervorsaak afbreking van protelenfraksies. ))

Voordat die proefmonsters in hierdie studie gebruik is, was dit vir

gemiddeld agt weke in die bevrore toestand opgeberg.

4. Merk van die indiwiduele proefmonsterss

(a) Die proefmonsters is soos volg genommer en aangeteken s

(i) Alfabeties soos die vleis van die verskillende karkasse

ontvang is, naamlik A, By Cy secoe W

(ii) 2= Dui aan : Afrikaner-Herefordkruising. (Supergraad).
+ Dui aan : Pries. (Primagraad).

o Dui aan 3¢ Onbekende graad en geskiedenis.

(i1i) Numeries volgens die lendewerwel waarteenoor die proefmonsters
geled is (van agter af getel), naamlik 2, 3, 4 en 5 soos ge-

bruik.
(iv) L of R dui aan linker-— of regterkant. So sal die kodenommer
o .
F L4 aandui :

Die sesde karkas (F) van onbekende graad en geskiedenis, se

linker lerdestuk teencor die wvierde werwel.

(b) Hierdie kodenommer is op m klein strokie papier geskryf en stewig
met m stukkie kleefsellofaan op die bladalumunium teen die sykant van die

vleisstuk geplak.

1. Kaess, G. ¢t a.w.; t.2.p.
2. Kerel, M. ¢ a.w., t.a.p.
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5. Volegorde waarin proefmonsters vir die eksperimente gebruik igs
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é. Bevriesing en bevriesingstempo:

In die preliminére studie om die bevriesings— en ontvriesingstempo
te bepaal, is gebruik gemaak van m afstandstermometer met twee tempera-
tuurstigge. Die afstandsbereik was ha 50 duim vir elke stig. m Klein

spit is in die verpakte proefmonster met m skerp mespunt gemaak.

Daar is belang gestel in die middelpunt-temperatuur van die proef-
monster, Dit was dus mnoodsaaklik om die stig so na as moontlik in die

middel te plaas.

Die afstandstermometer is bo-op die vrieser geplaas. Die vleis-
stuk met die stig daarin gevestig, is binne in die vrieser, min of meer
in die middel, gelaat. Die ander stig is vry gesuspendeer in die

vrieser om die temperatuur van die vrieser self te bepaal.

Die eksperiment is drie maal herhaal en ontbeende proefmonsters wat
sover as moontlik identies was, is vir die eksperiment gebruik. Pie
gemiddelde gewig van die proefmonsters was 580 + of -5 gram en die dimen-—

sies was 7 x 3 x 2% duim.
(i) Die temperatuur van die proefmonsters was aanvanklik 6°c.

(ii) Binne 90 mimute het dit met 7.5 grade gedaal tot m interne tempera-

trur van -1.500.

(i1} Vir die volgende 240 minute hel die temperatuur van die proefmonsters
konstant gebly op —1.500.

(iv) Daarna het die temperatuur van die vleis weer begin daal en na m

verdere 240 minute was dit —2400.

(v) Na n verdere 48 uur was die temperatuur van die proefmonsters
—26.5°C. en dit het daarby konstant gebly vir die res wvan die op~—

bergingspericde.
Die deur van die vrieser is nooit tydens die eksperiment geopen nie.

Hisrdie resultate is heeltemal in coreenstemming met dié van
Costello en Henricksonl) wat gevind het dat bevriesing van vleis in drie

stadiums plaasvind, naamlik :

(i) Verkoeling :

Dit is die verkoeling van die vleis vanaf die aanvangstemperatuur

tot net voor bevriesing intree. Tweeduim vleiskubusse is ir genoemde

1. Costello, W.J. en Henrickson, R.1L. ¢ The influence of low freegzer
temperatures on the rate of temperature change in beef. Food
Technology. Vol. 18, 1964, bl. 110.
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navorsers ¢e eksperiment gebruik en die afkoelingsproses het T0 minute

geduur by m bevriesingstemperatuur van .18%¢,

(ii) Bevriesing:

Bevriesing vind plaas by die kritiecke temperatuur wat vir n tydperk
konstant bly. Hoe sneller die bevriesingspoed is, hoe korter is hierdie
perioda. Byvoorbeeld, met snelbevriesing by m temperatuur van m10700
is daar geen statiese periode nile. Die temperatuur daal vinnig (binne
28 minute) tot -3.3°C en dan snel (binne 3.5 minute) tot ~29°C vir die

tweeduim vlieiskubusse,

Wanneer bevriesing egter by ~18°¢C plaasvind, is daar m statiese

periode van 160 minute voordat die temperatuur weer begin daal.

(iii) Verdere verkoeling van die bevrore vleis:

Eierdie verkoeling is die verdere temperatuurdaling na die statiese
periode totdat die vleis die gewenste interne temperatuur bereik het. MNet
snelbevriesing by —10700 net die hele proses 31,58 minute geduur om T
interne vleistemperatuur van ~29OC te bereik. By m bevriesingstempe-
ratuur van ~18°C het dit 302.38 minute geduur vir die vleiskubusse van

twee duim om m interne temperatuur van -18°C te bereik.

Volgens navorsingswerk gedoen deur Pearson en Millerl) in verband
met die invloed van bevriesingspoed en die tydperk van opberging in die
bevrore toestand op die kwaliteit van die produk, blyk dit dat bevriesing-
spoed nie n betekenisvolle invloed op gaarmaakverlies, uitpersbare vloei-

atof, sagtheid of smaaklikheid het nie.

Hoe langer die tydperk van opberging in die bevrore toestand egter
is, (veral na m tydperk van 90 dae en langer) hoe groter is die toename

in gaarmaskverlies, drup en uitpersbare vloeistof,

Genoemde mnavorsers he* ook gevind dat m verlengde ophergingstydperk
die sagtheid van die produk nadelig beinvlioced. Uit hulle studie blyk
dit dus dat snelbevriesing nie die algehele kwaliteit van beesvleis be-
vorder nie en dat m lang tydperk van bevrore opberging 0 meetbare afname

in die kwaliteit wverocorsaak.

1. Pearson, A.M, en Miller, J.I. ¢ The influence of rate of freezing
and length of freezer-storage upon the quality of beef of known
origin. Journal of Animal Science. Vol. 9. 1950, ®bl. 19.

Vgl., Weir, C.E.: Freezing and frozen storate of meat and meat
products. igg American Meat Institute Foundation, a.w., bl. 285).
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Te Ontvriesing en ontvriesingstempo.

. \ 1 .
Daar is vier metodes ) waarvolgens bevrore vleis ontvries kan word,

naamlik @
(i) Ontvriesing tydens die gaarmaskproses.
(ii) Ontvriesing in die koelkas,
(iii) Ontvriesing by kamertemperatuur.
(iv) Ontvriesing in water met m aanvanklike temperatuur van 2500 en verder

by kamertemperatuur gelaat.

Hoffert en medewerkersz) verstrek die volgende gegewens in m studie
waartydens hulle hierdie vier ontvriesingsmetodes vergelyk het. Die
gaarmaakmetode was in al die gevalle dieselfde, naamlik oondbraai by m

temperatuur van 15000 tot m interne temperatuur van 8500.

Metode van [Aantal halwe Gewig van Tydperk wvan Intgrne Gaarmaalk-
ontvriesing | hoenders balwe ontvriesing vieis— tydperk
hoenders temperatuur

. Koelkas 30 959 gr. | 42.1 uwur 2.5°¢C 95.7 min.
Oond 30 915 gr. - ~13.0°¢ 137.3 min.

o Koelkas 30 946 gr. 47.5 uur 4.8%¢ 103.7 min.
Kamertemp. 30 917 gr. 6.3 uur 4.700 100,00 min.

. Koelkas 40 646 gr. 23,2 uur 1.0°¢C 79,0 min.
Water 40 645 gr. 0.58 wur | 1.6°C 76,0 min.

Vlieis wat tydens die gaarmaakproses ontvries word, neem dus heelwat
langer om gaar te word as soortgelyke vleis wat volgens enige van die

ander metodes ontvries was.

Die gewigsverlies van die vleis was ook hodr indien dit tydens die
gaarmaakproses ontvries is, Hierdie verhoogde persentasie gaarmaak-—
verlies mag toegeskryf word aan die langer gaarmaakperiode wat nodig was

om die gewenste interne vleistemperatuur te bereik.

Met betrekking tot die woorkoms en smaaklikheid van die gaar produkte

(wat volgens die genoemde vier metodes ontvries was) kon genoemde Navorsers

1. Hoffert, Bugenia en andere : The defrosting method and palatability
of poultry. Food Technology. Vol. 6. 1952, bl. 337,
2- AOW., t'a.p.




79

geen statisties betekenisvolle verskille vind nie.

Hierdie gegewens bevestig ten opsigte van gaarmaakverlies en

1)

varkvleis gedoen is. Laasgenoemde navorsers het onder andere ook ge-

~tydperk die werk wat voorheen deur Vail en medewerkers op bees- en

vind dat vleis wat tydens die gaarmaakproses ontvries word die minste
gewens was ten opsigte van sagtheid, soos bepaal met die Warner-Bratzler

afskuiwingsapparaat.

Volgens Mbrganz) benadeel ontvriesing in water die smaaklikheid en
aanneemlikheid wvan heesvleis. Die nutriBntinhoud van die vleisstukke wat
(i) in m oond by 72.8°C en

(ii) in water ontvries was, was ook met betrekking tot sekere nutrignte

benadeel.

Op grond van die bogenoemde bevindings is besluit om die proef-

monsters tydens hierdie studie in m koelkas te ontvries.

Die volgende prosedure is gevolg

1., Alle proefmonsters is in die bladaluminium waarin dit verpak was vir

bevriesing, ontvries.

2. Vier-en-twintig wur voordat dit benodig is, is die betrokke proef-
monsters oorgeplaas na m gewone huishoudelike koelkas met m gemiddelde
temperatuur van 7.500 waarin die vleis ontvries het tot m interne

temperatuur van -2°¢.

Interne temperatuurstyzing tydens ontvriesing

(i) Die vleis was asnvanklik by m temperatuur van —26.500.
(ii) Binne 120 minute het dit gestyg tot ~13%¢.
(iii) Na m verdere 360 minute was die temperatuur -4°¢.
(iv) Wa 24 uur van ontvriesing was die temperatuur van die proefmonsters
-2°¢.

(v) Na 48 uur van cntvriesing was die interne vleistemperatuur ~1°¢.

Die temperatuur van die koelkas het gevarieer vanaf 7.500 na =3°C
as die laagste en 2°C as die hoogste temperatuur. Die deur van die

koglkas is nie tydens die onivriesingsproses copgemaak nis.

1. Vail, Gladys B. en andere : Effect of method of thawing upon losses,
shear and press fluid of frozen beefsteaks and pork roasts. Food
Research., Vol. 8. 1943, bl. 337.

2. Morgan, A.F. ¢ a.w., bl. 445.
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8. Keuge van die gaarmaakmetode.

In hierdie studie is die vleis volgens m droé&hitte-metode, naamlik
oondbraai, gaargemaak. Die cond*emperatuur wat die beste produk sou
lewer, was in hierdie stadium nog nie bekend nie. Daar 1s besluit onm
voorlopig die mees algemeengebrulkie oondtemperatuur, naamlik 17700,

vir die proefmonsters te gebruik,

Die oondtemperatuur het gemiddeld 30 grade Celsius gedaal met die
insteek van die koue proefmonsters in die cond. Dzar 1s dus besluit om
die condtemperatuur aanvanklik op 200°¢C te stel. Sodra die vleis inge-
steek en die oonddeur toegemaak is, is die temperatuur verminder na
177°C.

Volgens Rodgers en medewerkstersl) is met die evaluering van oond-
braaistukke ndg die sagtheid ndg die voorkoms bevorder deur die vleis
om te drazi itydens die ocondbraaiproses. Die noodwendige oopmaak van

die oond het egter net temperatuurflukiuasie verocrsaak wat ongewens was.

In hierdie studie is die oondbraaimetode scos volg toegepas :

(i) Die proefmonsters is met die vetlaag na bo, op m rakkie in die pan

geplaas, (Afhangende van die eksperiment is een, twee of drie

proefmonsters gelyktydig in dieselfde pan en oond gaargemaak).2

(ii) Die middelpunt-—temperatuur van die proefmonsters was die belangrikste
faktor; om dit te bepaal tydens die gaarmaakproses is m termometer
in die proefmonster gsvestig. Dit is op so m wyse gedoen dat die
termometerbal so na as moontlik in die middelpunt van die longissimus

dorsi-spilergedeelie was. Sien plaat T.

1. Rodgers, Cleta en andere : Comparison of the dry heat cooking
methods for round steak. Food Technology. Vol, 17, 1963,
bl. 931,

2. Sien volledige besonderhede onder die afsonderlike eksperimente
beskryf.
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Plaat 7 : Drie pProefmonsters gelyktydig in dieselfde pan.

(iii) Die braaipan is °P 80 m wyse in die oond geplaas dat die bermometer
lesing deur die venster in die oonddeur leesbaar was.
(iv) Die proefmonsters is stil gelaat totdat die gaarmaskproses voltooi

wWas.,

Dro€ hitte het die proefmonsters hoofsaaklik deur middel van stra-

lingsenergie bereik. Die oconddeur is nooit tydens die gaarmaakproses
ocpgemazk niey; dus is die proefmonsters nooit gedraai of met uitgebraaide
vet en vleissap Yedruip nie. Sedra die gewenste interne temperatuur

bereik was, is die vleisstuk onmiddellik uit die oond verwyder,

Die volgende toets is gedoen om te bepaal of die proefnonsters met

of’ sonder bedekking gaargemaak moet word.

Twee proefmonsterpare (nie ontbeen) teencor die tweede en derde
werwels is vir hierdie doel gebruik. Die twee proefmonsters uit die
linkerkant van die karkas is in die bladaluminiumbedekking waarin dit
bevries en ontvries is, gelaat. Slegs m klein gaatjie is daarin gemaak

vir die insteek van die termometer,
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Die bladaluminiumverpakkingsmateriaal van die tweede en derde proef-

monsters uit die regterkant van die karkas is verwyder en die vleis is

gsonder enige bedekking geoondbraai.

Die proefmonsterpaar teenoor die tweede lendewerwel {esn in blad-

aluminium en die ander een sonder enige bedekking) is in dieselfde ocond

gaargemaak 1ot by m interne temperatuur van TOOC.

Die proefmonsterpaar

teenoor die derde lendewerwel is op dieselfde wyse tot by m interne tempe-

ratuur van 80°C gaargemaak.

Die

volgende waarnemings is gedoen

Proefmonsters gaargemaak in blad-
aluminiumbedekking.

Proefmonsters gaargemaak sonder blad-
aluminiumbedekking.

(1)

(i1)

(iii)

(iv)

FNadat die proefmonsters die
gewenste interne temperatuur
bereik het, is dit uit die oond
gehaal en op m rakkie geplaas.
Die bladaluminium is daar om
gelaat. Die proefmonsters het
n verdere styging in interne
temperatuur getoon en die makw
simum temperatuur wat bereik
73.500 en

80.8°¢C.

is, was 3

Nadat die finale interne tem-
peratuur bereik is, het dit

baie stadig begin daal.

ladat die bladaluminium verwy-—
der is, was die voorkoms wvan
die vleis nie baie aantreklik

nie.,

Deur m snit in die middel van
die preoelmonsters te mask en
dit oop te kloof tot op die
been is getoon dat die interne
vlelskleur redelik egalig was.
Selfs die proefmonsier met in-
terne temperatuur TBaBOC het

nie m duidelike pienk teen die

been getoon nie.

m Baie geringe temperatuursiyging is in
die proefmonsters getoon nadat dit uit
die oond gekom het. Die proefmonster
met interne temperatuur 7000 het m
addisionele temperatuurstyging van
1.8°C getoon.

interne temperatuur 80°C het geen addi-

Die proefmonster met

sionele temperatuurstyging getoon nie.
Dit wil sé die finale interne tempera-
71.8°¢C
80°¢,

ture was s en

Nadat die finale interme temperatuur
bereik is, het die temperatuur vimnig

begin daal.

Die vleis het m aantreklike bruin-

gebraaide voorkoms gehad.

Deur m snit in die middel te maak en

die proefmonster oop te kloof tot op

die been is gevind dat die vleisstuk

met interne temperatuur 7000 n bale diep
pienk kleur teen die been gehad het.

Dit het meer grys-pienk tot grys geword
in die rigting van die vetlagie. Dis
kleur was nie egalig nie, Selfs die
proefmonster met interne temperatuur

80°C was effens pienk teen die been.
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Visser en medewerkersl) het ook m addisionele temperatuurstyging in
die interne vleistemperatuur waargeneem nadat die gaarmaakproses voltooi
was. Vleisstukke van gemiddelde gewig 1.5 pond is deur genoemde navor-

gers in
(i) diepvet van 100°C en 110°C gaargemaak,

(ii) die oond gaargemaak by 14900 met die volgende resultate :

— : :
Gaarmaakmetode | Tnterne vlieistem— | Finale vleistem-| Addisionele tempe-
¥ * | peratuur. peratuur. ratuurstyging.
°c °c °c
Diepvet 110°C 55 65 - 68 10 - 13
70 75 — 16 5 -6
85 85 Verwaarloosbhaar
min.
Diepvet 1C0°C 45 55 10
65 70 5
85 85 Verwaarlooshaar
min.
Oondbraai 149°C 55 Geen addisionele
70 temperatuur—
85 styging.
|

Die interne temperatuur van die vleisstukke in diepvet gaargemaak,
het baie vinniger gestyg as die interne temperatuur van soortgelyke stukke
in die oond. By m gegewe temperatuur is die hittegeleidingsvermo& van
vliceibare vet plus-minus ses maal dié van lug,z) Daarom dra die olie
die hitte baie vinniger oor as die lug in die oond, alhoewel die tempera—

tuur van die olie tog laer is as dié van die lug in die oond.

Volgens LoweB) kan addisionele temperatuurstys-ng by enige vleisstuk
voorkom nadat direkte hittetoepassing gestaak is, omdat hitte deur gelei-

ding van vesel tot vesel in die interne dele van die vleisstuk vocrtgedra

1. Visser, Rosemary Y.en andere : The effect of degree of doneness on
The tenderness and juiciness of beef cooked in the oven and in deep
fat. Food Technology. Vol. 14, 1960, bl, 193.

Z2e Visser, R.Y., Harrison, D.L. en andere : a.Wes Foaubo

3. Lowe, Belle : Bxperimental Cookery. 1955, bl., 241-242.
Vgl. Griswald, R.M. ¢ The experimental study »f foods., 1962,
bl. 124.
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word, Wanneer die gaarmaakproses gestaak word, is die temperatuur op
enige punt tussen die middelpunt en die oppervlakte van die vleis ho&xr
as wat dit in die middelpunt self is. Hierdie histe word dan, sodra

die hittetcepassing gestaak word, na binne sowel as na buite gelei, en

gevolglik sal die temperatuur in die middelpunt van die vleis styg.

Daar is egter verskillende faktore wat die maze van addisionele

temperatuurstyging bepaal; byvoorbeeld s

(i) Gaarmaaktemperatuurs

Hoe ho8r die gaarmaaktemperatuur wat toegepas word, is, hoe groter
sal die neiging tot addisionele interne temperatuurstyging wees, want dit
sal veroorsaak dat die vlieis m hodr oppervlaktetemperatuur het. Gevolg-
1ik is meer hitte beskikbaar vir m addisionele temperatuursityging nadat

die vieis uit die cond wverwyder is,

(ii) Interre temperatuur:

Hoe laer die interne temperatuur van die vlieis op die stadium wanneer
direkie hittetoepassing gestaak word, is, hoe groter sal die neiging fot m
addisionele styging in interne temperatuur wees. Dit is daaraan toe te
skryf dat daar m groot verskil is tussen die interne en die oppervlakte-
hitte, en dit het m groter neiging tot addisionele interne temperatuur-

styging tot gevolg.

By 7500 enn hoér is die addisionele interne temperatuurstyging ge-—

woonlik gering.

(iii) GQrootte ven die vleisstuk:

Wanneer m vleisstuk klein en dun is, mag dit wees dat dit so vinnig
afkoel op die oppervliakte dat geen addisionele interns temperatuurstyging

kan plaasving nie, selfs al is die ander faktore daarvoor gunstig.

(iv) Samestelling van die vleis:

Die samestelling van die vleis het m groter invlced op die duur van
die addisionele temperatuurstyging eerder as op dis mate waartoe die in-
terne temperatuur addisioneel styg. Vleis wat gosd gemarmer is, of m
dik laag vet bo-oor het, sal langer neem om sy maksimum interne tempera-—
tuur te bereik nadat direkte hittetoepassing gestaak is, as wat m vlieis-

gtuk met n lae persentasie vet sal neem.

Volgens Lowel) sal m groot oondbraaistuk met = dik vetlaag bo-ocor

1-1% vur neem om sy maksimum inberne temperatuur te bereik nadat die gaar—

1. Lowe, Belle = a.W.s bl. 242,
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maakproses gestaak is. n Oondbraaistuk met dieselfde dimensies as eers-—
genoemde, maar met m lae persentasie vet sal, wanneer dit onder dieselfde
toestande gaargemsak is, slegs 12-30 minute neem com 8y maksimum interne

temperatuur te bereik.

Al hierdie genoemde faktore kan gesamentlik invloed uitoefen op die-
selfde vleisstuk, maar onder sekere omstandighede kan een faktor die ander

geheel en al oorheers.,

Dit skyn asof bladaluminium en vet een gemeenskaplike eienskap besit,
naamlik did van hitte—isolering, sodat die afkoelproses nie gou kan intree

nie, gelfs al is direkte hittetoepassing gestaak.

Die addisionele interne temperatuurstyging wat in hierdie huidige
studie waargeneem is by vleis wat sonder bladaluminium geoondbrazai is
tot n interne temperatuur van TOOO, mag moontlik toegeskryf word aan die
ho&r oondtemperatuur, naamlik 17700, wat toegepas is teenoor die oond-

temperatuur van 14900 wat deur Visser en medewerkers gebruik was.

Rodgersl) en andere noem in hulle studie ocor iie vergelyking van die
droghitte~gaarmaakmetodes dat verskele navorsers gevind het dat wanneer
soortgelyke vleisstukke, volgens klam sowel as droZhitte-metodes, tot
dieselfde interme temperatuur gazrgemaak word, die vleis wat deur middel
van die dro% hitte gaargemazk is altyd voorkeur geniet het ten opsigte

van smaak, geur en sagtheid.

Lowee) het in m vergelyking ven oondbraaimetodes met en gonder be-
dekking gevind dat, hoewel onbedekte oorndbraal m effens langer tyd neem,

dit tog die volgende woordele het 3
(1) Tctale persentasie gaarmaeskverlies is minder,
(ii) Futrisntverlies is minder.
(iii) Die vleis het m ho¥r smaakwaarde.
Oondbraai van vleis in m toe houer of met blzdaluminiumbedekking is
2
eintlik m gekombineerde metode van braai en stoom.‘) Hoewel geen eksira
vog by die vleis gevoeg word nie, versamel die vog wat uit die vlels vry-

gestel word in die omhulsel of deksel en verskaf dus bt waterdampomgewing

waarin die gaarmaakproses voltooi word,

Vleis bereik m definitiewe interne temperatuur baie wvinniger in water |

of stoom as in lug van dieselfde temperatuur, omdat eersgenvemde twee

1. A.w., bl. 93L.
24 Lowe, Belle ¢ a.w., bl. 233.
3. Sweetman, M.D. en MacKellar, I. ¢ a.w.; bl. 414,
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media hitte baile vinniger gelel as lug.l) Daarom is die gaarmaak proses
tydens m klambhitte-metode korter.

Om vleis in m klam omgewing gaar te maak bevorder nie sappigheid

nie;z) inteendeel, dit is bewys

3)

(1) dat daar m toename in die totale gewigsverlies plaasvind”™/ en

(i1i) dat vleis wat in water of stoom gaargemaak is, m groter persentasie

krimping toon as dié gaargemaak deur middel van dro& hitte.4)

Die kleur van vleis is ook in die geval van klam hitte, eenvormig

ETYS.

Die evaluering van die smeaklikheid van die proefmonsters is hoofw
saaklik gerig op die natuurlike vleissmaak. Geen soutbyvoeging is dus

5)

gedoen nie, en dit hoofsaaklik om tuee redes,” / naarlik :

(i) Indiwidue verskil baie ten opsigte van die hoeveelheid sout wat
ulle verkies. Bygevoegde sout, in m sekere kcnsentrasie, kan dus

die evaluering beinvloed.
(ii) Dit word algemeen aangeneem dat sout die smaakkomponente van vleis

kan masker en dus kritiese evaluering kan benaueel.

Dit het dus geblyk dat die mees geskikte grarmzakmetode vir die doel
van hierdie eksperimente sou wees om die proefmonsters gonder sout en

sonder enige bedekking, in die ocond gaar te maak,

2. Or.tbening van die proefmonsters.

Die volgende twee proefmonsterpare uit die eerste karkas,;naamlik dié
teenoor die vierde en vyfde werwels, is volgens die vasgestelde metode
respektiewelik tot twee grade van gaarheid, naamlik interne temperature
TOOC en 8000, gaargemaak, Die doel was om die inviced wvan ontbening op
die interne vleiskleur waar te neem. Die twee prozfmonsters uit die
linkerkant van die karkas is nie ontbeen nie, maar die twee uit die regter-
kant van die karkas is wel ontbeenT) nadat die ortvriesingsproses voltooi

was.

1. Lowe, Belie: a.w., bl. 238,

2 Sweetman, M.D., en MacKellar, I. & a.W., bl. 404.

3. A.w., bl. 418.

4., A.W., bl. 404,

5e Pearson, A.M., en andere : The influence of salt upon panel scores
oF irradiated and unirradiated beef roasts. Food Research. TVol. 23,
1958, bl. 384.
Vgl. Weir, C.By : @«W., tea.D.

6. Caarmaskmetode: Soos voorheen beskryf : I.8., keuse van geskikte
gaarmaakmetode, bl. 80,

7. Ontbening : Soos voorheen beskryf : I.3. Verpakking van proef-
monsters. (b)(i), dl. 7T2.
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Die vierde proefmonsterpaar, naamlik L4 (nie ontbeen) en R4 (ontm
been) is in dieselfde pan en oond, cond A, tot by m interne temperatuur
8] R ¢
van 70 C gaargemaak. Die vyfde paar, naamlik L. (nie-ontbeen) en R

5

(ontbeen) is tot by m interne temperatuur van 80 C in cond B gaargemaak,

Fadat die gewenste interne temperature bereik is, is die proef-
monsters uit die oonde gehaal. m Snit is presies in die middel van

elke vleisstuk gemaak sodat die snykante met mekaar vergelyk kan word.

By die ontbeende proefmonsters was die interns vleiskleur baie
egalig en tipies van die graad van gaarheid. By die nie-ontheende
vleisstukke was die interne vleiskleur nie baie egalig nie, en beide
interne temperature, ?OOC en 8000, het m ho&r roor-konsentrasie teen
die been getoon wat al meer vergrys het na die kanve. By die proef-
monsters gaargemaak tot interne temperatuur 80°C was egier baie min rooi

teenwoordig.

Paul en anderel) het in m studie betreffende die effek van ont-
bening van beesvleis op bevriesingsruimte benodig, gaarmaakverliese en
smaaklikheid van die produk, gevind dat die wverskil tussen ontbeende
en nie-ontbeende vleis, ten opsigte van laasgencemde twee eienskappe, so
gering was dat dit nie betekenisvol was nie. Wat egter wel van groot
belanz was, was dat nie-ontheende vleis 34.8% meer bevriesingsruimte be-

nodig het as dieselfde snitte wat wel ontbeen was.

In die lig van bogenoemde is besluit om die proefmonsters wat vir
die eksperimente in hierdie studie benodig was voor verpakking en be-

vriesing te ontheen. Dit het die volgende wvoordele gehad :

(a) Verpakking in bladaluminium is vergemaklik as gevolg van die regl-

matige vorm wa’ die ontbeende snitte gehad het.

(v) Dit was moontlik om byna alle lugspasies te elimineer, waardeur die

vorming van vrieskristalletjies tot die minimum beperk is,

(¢) Die moontlikheid dat vriesbrand kon ontwikkel, is baie verminder Geur-
dat daar geen skerp beenpunte teenwoordig was wat die bladaluminium-—

verpakkingsmateriaal kon skeur of beskadig nie.

(4) Bevriesingsruimte is %ot so m mate bespaar dat slegs een huishoude~
like vrieser met m inhoudkapasiteit van agt kubieke wvoet tydens die

hele gtudie nodig was.

(e) Die gaar produkte het m egalige interne kleur gehad, wat veral op-

vallend was by die half- en mediumgaar stukke.

1. Paul, P., Morr, M.L., Bratzler, L. en Ohlson, M.4. : Effect of
boning on cooking losses and palatability of beef. Food Technology,
Vol. 4, 1950, bl. 348-349.
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(£) Proemonsterverdeling is vergemaklik deurdat die been reeds verwyder

WwasS.

10, Monoterneming.

Die prelimindre studie is hoofsaaklik met die 8o2¢l beplan om stan—
daardmetodes en ~tegnieke te bepaal waarvolgens die proefmonsters met

sukses voorberei en bedien kon word.

(«) Monstervoorbersiding:

Monsters moet konsekwent deur die hele studie uit dieselfde area
van die karkas geneem vordgl) dazrom moet m spesifieke spier of m vas-
gestelde gedeelte van m spier aan die begin van die studie gekies word en
dit moet dan konstant bly. Vir hierdie studie is besluit op die
longissimus dorsi-spiergedeelte teenoor die tweede tot die vyfde lende-
werwels (van agtel af getel) uit die linker sowel as regterkant van die
beeskarkas. Elke proepancellid het ook konsekwent deur die hele studie
sy proemonster (wat numeries benoem is) uit dieselfde area van hierdie

2)

gekose splergedecslte ontvang.

Dit sou wenslik wees om m metode van monstermering te hé waarvolgens
elke monster presies dieselfde eienskappe as die voriges het, maar as ge—
volg van die groot aantal faktore wat m invloed op vleis het, was soiets

egter ormoontlik. n Mate van monstervariasie was cus onvermydelik,

Die ideale eksperiment word soms beskryf as een waar alle moontlike
varLeerbares konstant gehou word behalwe die een varieerbare eienskap
onder bestudering, sodat sy reaksies dan waargeneem kan word.B) Met
eksperimentele materiaal van biologlese oorsprong,; SOOS vleis, 1s dit

egter nie altyd moontlik nie.

Nogtans is m poging aangewend cm alle varieerbares sover moontlik

konstant te hou. Alle proefmonsters is wat

(1) keuse,
(ii) ontbening,
(iii) verpakking,
(iv) bevriesing,
(v) ontvriesing,
(vi) gewigsbepaling,

(vii) gaarmaak,

1. Weir, C.E. ¢ a.w., t.a.p.

2. 1owe, Belle: a.w., bl. 45.
3o Wilson, E.B. : An infroduction to scientific research. 1952, bl. 40.

Vgl. Lowe, Belle: a.w., bl. 43
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(viii) monsterverdeling en
(ix) monsterbediening betref, volgens dieselfde stapndaardprosedure be-
handel.

Die gebruik van die apparaat soos termometers, skale, oonde, enso-

voorts is ook konstant gehou.

(b} Proemonstergroottes

Die grootte van die proemonsters was 5/8 duim kubusse. So m
monster is groot genoeg om in die helfte deur te by=. Die tweede helfte

kan dan gebruik word om die evaluering te herhaal en te kontroleer.l)

(¢) Monsterverdeling:

Die gaar lendestuk is, nadat dit vir drie nimte afgekoel het, ge-
weeg en oorgeplaas op m snyplank. m Baie skerp mes met m gekartelde
lem is gebruik om alle vet en bruingebraaide opperviaktes. weg te sny.2
Die vleisstuk is vinnig gemeet en indien dit meer as 11 duim dik was,
ig die ekstra deel afgesny. Spesiale sorg is gedra om ie verhoed dat

die proemonsters in kontak kom met sous, vet of bruingebraalide dele.

Proemonsters moet bedien word by die temperatuwar waaxrby die tipe

3)

vleis gewoonlilk geéet wordj daarom is maatredls getref om die vleis-
stuk warm te hou tydens verdeling in indiwiduele poxsies. In n poging
om afkoeling te voorkom, is die proemonsters volgens die volgende prose-

dure in indiwiduele proeporsies verdeel ;

(i) m Aantal bladaluminiumvierkante van 8 x 8 duim is vooraf gesny en
binne bereik geplaas sodat die vleisstuk, ontdosn van alle vet en
bruingebraaide oppervlaktes, vinnig daarin toegsvou kar word sodra

dit gereed wees.

(i1) Die vleisstuk is onmiddellik in die snypers geplaas, altyd in m
spesifieke posisie, naamlik met die twee kante wear die vleisstuk oor-
spronklik aan die been gegrens het in die boonste linkerhoek van
die snypers, met die lengtesy van die vleisstuk teen die nie heweeg-
bare lengtesy van die apparaat. Die teencorgestelde deel, wat aan-
grensend was aan die vetlagle, (die gaatjie waar die itermometer inge-
ateek was, was altyd n goeie aanduiding) was dus na die verskuifbare

lengtesy van die snypers gerig.

1, Heir, C.E. 3 a.W., t.a.p.

2. Lowe, Belle: a.w., bl. 260.
Vgl. Weir, C.BE. 3 &a.W.; t.a,D.

3 Kramer, A, en Twigg, B.A. @ Fundamentals of quality control for
the rood industry. 1962, bl. 1l2.
Vgl. Woir, C.E. ¢ aaW.; t.a.p.
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Die twee lengbesys van die snypers is met die duim en voorvinger
na mekaar gedruk. Op hierdie wyse is die vlelsstux stewlg in posisie
gehou sodat dit vinnig met m skerp mes deur die bladaluminiumombulsel
en volgens die groefies in die snypers se sykante iz 2/8 duim blokkies

opgesny kon word.

Die proemonsters was egter nou 5/8 x 5/8 x 1% duim groot en elk

moes in die helfte deurgesny word om 5/8 duim kubusse te lewer.

Daar het 18 lede op die proepaneel in die hoofstudie gedien en 18
proemonsters moes dus uit elke lendestuk verkry word. Dit is op die

volgende wyse gedoen: (Sien figuur 1).
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Proemonsters 1 tot 9 was presies bokant proemonsters 10 tot 18 ge-
led. Daar is bhesluit om die proemonsters uit die area so ver moontlik
van die vetlagie af weg,te neem omdat progressiewe dispergering ven vet-—

globules vanaf die bron plaasvind.l) Hoe nader die proemonsters aan

1. Birkner, M.L. en Auerbach, B, : Microscopic structure of animal
tissues. (In American Meat Institufe Foundation; The science of
meat and meat products, dl., 29).
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die vetlagie geled was, hoe m groter invloed sou dit kon hé op die eva—
luering van monsters 2, 4, 6, 8 en 9 sowel as 11, 13, 15, 17 en 18, omdat

hierdie monsters naaste aan die vetkant van die vleis geleé is.

(iii) Kleiner bladaluminiumvierkente van 2% x 24 duim is vooraf gesny en
met m simbool gemerk. Van elke simbool A; B en C is 18 blad-
aluminiuvmvierkante gemerk, want elk van die 18 proepaneellede het
met m proesessie drie verskillende monsters geévalueer. Die sim-—
bool is met m stukkie kleefsellofaan in.die middel van die betrokke

bladaluminiumvierkant vasgeheg.

Vir monsters 4 is bladaluminiumvierkante A gebruik. Hizlle is in
twee aangrensende rye van nege elk ultgepak met die simbool na onder
gekeer. Hulle is in die boonste ry van links na regs bedoel vir
monsters uit areas 1 tot 9 en in die onderste ry vir monsters uit areas
10 tot 18. Hierdie volgorde het komnstant gebly deur die studie.
Monsters uit areas 1 en 10 is eerste gesny en daarna 2 en ll, ensovoorts,
tot by die laaste, naamlik 9 en 18. n Assistent was behulpsaam om die
monsters direk nadat dit gesny is in bladaluminium toe te voul) om af-

koeling te voorkom.

Die toegevoude monsters is netso in rye gelaat totdat al 18 gesny

en tosgevou was. Blke monster was nou met n simbool gemerk.

(iv) Die proepaneellede het elk m nommer gehkad van 1l tot 18, ooreenstemmend
met die area waaruit hul proemonster afkomstig was. So het proe-
paneellid nommer 1 altyd die monster uit area 1 uit die proefmonster
gekry, proepaneellid nommer 2 se monsters was uit area 2, ensovoorts.
Hierdie volgorde is konstant so behou en nooit gewissel tydens die
hoofstudie nie, om scdoende te versekex dat elke proepancellid altyd
sy bepazlde proemonster uit dieselfde area van die groot proefmonster

ontvang het.

(v) Hierdie monsfers is nou oorgeplaas op bordjies wat in groepies van
ses elk in drie klein skinkborde uitgepak was. Hierdie skinkborde
met bordjies is vooraf in m lou-ocond van 60°C geplaas om op te warm.
Elke bordjie was permanent gemerk met die betrokke proepaneellid se
naem en nommer., Sorg is gedra dat elke monster in numeriese volgorde
op die bepaalde bordjie corgedra is. Dasrna is die skinkborde terug

geplaas in die loucond om die proemonsters warm te hou.

(vi) Dieselfde prosedure is herhaal met proemonsters B en C. Nadat al-
drie die monsters gereed was vir bediening, is dit aldrie gelyktydig

en in dieselfde bordjie, maar afsonderlik gemerk as A, B en C aan die

1. Lowe, Belle : &a.W., ts2.p.
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proepaneel uitgereik.

(vii) Tydens die preliminére siudie het 25 kandidaat--proepaneellede deel-

geneem. Hiervoor is die volgende re&lings getrefl :

(1) die beskikbare vleismonster is volgens die standaardmetode

in 25 ewegroot kubusse verdeel;

(2) alle kandidaat-proepancellede het tydens die preliminére

studie hul monsters konsekwent uit dieselfde area ontvang.

Ta die opleiding en seleksie van die proepaneel was daar 18 lede wat

voortgegaan het met die hoofstudie. Die beskikbare vleismonsters is

1)

Die ares waaruit die monsters afkomstig was, is ook tydens die hoofstudie

dus tydens die hoofstudie slegs in 18 5/8 duim kubusse verdeel.

konstant gehou vir elke proepaneellid. Die areas waaruit die monsters
afkomstig was in die hoofstudie en die preliminére siudie het egter nie
ooreengekom nie, as gevolg van m vermindering in die aantal proepaneel—

lede.

(&) Volgorde van monsterbenoeming:

Die navorsingswerk wat in hierdie studie gedoen is, he? onder
andere nege afsonderlike eksperimente ingesluit. Elke eksperiment is
met m kodenommer benoem. Hierdie kodenommers ig vooraf op die evalue-
ringsvorms ingevul om seker te maak dat die verkre# data sonder enige
twyfel van mekaar onderskei sou kon word. Die klein Romeinse syfers
agter die kodenommers dui die aantal kere wat die eksperiment herhaal

is, =zan.

(1) Eksperiment 0. Pp. 1z (i) - (iv)

Opleiding van die proepaneel.

(2) Eksperiment 0. Pp. 2: (i) ~ (iv)

Opleiding van die proepancel. Toepassing van dile driehoektoets.

(3) Ekspeviment L.T, 1z (i} ~ (v)

Bepaling van geskikte interne vleistemperatuur met behulp van die

verbruikerspaneel.

(4) Eksperiment B.S. 1: (i) - (v)

Bepaling van die mees belangrike smaaklikheidseienskap met behulp

van die verbruikerspaneel.

1. Sien skets en verduideliking bl. 90-91.
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(5) Bksperiment B.S. 2: (i) - (iii)

Bepaling van die mees belangrike smaaklikheidseienskap met behulp

van n onopgeleide proepaneel.

(6) Eksperiment B.S. 3: (i)

Bepaling van die mees belangrike smaaklikheidseienskap met behulp

van die opgeleide proepaneel.

(7) Eksperiment I.T. 2 : (i) - (v)

Bepaling van die geskikte interne vleistemperatuur met behulp van die

opgeleide analitiece proepaneel.

(8) Eksperiment 0.T., 1: (i) - (v)

Bepaling ven die geskikte oondtemperatuur met behuly van die opge-

leide analitiese proepaneel,

(9) Eksperiment W.,-B. 1: (i) - (viii)

Vergelyking van die Warner-Bratzler snytoetse by twee verskillende

temperature.

In eksperimente (1), (7) en (8) is drie verskillende proemonsters,
benoem as A, B en C; aan die broepaneellede bedien. Omdat die drie
monsters gelyktydig aan die proepanecellede bedien is, kon die wvolgorde van
bediening nie afgewissel word niej dus moes die inhoud van die monsters—
pakkies A, B en C afgewissel word. Die bewoeming A, B of C het geen be-
trekking gehad op die aard van die vleismonsters nie, maar was alleen m

benoeming om die drie monsters van mekaar te onderskei.

Tie variecerbare eienskap onder bestudering in eksperimerte (1} en
(7) was die interme vlelstemperatuur, Die drie interne temperature wat
gebruik is, was 75, 80 en 8500 en dit iz benoem as a; b en ¢ onder—
skeidelik.

In eksperiment (8) was die variecerbare faktor onder bestudering die
oondtemperature 149, 17T en 20400 en dit is ook bencenm as a, b en ¢

respekiiewelik.

Tn eksperiment (2) is die driechoektoets toegepas, dit wil s&, daar
was slegs twee monsters, a en b, maar drie proemonsters A, B en C is aan
die proepaneel bedien, sodat die derde monster dus m duplikaat van 6f a
6T b was.

Daar is ses moontlike volgordes van monsterrangskikking met drie ver-
skillende monsters a, b en ¢, naamlik

abg, acb, bac, Tea, cab, cha.
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Met die driehoektoets waar twee monsters identies is, is daar ook

ses verskillende moontlikhede van monstersrangskikking :

aab, aba, baas bba, bah, abb.l)

Die monsters is volgens m vooraf uitgewerkte plan (sien tabel 3 }

benoem, gebaseer op bogenoemde verdelings, sodat menslike vooroordeel
gover moontlik uitgeskakel word. Die monsters is dus nie in volgorde
van gaarheid of in volgorde van stygende oondtemperature bedien nie, maar

dle proepaneellede was nie bewus ven die gekose volgorde nie.

Tabel 3
Eksperiment Volgorde Monsters
A I B C
0. Pp. 1.
(1) abe 75 80 85
(i1) bea, 80 85 15
(iii) cab 85 75 80
(iv) cha 85 80 75
0.Pp. 2.
(1) aab 75 75 85
(1) aba 5 85 5
(iii) bab 80 75 80
(iv) abb 5 80 80
I.T. 2
(i) bea 80 85 75
(ii) cha 85 80 75
(iii) ach 15 85 80
(iv) bac 80 5 85
{(v) ceb 85 75 80
Ol Tl ll
(1) bea 177 204 149
(ii) cha 204 177 149
(iii) ach 149 204 177
(iv) bae 177 149 204
(v) cab 204 149 177 |

1. Roessler, A.B., Warren, J. en Quyman, J.F.s Significance in triangular
taste tests. Food Research, Vol. 13, 1948, bl. 503.
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(¢e) Monsterbediering:

Die proepancellede is in drie groepe van ses elk verdsel enmn
nommer is aan elk feegeken, Hulle was in die volgorde 1 tot 6, T tot
12 en 13 tot 18 in drie rye geplaas. Sodra die proepaneellede almal
byeen was en hul plekke ingeneem het, waar slkeen van m evalueringsvorm

voorsien was, is die nodige instruksies aan hulle gegee.

Drie proepancellede nommers 6, 12 en 18 was behulpsaam met die be-
diening van die proemonsters aan die res van die proepaneel, Bediening
is op hierdie wyse gere&l om onnodige afkoeling van die proemonsters uit
te skakel.

11. Opleiding van die analitiese proepaneel,

m Groep van 24 persone waarvan 5 opgeleide huishoudkundiges was, het
belang gestel in die studie en was bereid om opgelei te word as m anali-
tiese proepaneel vir die evaluering van die vleis, Die opleiding het in
twee fases geskled, naamlik ¢
a., Teoreties.

b. Prakties.

(2) 'Teoretiese opleidings

Omdat so m groot persentasie van die kandidaat-proepaneellede geen
teoretiese kennis omtrent vleis gehad het nie, was dit nodig om zan hulle
die nodige basiese agtergrondkennis te verskaf. Dit is gesdoen deur m
reeks opeenvelgende lesings. el Handleidingl) is vir die doel opgestel

en deur elke kandidaat-prcepaneellid gebruik.

n Spesiale poging is aangewend om die proepaneellede volkome ver—
troud te maazk met die strukturele samecstelling van vleis., Daarvoor is
(i) die nodige sketse ingesluit, omskryf en verduidelik,

(i1} vars beesvleismonsters met

(1) n ho& persentasie spiervesels met duidelike spierveselbondels,

(2) n ho& persentasie bindweefsel (skenkel),

(3)

(4) n sening hoofsaaklik bestaande uit kollageen,

(5)

(6) m ho¥ persentasie marmering,

lae persentasie bindweefsel (beeshaas),

3

B

ligament hoofsaaklik bhestaande uit elastien,

(7) onderhuidse vet,

1. Sien addendum A.



(8) tussenspiervet,

(9) m snit uit die longissimus dorsi-spler van 1 jong dier, 15

meande cud en
(10) m enit uit die longissimus dorsi-spier van m ou dier, * 8 jaar
oud, aan die proepaneellede getoon. n Staanmodel-vergrootglas met
dubbele konvekslense en illuminasie wat m vergrotingsvermog van 5 tot 10
maal gehad het, is vir die doel gebruik.

Die lesings het hoofsaaklik die volgende drie aspekte godek

(i) Chemiese en fisiese samestelling ven vlieis sowel as die veranderinge

wat tydems die toepassing van hitte intree.

(ii) Gastronomie en faktore wat m rol speel by die sintuiglike evaluering

van voedsel.

(iii) Die csmaaklikheidskomponente van vliels waarvan smaak en aroma, sagt-—

heid en sappigheid die belangrikste is.

Wa afloop van die lesings wat twee weke geduur het, is tot die

praktiese opleiding ven die proepaneellede corgegaan.

(b) Praktiese opleiding:

(1) Inleiding:
Die belangrikheid daarvan dat omgewingsfaktore tydens sintuiglike

evaluering van voedsel, onder goeie kontrole moet wees, word volgens

; 1
Amerine er wndere” ’ algemeen deur voedselnavorsers beklemtoon.

Steurings tydens evalueringsessies moet ten alle koste vermy word.
Dit moet stil en ordelik in die lokaal wees. Die proepaneellede moet
kalm en op hul gemak wees éen nie heastig gemaak word tydens evaluering

nie.

n Groot lokaal aangrensend aan die laboratorium waar die proe-
monsters voorberei is, is wvir hierdie doel gebruik. Proepaneellede was
elk by sy/haar cie tafel op so m wyse geplaas dat elkeen sy waarnemings

onafhanklik van die ander kon doen.

Die ideale toestand sou wees om aan elkeen m private, afgeskorte
ruimte beskikbaar te stel,z) sodat die proepaneellede mekaar nie deur

woord of daad kan beinviced nie,

1. A.w., bl. 229
Vgl., Kramer, A. en Tywigg, Beds 5 BeWey TedsDe

Vgl. Lowe, Belle : a.W., bl. 4546,
2. Kramer, A. en Twigg, Behs 3 BeWey bl, 111, 112 en 1l4.
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Elke proepaneellid het m evalueringsvorml) ontvang waarop die nodige

informasie verskyn het. Hulle is gevra om dit aandagtig deur te lees,

Ten einde onduidelikhede uit te skakel is alle instruksies kort,
saaklik en ondudbbelsinnig gestel. So min mondelinge instruksiesz) as
moontlik is aan die proepaneellede gegee om te verhoed dat hul evaluering
in m sekere righting beinviced word. Daar is egter seker gemaak dat die

proepaneellede presies geweet het wat van bulle verlang word,

Navorsers het nog nie ooreengekom omtrent die mees geskikte tyd van
die dag vir sintuiglike evaluering van voedsel nie, Daar is baie fak-
tore wat hierby m rol kan speel, onder andere vermoeidheid, versadigd-
heid, honger, haastigheid, ensovoorts. Amerine en andere3) verkies

egter middel-oggendsessies, om elfuur voormiddag.

Tn die onderhawige studie was die proepaneellede egter nie voor
vyfuur namiddag beskikbaar vir die evaluering van die vleis nie. Op
hierdie stadium was meeste van hulle vermoeid en honger na die dag se

arbeid.

Daar is besluit om die tydperk vir die evaluering van die proe-
monsters te stel op 6.15 tot 6.30 namiddag sodat die proepancellede voor-
af kon ontspan en rus. Hulle is gevra om nie ulle aandete te neem

4) het gevind

voordat die evalueringsessie afgehandel was nie. Christie
dat vleisproedrs tot beter evaluering in staat is indien hulle effens

honger is. Die evaluering is twee maal per week gedoen.

Herbaling van die eksperimente is noodsasklik veral wanneer die stof
onder bestudering onderworpe is aan aansienlike variasies, soos wel met
vieis die geval is. Tn hierdie studie is die maksimum aantal herhalings
per eksperiment toegelaat, sover as wat die peskikbare vleisvoorraad

daarin kon voorsien. Hierdie herhaling was noodsaaklik om

(i) die resultate te kontroleer en

5)

(i) m basis vir noukeurigheid te vorm.

1. Sien Addendum D.

24 Malphrus, L.D. ¢ Effect of color of peef fat on flavour of steaks
and roasts. Food Research. Vol., 22, 1957, bl. 343.
Vgl. Amerine, M,A. en andere : a.w., bl. 310-313.
Vgl. Kramer, A, en Twigg, B.h. & &.W., bl. 112.

3- A.oWog bl. 3130

4, Christie, B, ¢ Conduct of tasting tests. Soos aangehaal deur
AmerTine, M.A. en andere ¢ a.W., bl. 301.

5. Wilson, E.B:. 3 &.W., bl. 41.




98|

(ii) Opleiding en seleksie van proepancellede:

Dit is baie belangrik dat die lede van m opgeleide analitiese proe-

paneel in staat moet wees om

(1) te kan diskrimineer tussen voedsels van dieselfde tipe maar van

verskillende kwaliteit en

(2) hul eie evaluering konsekwent te dupliseer. Daarom is dit nodig
dat die kandidaat-proepancellede vooraf aan spesifieke toetse
onderwerp word om hul evalueringsvermo& te bepaal.l)

Die tegniek vir die seleksie en opleiding van s0 m analitiese proe-
paneel is nog nie gestandaardiseer nie. Seleksie van proepaneecllede vind
ook hoofsaaklik plaas as gevolg van bul belangstelling en beskikbaarheid
en nie soseer as gevolg van m besondere skerpte van sintuie ten opsigte
van ruik en proe nie.z)

Totdat daar dus spesifieke standaarde vir alle tipes voedsel vasge-—
stel is en eenvormige tegnieke ontwerp is vir die opleiding van die proe-
paneeilede sal dit nodig wees om die indiwiduele proepancellede te toets

en met mekaar te vergelyk met betrekking tot die betroubaarheid van hulle

evaluering.

Daar is verskillende toetseB) waaraan kandidaat-proepaneellede
onderwerp kan word. Vir die bekwaamheid om te onderskei tussen twee
monsters wat baie eenders is, is die mees algemeen gebruikte en ook
redelik betroubare toets die driehoektoets (,triangular test").  Drie
monsters word aan elke proepaneellid gegee waarvan twee sover moontlik
identies is en die ander een effens van genoemde twee verskil. Die

proepaneellede word gevra om te bepaal watter twee identies is.

Die volgende prosedure is gevolg met die seleksie en opleiding van die

proepanecllede.

(a) Inleiding:
By wyse van herhaling is m kort oorsig gegee van die rol van die

verskillende sintuie by die evaluering van voedsel. Die smaaklikheids-—

1. Overman, Andrea, en Li, J.C.R. : Dependability of food judges as in~
dicated by an analysis of scores of a food~tasting panel. Food
Research, Vol. 13, 1948, bl, 44l.

2a A,Wes toaepe.

3. Peryam, D.R. en Swartz, Venona W. : Measurement of sensory differen—
ces. Food Technology. Vol. 4, 1950, bl. 390-395.

Vgl. Roessler, E.B., Warren, J. en Guyman, J.F. : Significance in
triangular taste tests. Food Research, Vol. 13. 1948, bl. 503-505.
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eienskappe van vleis is weer eens volledig omskryf en verduidelik. Die
definisies van smasklikheid, sagtheid en sappigheid,; soos in die handlei--
ding uiteengesit, is beklemtoon. Die kriterium vir evalueringl) is ver-
duidelik.

(b) Imstruksies:

Voordat die proemonsters aan die kandidaat-proepaneellede bedien 1is,

ig die volgende instruksies aan hulle gegee

(1) yDie instruksies wat nou aan u gegee word, is in die bre& sin ook
van toepassing op al die volgende eksperimente, dus moet u asseblief

goed kennis neem dearvan.

(ii) U sal met elke proesessie drie afsonderlike proemonsters, A, B en C,

ontvang. Proe en evalueer dit altyd in dis volgorde A, B,C.

. (iii) In geen van die volgende eksperimente sal A, B en C in volgorde van

| gaarheid gerangskik wees nie, maar vandag is dit wél die geval met
cksperiment O. Pp. 1.(i). Die drie monsters is respektiewelik tot
by drie verskillende interne temperature gaargemaak, naamlik 75, 80
en 8500. Vergewis uself van die aard van die vleismonsters, die

tipe vleis en die effek wat m ho&r interne temperatuur daarop het.

(iv) Bring gereeld u handleiding saam en proe en evalueer die monsters

aan die hand van die gegewe definisies.

(v) Evaluering vind plaas volgens m l-5-punt skaal wat so ingerig is dat
die hoogste punt (5) die beste produk met betrekking tot die betrokke

smaaklikleidseienskap sal aandut.

(vi) Geen eetgerei word verskaf nie. Veem die monster met die vingers
en byt dit so na as moontlik in die helfte deur. Maak seker dat u

dware met die spierveselrigting byt.

(vii) Laat die goiblywende helfte in die bladaluminium as m kontrole—
. monster. Proe en evalueer albei helftes van m monster voordat u

oorgaan tot die evaluering van die volgende monsters.

'(viii) Probeer so Giskriminerend as moontlik wees en moenie toelaat dat een
smaaklikheidseienskap die evaluering van die ander eienskappe be-

invliced nie.

(ix) Moenie haastig wees nie en konsentreer op die onderskeie smaaklilk-
heidseienskappe afsonderlik. Dit is baie belangrik dat u konsen-—

treer terwyl u die produkte evalueer.

1. Sien Addendum B.
Vgl. Moore, Alice J.: The differential responseof choice, good and
commercial grades of the longissimus dorsi of beef to controlled
aging. Journal of Home Economics. Vol. 58, 1966, bl. 177,
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(x) Moet mekaar asseblief nie op enige wyse beinvloed nie."
1)

Om seker te maak dat alle proepaneellede goed verstaan wat van hnlle

(¢) Evalueringsvorms:

verlang word, is evaluering en die evalueringsvorm S008 volg aan hulle

verduidelik s

(1) ,Daar word van u verlang om drie eienskappe van vleis, naamlik smaak-—

likheid, sagtheid en sappigheid te evalueer.

(ii) Flk van hierdie Jdrie eienskappe is in edeel as : baie goed (5),
g
goed (4), matig (3), swak (2) en baie swak (1) en m numeriese
waarde (soos aangedui met die syfer tussen hakkies) word aan elk

toegeken.

(iii) Die graad van verskil tussen hierdie vyf waardes is dieselfde, dit

wil 8 diec verskil tussen baie goed en goed is net so groot socos die

verskil tussen matig en goed, matig en swak, en swak en baie swak.

(iv) Maak slegs m kruisie in die toepaslike blokkie."

(&) Eksperimente:

(1) 0., Pp. 1. (i) = (iv):

Tie doel van hierdie cersie eksperimentreeks was hoofesaaklik om
die proepaneellede vertroud te maak met die tipe vleis wat tydens die

hoofstudie aan hulle gegee sal word vir evaluering.

Die proefmonsterpare uit 2 karkasse is volgens die standaardprose-
dure voorberei. Elke proefmenster is onderverdeel in 24 irndiwiduele
proemonsters, omdat 24 kandidaat-proepaneellede aan die preliminére
studie deelgeneem het. Die proepaneellede was verdeel in 4 groepe van

6 elk. Bediening het volgens die standazardprosedure plazsgevind.

Die proepaneellede was bewus van die besonderhede betreffende eks-
periment 0. Pp. 1 (i); maar oor die ander drie eksperimente het hulle
geen informasie gehad nie. Hulle is slegs gevra om die monsters te

evalueer volgens die gegewe skaal.

Die besonderhede van eksperimentreeks O. Pp. 1.(i) ~ (iv) word

weergegee in tabel 4,

1, Sien Addendum D.



Tabel 4.
i
Flsperiment Lendestuk ! Interne temperatuur Vblgor@e van
O benceming

b, Pp. 1. (1) |EBF

Ry 7% (a) a ¢ A

R, 80 (b)

R5 85 (c) 3 C
0. Pp. 1. (ii) |&°

L3 75 (a) b s A

Ly 80 (v) 3

L5 85 (c) asC
0. Pp. 1. (iii) |#°

Ry 75 (a) c oz A

R4 80 (b) a : B

R5 85 (e} b : C
0. Pp. 1. (iv) |F°

Ly 75 (a) ¢t A

L4 8o (b) 3

L5 85 (e) s C

Bevindinge:
Fksperiment O. Pp. 1. (i)

Meeste van die proepaneellede het die sagtheid en sappigheid van
A en B ho8r gedvalueer as dié van C, maar met die uitsondering ven drie
proepunecllede het die res die smaak van C en B verkies bo A. Dit wil
c8 die vleis met laer interne temperature is sagter en sappiger bevind,
maar Gaar is vocrkeur gegee aan die smaaklikheid ven die vleis wat tot

by m ho8r interne temperatuur gasrgemaak was.

Eksperiment 0. Pp. 1. (ii):

Dasr was groot variasie in die evaluering en dit het nie baie ocor—
eengesten met die evaluering in die vorige eksperiment O. Pp. 1. (i) nie.
n Qebrek aan ondervinding in die sintuiglike evaluering van voedsel het

duidelik hieruit geblyk.

Eksperiment O, Pp. 1., (iii) - (vi):

n Toename in die konsekwentheid van beoordeling was duidelik.

Sommige proepancellede het hulle as besonder diskriminerend onderskei,
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terwyl andere egter nog baie onstabiel was.

(2) Toepassing van die driehoek-tfoets:

Die volgende eksperimentreeks O. Pp. 2. (i) - (iv) was op die
driehoektoets gebaseer. Die doel was om vas te stel of die proepaneel-
lede konsekwent hul eie evaluering kon herhaal. Flke proepaneellid het

3 monsters ontvang waarvan 2 so na as moontlik identies was.

Bksperiment O. Pp. 2. (i) en (ii):

Drie monsters is voorberei waarvan 2 tot by dieselfde interne
temperatuur, naamlik 7500 gaargemaak is, en die derde monster is gaarge-
maak tot m interne temperatuur van 8500. Daar is opsetlik so m groot
verskil in interne temperatuur toegelaat om die proepaneellede in die
geleentheid te stel om die verskil duidelik na te speur en so self-

vertroue op te bou.

Omdat m enkele lendestuk te klein was om meer as 24 proemonsters te
lewer en omdat die onderlinge monstervariasie tussen die twee identiese
mopnaters tot die minimum beperk moes word, is die eksperiment soos volg

beplan :

Elke proefmonster is volgens die standaardprosedure in 24 proe-

monsters onderverdeel. Proepanecllede 1 tot 12 het twee aangrensende
“+

R3
geled was, is beskou as die twee naas moontlik identiese monsters. FProe-

monsters uit proefmonster G ontvang. Die twee monsters wat bo mekaar
paneellid 1 het dus die monsters uit areas 1 en 13 ontvang, proepancel-

1lid 2 se monsters was afkomstig uvit areas 2 en 14, ensovoorts.

Proepaneellede 13 tot 24 het op m soortgelyke wyse uit proefmonster
+

G RA hul monsters ontvang. Dit was hul (a)-monsters.

Uit proefmonster G+R5 het elke proepaneellid m monsiter uit die area
coreenstemmend met sy eie nommer ontvang, soos wat die standaardprose-—

dure is. Dit was hul (b)-monster,

In eksperiment 0. Pp. 2,(ii) is dieselfde prosedure herhaal met die

lendestukke uit die linkerkant van karkas G+.

Aangesien daar so m groot verskil tussen die a- en b-monsters was,
is pie definitief aan die proepaneellede gesd dat twee monsters eenders

ig nie, net dat twee monsters eenders mag wWees.

Eksperiment O. Pp. 2. {iii) = (iv):

Met hierdie laaste twee eksperimente was die verskil tussen die
a— en b-monsters kleiner, naamlik slegs 500, sodat die proepaneellede die

geleentheid kon kry om fyner te diskrimineer. Verder was die prosedure
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presies dieselfde as in die vorige eksperimente (i) en (ii).

Tabel 5.
Eksperiment Lendestuk Interne temperatuur Vblgor@e van
¢ benceming.
0. Pp. 2 (i) ot
Ry 75 (a) : A
R, 75 (a) :
35 85 (b) b C
0. Pp. 2. (ii) oal
L3 75 (a) a 3 A
Ly 75 (a) b ¢ B
L 85 (b) : A
>
0. Pp. 2. (iii) | ®'
Ry 75 (a) b A
34 80 (b) s
R5 8 (b) b C
0. Pp. 2. (iv) i
Ly 5 (a) 2t 4
L4 80 (b) b : B
L5 80 (b) b C

Bevindinge :

Die proepaneellede het besonder goed gereageer tydens die afgelope
eksperinentreeks. Hul evaluering het getuig van n konstante en stabiele
digkrimineringsvermog. Dit is gevind dat die proepaneellede cor die
nodige kennis, konsenirasie- en diskrimineringsvermo® beskik, Hulle was

besonder belangstellend en toegewyd.

Hoewel die gegewens tydens hierdie preliminére studie nie voldoende
was vir statistiese analises nie, is dit in oceorleg met n statistikus Dbe-

spreek en daar is besluit om voort te gaan met die hoofstudie.

Agtien gekeurde proepaneellede het deelgeneem aan die hoofstudie.
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II, Hoofgtudie.

Hierdie ondersock is konsekwent volgens die standaardprosedures en
~metodes wat tydens die preliminére studie vasgestel is, uitgevoer.

Die hoofstudie het die volgende aspekte ondersoek

1. Die mees geskikte interne temperatuur waartve beesvleis gaargemaak
moet word om aanneemlik te wees vir die smaak van m beskikbare groep

Suid-Afrikaners.

2. Of die gewenste graad van gaarheid die sagste, sappigste en smaalxw

likste produk lewer,

3. Watter smaaklikheidseienskap of -eienskappe vir bogenocemde groep

die bepalende faktor is.
4. By watter oondtemperatuur die beste produk gelewer word.

5. Wat is die invliced van die temperatuur van die toetsmonster op
die waarde, in terme van ponde druk, soos bepaal met die Warner-

Bratzler-afskuiwingsapparaat.

6. Of daar enige ooreenkoms is tussen objektiewe en subjektiewe sagt-

heidsbepaling.

7. Of daar m verband bestaan tussen die persentasie gewlgeverlies en
die sappigheidsbepaling soos gedoen deur die opgeleide aralitiese

proepancel.

8, Of die interne temperatuurstyging in vleis enige definitiewe patroon

Volgu

1. Panele vir die evaluering van die proefmonsters.

Tydens die hoofstudie is van drie tipes panele gebruik gemaalk,
neamlik @
(ig n Verbruikerspansel.

(1ii) m Onopgeleide proepancel.
f (iii) Die opgeleide analitiese proepaneel.

(i) Verbruikerspaneel:

a) Inleidings

Die lede van m verbruikerspaneel moet verkieslik gladnie opgelel
wees nie.l) Om m betroubare maatstaf vir verbruikersreaksies en
-voorkeur te kry, is dit wenslik om die maksimum aantal persone wal
moontlik is, te raadpleeg. Dit is verkieslik om 100 ¢f meer persone

se opinie in te win.

in hierdie studie is 320 persone geraadplesg. Dit was owmoontlik

1. Kramer, A. on Twigg, B.hs & aeW., Dl. 106,
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om meer persone Se opinie in te win, omdat

(1) die beskikbare vleisvoorraad beperk was en die eksperiment dus nie

onbeperk herhaal kon word niej

(2) it moeilik was om m groot aantal persone gelyktydig bymekaar te kry.
Daar kon slegs gebruik gemaak word van persone wat gewillig was om

aan die studie deel te neems

(3) tyd m belangrike en bepalende faktor was want kleurresaksies tussen

1)

Alle opinies moes dus binne m halfuur nadat die vleis fen toon ge-

vleispigmente en atmosferiese suurstof tree baie vinnig in.

gtel iz, ingewin wees.

Dit word algemeen deur navorsers aanvaarg) dat voorkoms aanvanklik
die grootste invloed op die keuse van voedsel het. Visuele waarneming
van voorkoms, kleur, opperviaktekstuur, afwerking, ensovoorts, is die
primére waarnemings wat ten opsigte van voedsel gedoen word. Sekondére

waarnemings vind plaas met behulp van
(i) die reuksin wat geur en aroma evalueer,

(ii) die smaaksin wat southeid, soetheid, suurheid en bitterheid waar-
neem en daardeur die finale persepsie van die sSmaaklikheid moontlilk

maalk.

Hoewel hierdie drie sensasies byna gelyktydig plaasvind met die
proeproses, is kleur en tekstuur tydens die geheel-persepsie ondergeskik

aan smaak. Smaak word aanvaar as die eienskap van beslissende belang.

Daar is ook sensasies wat intree nd die proeproses, naamlik die na-
. 3 ;
smaak, en dit behoort volgens Kouwenhoven ) ook by m organoleptiese
ondersoek ingesluit te word.
Kouwenhoven onderskei ook tussen
(i) primére geur en aroma soos waargeneem in die Tou toestand, en
(ii) sekondére geur en aroma,  SO00S waargeneem in die gaar toestand.4)

Genoemde faktore is van besondere belang by vleis, omdat die primére geur
on aroma van vleis nie aangenaam en eetluswekkend is niej die teenoor-—

gestelde is eerder die geval. Die sekondfre geur en aroma van viels is

1, Meyer, Lilian, H. ¢ Food Chemisiry, 1960, bl. 192.

2 Amerine, M.A. en andere : Principles of sensory evaluation of food.
1965, bl. 399-400.
Vgl. Dunsing, Merilyn 3 Tisual and eating preferences of consumer
household panel for beef from animals of different age. Foed
Technology. Vol. 13. 1959, bl. 332,

3. Kouwenhoven, T. : Organnleptisch onderzoek van drapken en van vet~
achtig stoffen, Voeding. Vel. 27. 1966, bl. 232.

4. Aoy TeBels
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egter besonder prikkelend, aangenaam en deurdringend.l)

Afgesien van die reuse vordering wat reeds op die chemies—analitiese
gebied gemaak is, sal sintuiglike evaluering eltyd die basis bly vir die
waardering ven die organoleptiese elenskappe van voedsel. Geen objek—
tiewe metodes vir voedselevaluering is nog gevind waardeur die waarne-
mings soos gedoen deur middel van die menslike gintuie, vervang kan word

nie,

In die studle met betrekking tot verbruikersvoorkeur waar m poging
aangewend is em vas te stel By watter graad van gaarheid m beskikbare
groep Suid-Afrikeners hulle beesvleis verkies, kon slegs van visuele
waarneming gebruik gemaak word. Die verbruikerspaneel moet hulle keuse

op empiriese basis gedoen het en wel om die volgende redes :

(1) Die beskikbare vleisvoorraad was beperk.

(2) Die eksperiment sou anders te tydrowend wees.

(3) Die eksperiment sou om ekonomiese redes onultvoerbaar wees.
(4) Dit sou onmoontlik wees om die proemonsters volgens die gekose

standaardprosedure aan die verbruikerspaneel te badien.

Die kriterium wat oor die algemeen gebruik word as aanduiding van

3)

die gaarheid van vleis, is die interne kleur”’/, want interne vleiskleur

iz m funksie van die temperatuur wat op die vleis toegepas is.

Hoewel die gaarword van vleis tydens direkte hittetospassing m
ononderbroke proses is, word drie grade van gaarheld algemeen onderskei.

Sien tabvel &,

Tabel 6o

Graad van gearheid Interne vleiskleur

1. Halfgaar:
"Rare! of "under done" Rou becsvleis kleur.

2a Mediumgaar ¢
Medium done' Pienk

3. Goedgaars
"Hell done® Grys

1. Ziegler, P.T. : The meat we eat. 1964, bl. 6~8.
Vgl. Kramlich, W.E. en Pearson, A.M. : Some preliminary studies on
meat Flavor. Food Research. Vol. 23. 1958, bl. 568.

2a Kouwenhoven, T. 3 a.W.; bl. 241,

2. Tuomy, J.M. en andere : Bffect of cooking temperature and time on
the tenderncss of beef. Food Technology. Vol. 17. 1963, bl. 1457~
1460.
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Daar bestaan egter nog geen ooreenstemming omtrent die presiese

interne temperatuur wat bereik moet word vir elke afsonderlike graad van

gaarheid nie., Etlike navorsers gee verskillende temperature aan. Sien

tabel 7.

Tabel 7.
Graad van gaarheid 001) OCE) 003) 004)
Lalfgaar 55 - 65 60 55 58
Mediumgaar 65 ~ 70 71 70 67
(loedgaar 70 - 80 17 85 75
Baie goedgaar 90 - 95 - - -

(1)

(4)

(5)

(b) Samestelling van éie verbruikerspaneel:

Die volgende prosedure is gevolg :

m Berig waarin die doel en omvang wan dle studie uiteengesit is, is
in die plaaslike koerant geplaas. Die doel hiervan was om die pu-
bliek van Potchefstroom vertroud te maak met die beoogde studie en

om hulle belangstelling cdaarin te wek.

Kennis is ingewin aangaande byeenkomste, funksies, ensovoorts,
wat in Potchefstroom sou plaasvind. Verlof is wvan die betrokke
instansies verkry om die vleismonsters by hierdie geleenthede aan

die publiek ten toon te stel en hul opinie daaromtrent in te win.

Die proefmonsters is volgens die standaardprosedure, S00S voorheen
beskryf, in die laboratoxrium voorberei. Ses proefmonsters uit die-
selfde karkas is gebruik en tot verskillende intexne temperature
gaargemaak, sodat die monsters die reeks halfgaar - mediumgaar -
goedgaar gedek het. Die interne temperatuur van opeenvolgende

monsters is met inkremente van 5 grade verhoog vanaf 60 tot 8500.

Sodra die ses lendestukke gereed was, is dit op die besiemde tyd na
die betrokke - perseel vervoer waar dit uitgestal is vir evaluering

deur die verbruikerspansel.

Die doel van die eksperiment is kortliks aan die proefpersone ver—

duidelik. ftan elke persoon is m evalueringsvorm gegee wat volgens m

lowe, Belle : 2.W. s bl. 236-237.

Griswold,Ruth M. ¢ The experimental study of foods. 1962, bl, 124,
Visser, Rosemary Y. en andeTe 2 a.W.; tedeDs

Satorius, M.J. en Child, A,M. : Soos aangehaal devr Tuomy, J.M.

en andere ¢ a.W., bl. 1457.
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hedoniese skaal ingevul moes word deur slegs m kruisie in die blokkie
van toepassing te maak. Instruksies en volledige besonderhede het

op die evalueringsvorm verskyn en die verbruikerspaneel is gevra om

dit deur te lees voor waarneming.

(6) Die eksperiment is herhaal totdat 320 persone genader is om hul
keuse in verband met die graad van gaarheid van beesvlels te doen.
Pwee—en—twintig evalueringsvorms was egter onvolledig en dus kon van

slegs 298 persone se opinie gebruik gemaak woxrd,

(7) As gevolg van praktiese en ekonomiese redes was dit slegs moontlik
om van die publiek van Potchefstroom gebruik te maak. Qok is
proefpersone gekies slegs op grond van hulle toevallige beskikbaar~

heid en nie volgens m ware ewekansige metode nie.

(ii) Onopeeleide proepaneel s

m Groep van 60 onopgeleide persone is tydens eksperiment IT (B. S,
2, (i)-(iii)) gebruik. Hierdie proepansellede is saamgestel slegs op
grond van hulle toevallige beskikbaarheid. Hulle ig in 3 groepe van 20
elk verdeel en is geblinddoek tydens die evaluering van die proefmonsters.
Hierdie proefmonsters was respektiewelik tot half-, medium- en goedgaar
voorberei. Die doel hiervan was om die invleced van visuele waarneming,

veral ten opsigte van interne vleiskleur,; sover as moontlik uit te skakel,

Hierdie proepanecellede moes slegs m keuse doen met betrekking tot die
smaaklikheidseienskap of —eienskappe van vleis wat deur hulle gelf as die

belangrikste beskou word.

(1ii) Opgeleide analitiese proepaneel :

n Groep van 18 persone waarvan 5 opgeleide huigshoudkundiges was, is
nd die praktiese en teoretiese opleiding van die 25 kandidaat-proepaneel—~
lede gekeur en gebruik tydens die subjektiewe evaluering van die smaaklik-

heidseienskappe van beesvlels tydens

Eksperiment ITI B.S. 3. (i)
Exsperiment ITL ¢ IT.T. 2. (i) - (v).
Fksperiment IV s 0.T7. 1. (i) - (v).

2. Objektiewe saegtheidsbepaling van die proefmonsters.

(i) Inleiding :

Sagtheid is een van die mees gewenste en belangrikste organoleptiese
eienskappe van vleis, Subjektiewe evaluering van sagtheid verskil van
indiwidu tot indiwidu en is nie m konsekwente, betroubare maatstaf vir
sagtheidsbepaling nie. Fvaluering van die sagtheid van beesvleis deur m

opgeleide analitiese proepaneel is egter van groot waarde by die bestudering
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van vleiseienskappe.

Mastikasie is streng gesproke m fisiese proses en die behoefte aan m
betroubare, objektiewe meganiese apparaat wat sagtheidsbepalings konse-
kwent kon herhaal; het ontstaan. Lehmannl was die eerste navorser wat
in 1907 m poging aangewend het om die sagtheid, of wel ook taaiheid, van
vleis volgens m objektiewe fisiese metode te bestudeer. Genoemde navor—

ser het aanvanklik twee afgonderliks instrumente vir die doel ontwerp.

Sedertdien het objektiewe fisiese metodes om die sagtheid wvan vleis
meganies te bepaal m belangrike aspek van vleisnavorsing geword en ver-

skillende apparate is vir die doel vervaardig.

(ii) Meganiese apparasat en beginsels

Die werking van die afsonderlike apparate was op verskillende begin-

sels gebaseer :

(a) Penetrering :

2)

i)  ,Christel Texturemeter"

Min werk is nog met hierdie apparaat gedoen, maar volgens Miyada en
Tappel3) was die resultate wat met genoemde apparaat verkry is, meer

akkuraat as dié wat met die Warner-Bratzler—afskuiwingsapparaat verkry is.

ii)  ,Slice Tenderness Evaluator”4) :

Hierdie apparaat is ook bekend as die ,STE" en is veral van waarde in
die bestudering van sagtheid in die verskillende areas van m spler, bo!
Baie belangrike voordeel van hierdie apparaat is dat dit slegs m baie klein
toetsmonster benadig. Goeie korrelasie tussen sintuiglike evaluering

en STE-resultate is verkry.

iii) | Lynn-Mitchell Maturometer"S) 3

dierdie apparaat word selde gebruik. Die toetsmonster is m een—
agtste duim dik vlelsstrokie wat dwars met die gpilerveselrigting getoets

WOTG.

1. Lehmann, K B, s Studies on the toughness of mest and its origin.
Aangehaal deur Szozesniak, A.S5. en Torgeson; K.W. & 2.W., bl. 34.

2 Szezesniak, A.S, en Torgeson, K.W. ¢ a.w., bl. 8L,

3. Miyada, D.S. en Tappel, A.L. ¢ Meat tenderization. I. Two mechani-
cal devices for measuring texture. Food Technology. Vol. 10,
bl. 142-145.

4o Szozesniak, A.S. en Torgeson, K,W. : a.W., bl. 81-83.
Ygl. Alsmeyer, R.H. esa. s Beef and pork tenderness measured by the
Press, Warner—Bratzler and STE methods., Food Technology. Vol. 20,
1966, bl. 683-685.

5., Szczesniak, A.S. en Torgeson, K.,We 5 a.w., bl 83-85.
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iv) | Miscellaneous Penetrometer"l):

m Naald van 1.38 duim lank en 0.15 duim dik word toegelaat om in die
vleis in te dring. n Druk van 255 gram word op die naald uitgeoefen, As
kriterium van sagtheid word die afstand wat die naald na 15 gekondes binne-

gedring het, in terme van millimeter geneem.

Die resultate wat met hierdie metode van sagtheidsbepalirg verkry is,
was meer uniform as die resultate wat met die Warner-Bratzler afskulwings-
apparaat verkry is. Die korrelasie met sintuiglike evaluering ven sagt-

heid was egter swak.

i)  ,Lehmann Dexometer"z) :

Hierdie apparaat is ontwerp om die krag wat nodig is om deur m vlieis-

monster te byt, te meet.

ii)  ,Volodkevich Bite Tenderometer“B) :

Genoende appuraat is volgens die beginsels van die mastikasieproses

saamgestel.

iii)  ,Winkler peviced)

Qierdie instrument bestaan uit twee kake waarvan die een beweeglik en
die ander onbeweeglik is. Die krag wat nodig is om die vleismonster tussen

die tande fyn te maal, word hepaal.

iv) Qewysigde Winkler apparaat 5) :

Hoewel hierdie apparaat van m baie ingewikkelde en gekompliseerde
tegniese samestelling is, is dit maklik om te gebruik. Geen besonderhede
in verband met verkred resultate is egter beskikbaar nie. Dit is ook nie
bekend hoe die resultate met dié van ander meer bekende meganiese apparate

korreleer nie,

6)

v) M.I.T. Denture Tenderometer"

Hierdie apparaat is m gewysigde Volodkevich stenderometer" en die me-

ganisme waarvolgens dit werk,; is = goeie nabootsing van die kouproses.

1. Spozesniak, A.S. en Torgeson, K.W. ¢ a.w.; bl. 85-86,
Vgl. Griswold, R.M. t @a.W., bl. 527.

5, Szezesniak, A.S. en Torgeson, K.W. 3 a.w., bl, 86-87.

3, A.w., bl. 87-89.
Vgl. Sperring, D.D., e.a. : Tenderness in beef muscle as measured by
pressure. Food Technology. Vol. 13. 1959, bl. 155.

4 Sgzozesniak, A.S. en Torgeson, K.W.: a.w., bl. 89-90.

5. VMacfarlene, P.G. en Marser, J.M. s An apparatus for determining the
tendorness of meat. Food Technology. Vol. 20. 1966, bl, 838-839.

6. Szezesniak, A.S, en Torgeson, K.W. : a.w., bl. 90-92.
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Die apperaat bevat m volledige stel metaaltande, soortgelyk aan dié van
die mens. Die krag wat nodig is vir mastikasie van m standaardgrootte

toetsmonster is die kriterium waarvolgens sagtheid bepaal word.

vi) oK T Biting Eevice"l) ¢

Hierdie apparaat is volgens dieselfde beginsel as bogenoemde M.I.T.-
apparaat ontwerp. Die resultate wat met hierdie apparaat verkry is, was
egter nie m verbetering op dié wat met die Warner-Bratzlerapparaat verkry
ig nie,

vii)  ,General Food Texturometer"2)

©
]

Hierdie instrument is m gewysigde M.I.T. apparaat wat ook vir objek-—
tiewe sappigheidsbepalings gebruik kan word. Die resultate wat met
hierdie apparaat verkry is, korreleer baie goed met die subjektiewe evalu-
ering van m opgeleide proepaneel. Die apparaat is egter nog baie min

gebruik,

3)

viii)  Gekombineerde apparaat

In hierdie apparaat is m hele aantal beginsels gekombineer onder
andere penetrasie, afskuiwing, skeuring en saampersing. Die apparaat
toets die konsistensie van voedsel, insluitend vleis. Geen resultate in

verband met die gebruik is op hierdie stadium beskikbaar nie.

(c) Maal :

4)

i) wFood Grinder"

n Hamilton-Beach voedselmenger is deur m aantal navorsers toegerus met
n krageenheid, m meul en m maalplaat met 36 geatjies van elk vyf millimeter

in deursnee.

Emerson en PalmerS) het tydens m vergelyking van die doeltreffendheid
van genoemde apparaat en die Warner-Bratzlerapparaat gevind dat die Warner-
Bratzlerapparaat onder alle omstandighede m betroubaarder weergawe van die

sagtheid van vleis gee.

Sedertdien het die gebruik van hierdie voedselmeul in onbruik geraak

en tans word dit gladnie meer in laboratoria gebruik nie.

1. Szozesniak, A.S. en Torgeson, K.W. : a.w., bl. 92-95.

2. A.w., bl. 93.

3. Yeates, N.T.M, : DMNodern aspects of animal production. 1965, bl.
201~202,

4. Szozesnlak, A,S. en Torgeson, K.W. & a.W., bls g5-97.

5. Emerson, J.h, en Palmer, A.Z. ¢ A food-grinder-recording amneter
method for measuring beef tenderness. Food Technology. Vol. 14.
1960, bl. 214-216.
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(4) Saampersing of druk :

i} | Swift's Tenderness testing device“l) )

Hierdie apparaat is ontwerp om die elasfisiteit en plastisiteit van
rou vieis te Lepaal. Dit is m patente apparaat van die betrokke firma

en geen publikasies cor verkre& data ia beskikbaar nie.

ii)  ,Hiner orifice device"z) s

Hierdie apparaat bestaan uit m gewysigde yCarver™ pers met m
gaatjie van 0.3 sentimeter deursnee in die basis. Die metode van sagtheids~é
bepaling is gebaseer op die hoeveelheid druk wat nodig is om m vleismonster 5
van spesifieke vorm en grootte, nasmlik m 4 duim dik skyfie, deur die

gaatjie in m silinder te pers.

Sperring en andere3) het tydens hulle eksperiment met die ,Hiner

orifice™ pers betekenisvolle korrelasie tussen die resultate verkry met

(1) die drukpers en sintuiglike evaluering en
(2) die drukpers en Warner-Bratzlerapparaat. Genoemde navorsers het ook
betekenigvolle korrelasie gevind tydens die toetsing van gaar en Tou vieig~

monsters,

Bratzler en Smith4) het gevind dat die resultate wat sowel met die
pHiner orifice" pers as die Warner—-Bratzlerapparaat verkry is, goed ver-

gelyk met sintuiglike evaluering deur m opgeleide proepaneel.

Die resultate wat verkry is deur rou vlelsmonsters volgens die pers-—
metode te toets, het egter min verband getoon met die resultate wat ver-

kry is deur middel van sintuiglike evaluering van soortgelyke gaar monsters.

(¢) BEkstensie 3

i}  ,Tensile-strengih devices for whole meat slices"S) 3

Die toetsmonster word tussen twee balke geheg en sodra die apparaat
aangeskakel word, beweeg die balke weg van mekaar. Die toetsmonster word
dus uitgerek. Die krag wat nodig is om die monster te skeur, is m aan—
duiding van die taaiheid. Hierdie metode korreleer goed met organclep-

tiese evaluering.

1. Szozesniak, A.S. en Torgeson,; R.W. & B¢Wey bl. 97-98.

2, A.W.s Dl. 98-99,

3. Sperring, D.D. en andere : a.w., bl. 158.

4, Bratzler, L.J. en Smith, H.D. : A comparison of the press method with
taste panel and shear measurements of tenderness in beef and lamb
miscles. Journal of Food Science. Vol. 28, 1963, bl. 99-100.

Se Szezesniak, A.S. en Torgeson, X.Wo 3 a.W., bl. 100-101.
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ii)  Wang Fiber—Extensibility_Method“l) :

n Gewysigde ,Waring blender" met stomp lemme word gebruik om die spier—
vesels te skei, Op hierdie wyse word onbeskadigde indiwiduels spiervesels
tot n lengte van 15 millimeter, verkry. Hierdie enkele spiervesels word
tot breekpunt gestrek. Die mate waartoe die vesel rek word in terme van
millimeter gemeet. Dit is gevind dat hoe minder die spiervesel rek voor

breekpunt, hoe sagter is die vleis.2

Scortgelyke apparaat3) vir hierdie doel is :

iii) ,Swmith Tensiometer™.
iv) ,Rigorometer".

v} ,Hall Load/Extension Apparatus'.

vi)  ,Electronic Tensiometers™.
vii)  ,Karlsruhe Device" en
viii) Japanese Twist Apparatus™.

(£) Afekuiwing
i} ,L.BE.B.-Kramer Shear Press"4) :

Hierdie apparaat is oorspronklik ontwerp vir gebruik by vrugte en
groente; maar is later ook vir produkte soos vleis bruikbaar bevind.
Die apparaat bestaan uit m toets-sel, m hidrouliese-aandrywingsisteem en
n dinamometer. Die apparaat is voorsien van drie toets-selle. Die af—'

skuiwingsel im vir gebruik by vieissagtheidsbepalings.

Die afskuiwingsel is verkrygbaer in makro- en mikro-grootte. Die
krag wat benodig word om deur m vleismonster te druk word deur die dinamo-

moter gemeet en op m skaal geregistreer,

Die sagtheidsbepalings met die L. E. B, -Kramerapparaat korreleer beson-

5)

der goed met sintuiglike evaluering, In vergelyking met die Warner-
Bratzlerapparaat lewer die L.E. B, Kramerapparaat effens swakker resultates

derhalwe word die Warner-Bratzlerapparaat nog steeds verkies.

1. Szeozesniak, A.S. en Torgeson, K.W. : @e«Wey bl, 101-102.

24 Vgl. Hostetler, R.T. en Cover, S. + Relationship of extensibility
of muscle fibres to tenderness of beef. Journal of Food Secience.
Vol., 26. 1961, bl. 535-540.

3 Spezesniak, A.S, en Torgeson, K.W. @ a.W.y; bl. 102-106.

4. A.We, bl. T4-T9. S

5., Vgl. Goll, DeE. g8 Effect of marbling and maturity on beef
miscle characteristics. IX. Physical, chemical and sensory evaluation
of steaks. TFood Technology. Vol. 19. 1965, bl. 848. .

. 6. Vgl. Burril, L.M. e.a. @ Two mechanical devices compared with taste

panel evaluation for measuring tenderness. Food Technology. Vol.

16, 1962, bl. 145.
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ii) Cekombineerde Warner-Bratzler - L.B. B, ~-Kramerapparaat :

TDit is m saamgestelde apparaat volgens die beginsels van albei die
genocemde instrumente. Hierdie saamgestelde apparaat word redelik alge~
meen gebruik. Die resultate wat met hierdie apparaat verkry word, toon
n hodr mate van korrelasie met dié van die Warner-Bratzlerapparaat as
wat die gewone L.E.E.-Kramerapparaat vertoon.l)

Sintuiglike evaluering van sagtheid het egter deurgaans m hodr korre-
lasie getoon met die resuliate wat met behulp van die Warner-Bratzler-
apparaat verkry is, eewnder as met die resultate van die gekombineerde

apparaat.2

3) |

iii)  ,Shear-Jaw Device"

Die resultate wat met hierdie apparaat verkry is, toon goeie korrelasie
met dié van sintuiglike evaluering. Geen inligting is beskikbaar in ver-
band met m vergelyking van resultate soos verkry met genoemde apparaat en

ander meganiese apparaat vir sagtheidsbepaling nie.

4)

iv)  Warmer—Bratzler—afskuiwingsapparaat’’ 3

Die voorloper van die huidige Warner-Pratzlerapparaat is die eerste
keer in 1927 deur Warner beskryf. Gedurende die jare 1932 en 1933 het
Bratzler die nodige wysigings en verbeteringe aan Warner se apparaat
aangebring en sedertdien staan die instrument bekend as die ,Warner-

Bratzler Shear'.

Die Warner-Bratzlerapparaat is baile eenvoudig, maklik hanteerbaar en
tot dusver nog die betroubaarste meganiese apparaat vir die objektiewe

sagtheidshepaling van vieis.

Die Warner—Bratzlerapparaat het in vergelyking met alle ander meganiese .

apparaat die hoogste korrelasie met sintuiglike evaluering van sagtheid

5)

getoon. Wanneer die Warner-Bratzlerapparaat gebruik word, moet die vol-

1, Szczesniak, A.5. en Torgeson, K.W. ¢ 8«Wey bl. 79.

2 Sharrah, Nancy e.a. ¢ Beef tenderness. Senscry and mechanical evalua-
Tion of animals of different breeds. Food Technology. Vol. 19. 1965,
bl. 233.
Vegl. Pangborn, Rose M. e.a., : Sensory and mechanical measurements of
turkey tenderness. Food Technology. VYol. 19. 1965, bl. 1268,

3. Szozesniak, A.S. en Torgeson, K.W.: a@.W., bl. 79-80.

4. A.w., bl. 66-T4,
Vgl. beskrywing van die Warner-Bratzlerapparaat, bl. 65-66,

5. Sharrah, Nancy e.a. 3 Beef tenderness : Comparison of sensory methods
¥itn ihe Warner-Bratzler and 1.3, 8, ~Kramer Shear presses. Food Tech~
nology. Vol. 19. 1965, bl. 239.

Vgl. Sperring, D.D. e.a. 2 &:W.y bl. 155.
Vgl. Yeates, N.T,M. ¢ @:Way bl. 199.
Vgl. Szcgzesnialk, A.S, en Torgeson, K.W. ¢ a.w., bl. T2-T3.
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gende faktore in ag geneem word :l)

(1) Toetsmonsters moet van uniforme grootte wees, By beesvlels word

n silindriese toetsmonster van een duim deursnit verkies.

(2) Die toetsmonster moet sover moontlik parallel met die spiervesel-

M
2)

rigting uitgeboor wees.

(3) Die teenwoordigheid van bindweefselstroke of m groot mate van vet-
deponering in die weefsel beInvloed die sagtheidsbepaling tot m groot

mate.

(4) Die temperatuur van die toetsmonsters moet eenders wees en verkieslik

3)

tussen 0 en TOC.

(5) Blke toetsmonster moet m pasr maal in verskillende areas getoets word.

Die gemiddeld van die waardes wat so verkry word, word bereken.
(6) Resultate wat verkry is met rou beesvleismonsters is nie m goeie aan-—
duiding van hoe sag die gaar produk sal wees nie.
Tydens hierdie studie is die Warner-Bratzlertoetse soos volg uitgevoer :
(1) Drie toetsmonsters, naamlik een elk uit die dorsale, mediale en
laterale posisies van die proefmonster, is met m kernboor uitgeboor.
(2) Die deursnit van die toetemonsters was een duim.

(3) Elke toetsmonster is op vier verskillende plekke getoets, sodat 12
lesings per proefmonster beskikbaar was. Die gemiddeld van die to-

tale aantal lesings is bereken.

(4) Die temperatuur van die toetsmonsters het volgens die eksperimentele-

plan gewissel, soos in elke afsonderlike eksperiment aangedui.

1. Vgl. Doty, D,M. : Physical methods of analysis. (In American heat
Tnstitute Foundation, a.w., bl. 234.)
Vgl. Szozesniak, A.95. en Torgeson, K.We ¢ a.W.e,; ble T4

2. Bostetler, R.L. en Ritchey, S.J. : Bifect of coring methods on shear
values determined by Warner-Bratzler shear. Journal of Tood Science.
Vol. 29, 1964, bl. 681.
Vgl. Eisenhut, R.C. e.a. : Fiber arrangement and micro-structure of
bovine longissimus dorsi muscle. Journal of Food Science. Vol. 30.
1965, bl. 955.
Vgl. Cover, S. en Hostetler, L.R.: An exmination of some theories
about beef tenderness by using new methods. Texas Azric. Exp.
Station. Bulletin no. 947. 1960, bl. 17.

3. Doty DeMe 3 @uWay teaaDe
Vel. de Fremery, D. en Pool, M.F. : Chicken muscle : Rigor-mortis
and tenderization. Tood Research. Vol, 25. 1960, bl. T4.
Vgl. Begarty, G.R. e.a. : The relationship of some inter-cellular
protein characteristics to heef muscle tenderness. Journal of Food
Science. Vol. 28. 1965, bl. 526.
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3. Fksperimenta.

Die hoofstudie ket 5 afsonderlike eksperimente ingesluit,l) Alle
eksperimente is volgens die standaardprosedure, s00s vasgestel tydens die
prelimindre studie, uitgevoer. FElke eksperiment is m aantal kere her—
haal. (Die klein Romeinse syfers dui die aantal herhalings per eksperi-

ment aan).

Eksperiment T

Kodenommer : ZI.T. 1. (i) ~ {(v)

Eksperiment IL s

Kodenommer & B.S. 1. (i) - (v)
2. (1) - (iii)

Fkeperiment ITIT

oo

Kodenommer ¢ ZIL.Ms 2. (i) - {v)

P

Tksperiment IV :

Kodenommer 3 O.T. 1. (i) - (v)

Eksperiment V 3

Kodenommer : W.B., 1. (i} - (viii)

(i) Bksperiment I

Tnterne temperatuur 1. (i) — (v).

(a) Doel :

Vasstelling van die mees geskikte interne temperatuur waartoe bess-—
vleis gaargemaak moet word om aanneemlik te wees vir m bepaalde groep

Suid-Afrikaners.

(v) Eksperimentele materiaal :

Dertig proefmonsters, naamlik s L5, L4, L3, R5, R4 en R3 uit karkasse

1, 0, ¥7, LY en M', respektiewelik.

(¢) Eksperimentele prosedure :

(1) Die proefmonsters LS’ L, en Ly is 3 duim uitmeksar in dieselfde pan

geplaas en konsexwent deur die hele eksperiment in oond A gaargemaak.

(2) Die proefmonsters R5’ R4 en Ry is op dieselfde wyse behandel en in

oond B gaargemaak.

i. Sien Addendum E ¢ Tabelle van verkre® data tydens hoofstudie.
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(3) Die proefmonsters is rumeries bewmoem van 1 tot & en volgens die

standaardprosedure tot die volgende interne temperature gaargemaak :

1
Proefmounster L5 L4 L3 35 34 R3
Interne temperatuur °c 60 65 70 5 80 85
Monsternommer 6 5 4 3 2 1

(4) Sodra die betrokke proefmonster die gewenste interne temperatuur bereik
het, is dit onmiddellik uit die oond verwyder. Die proefmonster is
op m rakkie geplaas totdat die interne temperatuur m dalende neiging
begin toon het. Die termometer is daarop verwyder en die proefmonster
liggies in bladaluminium toegevon op 8O M wyse dat die stoom kon

ontsnap. Flke monster is afsonderlik gemerk.

(5) Wadat al ses die monsters gereed was, is dit na die betrokke bestemming

geneem,
(6) Elke indiwiduele proefmonster is op m afsonderlike vleisbord geplaas.

(7) Die vleisborde met monsters is 12 duim uitmekaar op m larng tafel uit-
gestal. Die monsters is nie in volgorde van gaarheid geplaas nie,
maar wel in die monsternommer-volgorde 2, 4, 1, 5, 3 en 6, (Hierdie

volgorde isg op m ewekansige wyse gekies).

(8) m Dwaresnit is so na as moontlik in die middel van elke proefmonster
gemaak. Die snyvlakke is na bo geplaas sodat die interne kleur sig-

baar was.

(9) Bvaluering het pluasgevind volgens visuele waarneming wvan voorkoms en
kleur. Die verbruikerspaneel het by die tafel verby bewesg sodat
hulle die reeks proefmonsters kon waarneem &n daarvolgens hul keuse kon
doen.

(10) ¥a 10 minute is weer eens m anit deur die een helfte van elke proef-
monster gedsen, en na m verdere 10 minute is m snit deur die oorbly-
wende helfte van elke proefmonster gedoen. Dit is gedoen in m poging
om die kleurreaksies en -verheldering as gevolg van oksidasie te beperk.
NWa 30 minute was die proefmonsters egter niec meer geskik vir evaluering

nie.

(i1) Ekxsperiment II :

Belangrike smaaklikheidseienskap 1. (i) - (v}.
2, (i) = (ii).

3. (i),
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Eksperiment B.S. 1. (i)=(v).

(a) Doel s

Om die smaaklikheidseienskap wat vir genoemds groep Suid-Afrikaners

die bepalende faktor is, te bepaal.

(b) Eksperimentele materiaal

Dieselfde as vir eksperiment I.

(¢) Eksperimentele prosedure :

Die proefpersone is gevra om velgens vorige ondervinding aan te dui

watter smasklikheidseienskap hulle as van deurslaggewende belang beskou.

Omdat (i) die smaak van vleis by die verskillende grade van gaarheid

duidelik van mekaar verskil, (ii) die smaaklikheidseienskappe moeilik van

mekaar geskei kan word en (iii) vleis met m lae persentasie bindweefsel

B.

a. by die halfgaar stadlum oorheersend sag en sapplg is,

. by die mediumgaar stadium nog sag ig maar minder sappig,
1)

die eienskappe soos vVolg gegroepeer en aan iie proefpersone vel-—

c. by die goedgaar stadium m kenmerkende 4gaar' smaak besit,”’ is

duidelik. Die proefmonsters wat respektiewelik tot interne
temperature 65, 75 en 8500 gaargemaak is, is ultgewye as tiperend

van die belangrikste amaaklikheidseienskappe.

1. Sagtheid en sappigheid :

Hierdie eienskap is tipies van die halfgaar stadium en sluit

dus die tipiese smaak van halfgaar vleis in.

2 Sagtheid en smeak 3

Dit skakel die besondere sappigheid van halfgaar vleis sowel as

die ,rou" smaak uit.
3. Smaak @

Hierdie eienskap Let alieen betrekking op die smaak van goed-

gaar bsesvlels.

Eksperimert B.S. 2. (1) - (iii).

() Doel s

Om te bepaal watter smacklikheidseienskap van beesvleis verkies word

indien visuele waarneming van interne vieiskleur ge8limineer word.

1.

Lowe, B. Experimental cookery, bl. 236~237.
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(b) Eksperimentele materiaal :

Nege proefmonsters,; op m ewekansige wyse gekies uit die 10 heskikbare
monsters, naamlik L2 en R2 uit karkasse I+, J+, K+, L™ en M+, respektiewe~
lik.

(¢) Eksperimentele prosedure :

(1) Drie proefmonsters is volgens die standaardprosedure respektiewelik

tot die volgende drie interne temperature voorberei : 65, T5 en 8500.

(2) Die onopgeleide proepancel is in drie groepe ven 20 elk verdeel.
Elke groepe was verantwoordelik vir die evaluering van drie proef-
monsters. Voordat evaluering plaasgevind het; is die smaaklikheids-

elenskappe van vleis aan die proefpersone verduidelik,

(3) Die proepanecellede was geblinddoek en het dus die proefmonsters slegs

volgens sensasies wat in die mond en neus gewsar isg, ge&valueer,

(4) Die proefmonsters is volgens die standaardprosedure in indiwiduele

proemonsters onderverdeel en bedien,

(5) Nadat aldrie die proemonsters vergelyk is, is die paneellede gevra om
n eerste keuse uit die drie monsters te doern. Dit moes geskied vol-

gens die smaaklikheidseienskap socos voorheen uiteengesit.
(6) Hulle bevindinge is persoonlik meegedeel en aangeteken.

(7) Die eksperiment is opeenvolgend met die ander twee groeps van die

onopgeleide proepancel herhaal.

C. FEksperiment B.S. 3. {i).

Aan die einde van eksperiment IIT is die opgeleide analitiese proe-
paneellede gevra om m keuse te doen ten opsigte van die smaaklikheids-—

eienskappe soos uiteengesit.

(iii) Fksperiment IIT:

Interne temperatuur 2. (i) = (v).

(a) Doel :

(1) Vasstelling van die mees geskikte interne vleistemperatuur om die
sagste, sappigste en smaaklikste produk te lewer wanneer m oonG-

temperatuur van 17700 daarop toegepas word,

(2) Om subjektiewe en objektiewe sagtheidsbepaling te vergelyk.

(b) FEksperimentele materiaal s

Dertig proefmonsiers, naamlik L5, L45 L39 R., R4 en 33 ult karkasse
Nﬁ, Oﬁ, PE, Q* en Rﬁ, respekiiewelik, Die proefmonsters uit die linker-

kant van die karkasse is gebruik vir objektiewe en dié uit die regterkant
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vir subjektiewe evaluering.

(¢} Hksperimentele prosedure :

(1) Nadat die gegewens wat tydens eksperiment I verkry is, shatisties ont-

leed is,l is eksperiment IIT (I.T. 2. (i)-(v)) moos volg beplan.

(2) Ses proefmonsters uit dieselfde karkas is vir elke herhaling van die
eksperiment gebruilk. Die drie proefmonsters uit die linkerkani van
die karkas is respektiewelik tot die drie mees populére interne tempe-
rature, soos verkies deur die verbruikerspaneel in eksperiment I,

gaargemaak, naamlik 75, 80 en 85°c,

(3) Objektiewe sagtheidsbepaling is volgens die standsardprosedure met die
Warner-Bratzlerafskuiwingsapparaat gedoen. Die temperatuunr van die

toetsmonsters was tussen 60 en 7000.

(4) Genoemde proefmonsters wit die linkerkant van die karkas is in die
oggend voorberei. Die volgende waarnemings is tydens die gaarmaak-

proses gedoen en noteer 3

i, Interne temperatuurstyging van die proefmonsters met intervalle

van 5 mimate.
ii, Fluktuasie van die oondtemperatuur.

(5) Uit hierdie gegewens 1is die tydperk wat benodig word om die drie proef-
monsters gelyktydig in dieselfds oond gaar te maak, bereken. Dit kon
dus bepaal word hoe laat die gaarmaakproses vir die proefmonsters uit
die regterkant van die karkas begin moet word om net betyds gereed te

wees vir die evaluering deur die anaslitiese proepaneel.

(6) Die proefmonsters uit die regterkant van die betrokke karkas is dus

op die bestemde tyd cp dieselfde wyse en in dieselfde oond gaargemaak.

(7) Laasgenoemde proefmonsiers ig volgens die standaardprosedure cnder-

verdeecl en asan die opgeleide analitiese proepaneel bedien vir evaluering.

(8) Alle proefmonsters ig voor en na Gie gaarmaakproses geweeg. Die

totale en persentasiegewigsverlies is daarvolgens bereken.

(iv) Eksperiment IV :

Oopndtemperatuur 1. (i) - (v).

() Doel :

(1) Vasstelling van die mees geskikte condtemperatuur nodig om die sagste,
sappigste en smaaklikste produk te lewer, wanneer die proefmousters by

verskillende oondtemperature tot dieselfde interne vleistemperatuur

1. Sien Resgultate bl. 123,
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gaargemaak word,

(2) Om subjektiewe en objektiewe sagtheidsbepaling teo vergelyk.

(b) Bksperimentele materiaal @

Dertig proefmonsters, naamlik L., L4, L3, R5’ R4 en R3 uit karkasse
ij Tﬂ, UE, 7 en W%, regpektiewelik. Die proefmonsters uit die linker-
kant van die karkas is gebruik vir objektiewe en dié uit die regterkant

vir subjektiewe evaluering.

(¢) Eksperimentele prosedure :

(1) Nadat die gegewens wat uit eksperiment III verkry is, statisties ont-

leed is,1 ig eksperiment IV soos volg beplan.

(2) Die proefmonsters uit die linkerkant van gencemde karkasse is elk in
n afsonderlike huishoudelike cond (waarin n termometer vry gesuspen—
deer is om die fluktuasie van die condtemperatuur te bepaal) tot by m
interne temperatuur van 7500 gaargemaalk. (Dit is die aangewese in-

terne temperatuur soos bepaal uit eksperiment III).

(3) Die mees algemeen gebruikte oondtemperatuur vir die gaarmaak van vleis
is 17700. Hierdie temperatuur, sowel as m ho8r en m laer temperatuur
is gekies vir hierdie eksperiment. Die temperature was 149, 177 en
204°¢.,

(4) Tydens die gaarmaakproses is dieselfde waarnemings en berekenings as

in eksperiment III gedoen.

(5) Die gaar proefmonsters is oornag in die koelkas verkoel tot by m interne
temperatuur van 7.500. Daarna is die Warner-Bratzler sagtheidstoetse

op elke afsonderlike procefmonster gedoen,

(6) Die volgende dag is die proefmonsters uit die regterkant van die be— :
trokke karkas op dieselfde wyse en bestemde tyd gaargemaak vir evaluering

deur die opgeleide analitiese proepaneel.

(7) Alle proefmonsters is voor en na die gaarmaakproses geweeg.

(v) Eksperiment V :

Warner-Bratzlertoetse 1. (i) - (viii),

(a) Doel :

Om te bepaal of die temperatuur van die toetsmonster enige inviced het
op die objekticwe sagtheidsbepaling soos gedoen met die Warner-Bratzler -

afskuiwingsapparaat.

1, Sien Resultate, bdl, 126-127.
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(b) Eksperimentele materiaal :

Sestien proefmonsters, naamlik L2 en R2 uit karkasse PK, Qﬁ, Rﬁ,

3%, 1%, %, V" en ¥, respektiewelik.

(¢} Hksperimentele prosedure ¢

(1) Twee proefmonsters uit dieselfde karkas is in dieselfde oond (17700)
volgens die standaardprosedure gaargemaak tot m interne temperatuur

van 7500.

(2) Die proefmonsters uit die regterkant van die karkasse is warm, by m
temperatuur van 60—7000, met die Warner-Bratzler-afskuiwingsapparaat

getoets, dit wil s& na afkoeling van s 5 minute.

(3) Die gaar proefmonsters uit die linkerkant van die karkasse is oorge-
plaas na m koelkas en oornag afgekoel tot m interne temperatuur van
7.500. Daarns is die Warner-Bratzlertoetse op die koue proefmonsters

gedoen.
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HOOFSTUK V.

RESULTATE,

Biksperiment I

Die totaal van die gegewens wat uit sksperiment T verkry is. word

weergegee in tabel 1. Addendun ©, bl. 3.

1),

Statistiese ontleding

2)

Eerstens is bepaal hoeveel persone nodig is om met 95% sekerheid die beste

Die oplossing van hierdie probleem is azan die hand van Mace gedoen.

proefmonster aan te wys indien daar minstens n verskil van 10% in proporsie
(binomiaalparameters) tussen die beste en die tweedebeste proefmonsters
bestaan. Op beide die getalle 95% en 10% is besluit voordat die eksperi-

ment n aanvang geneem het,

Deur die bogenoemde waardes 3

1~ 8

£

0.95 en
0.10 te gebruik (waardgﬁ en £» deur Mace gedefinieer word),

volg uit Mace se formule dat die aantal proefpersone wat elke proefmonster

moet beoordeel minstens 248 behoort te wees.

By die uitvoer van eksperiment I is 298 persone gebruik en die volgende

resultate is gevind

Interneotempe—

ratuur C 60 65 T0 75 &0 85
Proporsie

keuse 0.050 0.074 0.195 0,342 0.510 0,403

Op grond van die aantal persone wat in die verbruikerspancel gebruik
is, en op grond van die feit dat daar tussen die twes proefmonsters wat
as eerste en tweede keuse gekies is, m verskil in proporsie van meer as
0.10 is, kan met 957 sekerheid gesé word dat die proefmonster wat tot m
interne temperatuur van 80°C voorberei ig, die eerste keuse is. Vergelyl:

diagram 6.

1. Laubscher, N.F. en Du Toit, V.J.C. : Nasionale Navorsingsinstituut
vir Wiskundige Wetenskappe. Pretoria.

2 Mace, A.B. ¢ Sample~size determination. Reinhold Publishing Corpo~
ration, New York. 1964, bl. 122-125.
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Eksperiment II :

Eksperiment II kan as m onderafdeling van eksperiment I beskou word.
Die grondliggende rede vir die insluiting van eksperiment II was om langs
hierdie weg te probeer vasstel watter spesifieke smaaklikheidseienskap
van die voorbereide proefmonsters die finale keuse van m vleisstulk sal

bepaal,

Die totaal van die gegewens wat uit eksperiment II verkry idy word

weergegee in tabelle 2, 3 en 4. Addendum E, bl. 4.

Statistiese ontledingl):

(i) Volgens die resultate (tabel 8) wat met behulp van die onopgelei-

de proepaneel verkry is, blyk smaak en sagtheid die eienskappe te wees wat

voorkeur geniet.

Om te toets of die populasieparameter, van die binomiaalverdeling met
grootste parameter, betekenisvol van die binomiaalverdeling met tweede-
grootste parameter verskil, word van die resultaat van Anscombeg) gebruik
' gemaak, (As gevolg van die ingewikkelde statistiese probleem wat hierby
betrokke is, word aanvear dat die steekproefresultate, soos in tabel 3 aan—

gedui, die parameters van die verdeling orden soos dit in werklikheid is).

Die resultaat van Anscombe =& dat indien X binomiaalverdeel is,
waar x die aantal suksesse in n pogings aandui, dan sal
1 (x + 5y%
F

1
(n +%)2 . sin”

asimptoties normaalverdeel wees met variansie . Deur nou hierdie resul-
taat toe te pas op die twee breuke %% en %% blyk dit dat onder die nmul-

hipotese van gelyke binomiaalparameters sal

. 1.967 -_2_'778 « 5.923 (benaderd) ¥(o,1) wees.
()

( 1 e
E (60 + £)% sint 2 ﬂéL;tg% % = 7,967 ens. 3
( )

1. Iaubscher, N.F. en Du Toit, V.J.C. : N.N.W.W.
2. inscombe, F.J. ¢ The transformation of Poisson, binomial and negative
binomial data. Biometrika, 35, 1948, bl. 246-254.
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Dies waarskynlikheid dat U 3’5.923 sal wees, is egter baie klein onder
die nul hipotese en dus word die hipotese van gelyke binomiaalparameters

Verwerp. Die keuse van smaak en sagtheid is dus nie toevallig nie, maar

dui n werklike tendens aan.

(ii) Volgens die resultate (tabel 2) wat met behulp van die verbruikers-
paneel verkry is, blyk dit dat smaak die grootste aarhang genie . Indien
dieselfde toetsgrootheid as ondex {i) berelen word, is die resu. taat

U = 4.881, wat weer eens op m hoogsbetekenisvolle verskil dui.

(iii) Volgens die resultate (tabel 4) wat met behulp van die opgeleide
analitiese proepancel gedoen is, is U = 3,102, wat weer eens m hoogshbeteke-

nisvolle versgkil zaandui. Sagtheid en smaak is hier verkies as pelangrikste

smaaklikheidseienskappe.

Ekeperiment ITT s

Die totaal van die gegewens wat met betrekking tot die smaaklikheids-—
eienskappe uit eksperiment ITI verkry is, word weergegee in tabel 5.

Addendum E, bl. 5.

1),

Statistiese ontleding™ s

Om die mul-hipotese,; naamlik dat die verdelings van die puntetoeken-
ning vir elkeen van die drie tipes voorbereide proefmornsters ideanties is,
te toets, word gebruik gemaak van n verdelingsvrye uitbreiding van die
toets van Friedman soos voorgestel deur Benard en Van Elteren.E)

Die e-aluering is volgens die drie kriteria 3 sagtheid, sappigheid
en smaak, gedoen. Die 3 chi-kwadrate volgens Benard en Van Blteren is

soos volg bereken 3

.\( 2

Sagtheid : .y = 122.70
Sappigheid : X2 = 100.02
Smaak 5 j{i = 3.68

In elke geval is daar twee grade van vryheid en die 95% nritieke
waarde is 5.3991. Gevolglik kan die proepaneel nie m betekenisvolle ver--
skil (5% betekenispeil) in die geval van smaak aanwys nie, terwyl daar we..
hoogsbetekenisvolle verskille in die gevalle van sagtheid en sappigheid

bhestaan.

1. TLaubscher, N.F. en Du Toit, V.J.C. 3 N.N.W.W.

2. Benard, A. en Van Elteren, P.H. @ A generalization of the method of
m rankings. Proceedings, Series A, 56, Wo. 4, 1953 en Indagationes
Mathematicae 15, Nr. 4, 1953.
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Volgens die opsomming van resultate (Addendum E, tabel 5) word die

volgende gemiddelde puntetoekennings vir elke proefmonster verkry.

]l 75°%¢ 80°%¢ 85°¢
|
Sagtheid ‘ 4429 3. 74 2.96
Sappigheid ‘ 4,14 3,30 2.55
|Smaak 1 3.63 3.82 3.56

Hier kan die proepaneel nis m vetekenisvolle verskil ten opsigte van
smaak nitwys nie, maar hulle kon wél in die geval van sagtheid en sappig=-
heid. Die amanduiding in laasgenoemde twee gevalle is dat die proef-
monsters wat tot m interne temperatuur van 750C gaargemaak is, die popu-—

lerste was. Vergelyk diagram 7.

Diggram T

o il

m e T A

L Sagtheid.:

S sappighéi‘;i;:;" -

rnterne -vleisfemperatuur. - - -
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Bksperiment IV :

Die totaal van die gegewens met betrekking tot die smaaklikheidseien~
skappe wat uit eksperiment IV verkry is, word aangegee in tabel 13.
Addendum E, bl. 13.

1)

Statistiese ontledings™’:

Hier word met die gemiddelde puntetelling van eile persoon uit die
proepansel gewerk. (Die gemiddeid is op grond van vyf waarnemings bere-
ken). Dit word gedoen om te bepaal of daar betekenisvolle verskille
tussen die puntetellings wat deur elke proefmonster getrek is, bestaan.
Hiervoor kon Benard en Van Elteren se toets, soos tevore, toegepas word,
maar dit sou dan moeilik wees om uit te wys waar die verskille is, mits m
verskil aangetoon word. Gevolglik is m ?riedman—toets gebruik en dit is
2

opgevolg met Wilcoxon se simmetrietoets tussen die twee proefmonsters

met die hoogste en tweede-hoogste gemiddelde puntetoekennings.

In aldrie gevalle, sagtheid, sappigheid en smaak, kan, volgens Fried-
man se toets m betekenisvolle verskil (5%~pei1) tussen die puntetellings
van die drie proefmonsters by die verskillende oondtemperature gaasrgemaak,
aangetoon word,. n Vergelyking van die mees populére keuse met die tweede
mees populdre keuse deur middel van Wilcoxon se gimmetrie~toets, wys in

elke peval m betekenisvolle verskil by die 5%peil aan.

Die mees populdre oondtemperatuur kan dus soo0s volg aangedul word,; en

dit is minstens 95% seker dat die keuse nie per toeval sé gemaak is nie.

Sagtheid s 149°%
Sappigheid ¢ 177°C
Smaak H 17700

Vergelyk diagram 8.

1. Laubscher, N.F. en Du Toit, V.J.C. : N.MN.W.H.
2. Siegel, S. : Nonparametric statistics for the behavioral sclences.
WoOraw-Hill Book Company, Inc. New York. 1956, bl. 166 en T5.
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Diagrem 8 3

Fkeperiment V s

Die gegewons wat uit eksperiment V verkry is, word weergegee in
tabelle 26 en 27. Addendum E, bl. 26 en 28.

Statistiese ontledingl):

Die data vir die herhalings is bymekaar gevoeg en m Wilcoxon-~-Mann—
Whitneymtoetsg) ig bereken om te bepaal of daar m afskuiwing in verdeling
plaasgevind het. m U-waarde van 2648, gebaseer op twee stelle van 96
waarnemings elk, is gevind en dui op m roogsbetekenisvolle verskil tussen
sagtheidsbepaling van toetsmonsters by temperature van 60—7000 en by
7.500. Vergelyk diagram 9.

1. Laubscher, N, F. en Du Toit, V.C.J. W.N.H. W,
24 Siegel, S. 3 2cW.y bl. 11l6-127.
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Diagram s
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Die data wat tydens die verskillende eksperimente verkry is, is ge-

kombineer en statisties ontleed om die verband tussen die volgeunde aan te

toon

A. Sagtheidebepaling soos gedoen deur :

(1) Die analitiese proepaneel.

(ii) Die Warner-Bratzlerapparaat.

Vergelyk tabelle 5, T, 13 en 15. Addendum By bl. 55, T, 13 en 15.

1),

Statistiese ontdeling

(i) Interne temperatuurbepaling.

Analitiese proepaneel : Friedman se toets duil hetekenisvolle verskille

tussen die interne temperature 75, 80 en 85°¢ aan.

heidsbepaling, volgens puntetoekenning op m S5-puntskaal, is scos volg 3

Die gemiddelde sagt-

Seg : 85°¢
Sagter : 80°¢
Sagste : 75°¢

1. Laubscher. N.F. en Du Toit, V.C.J, : N.N.W.¥,
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Warner-Bratzlerapparaat s Die KruskalwwallismToetsl) dui m hoogshetekenis—

volle verskil aan. Die gemiddelde sagtheidsbepaling, volgens die appa-

raat, is soos volg s

: i
‘Sag : &5°¢ ;
| Sagter s g0%c |
lSagste H 7500 ;

(i1) Qondtemperatuurbepaling :

By sowel die proepaneel as die Warner~Bratzlerapparaat is net soos
in die vorige geval hoogsbetekenisvolle verskille gevind, Die klassifi~
kasie volgens gemiddelde waardes is in beide gevalle (proepaneel en mega-

niese apparaat) soos volg :

Sag ¢ 204°¢C
Sagter s 177°¢
Sagste s 149°¢C

Hieruit blyr dit dus dat die evaluering met behulp van die proe-
paneel dieselfde resultate lewer as die bepalings net die Warner-Bratzler-

apparaat. Vergelyk diagramme 10 en ll.

Diagram 10:

- L o
- 'Fr;i i 117'/_‘: PR I
* E A § ;/,«l L '
. . Iy ! /‘ . .7
s e A D g
e s 7 LKA ’
. o i’,/‘ ’/’ R : }//,
7 % ;
i/;, i . / ,// ' /
; . . A
z 7 g 47
Vo " ! . X
e 2 8 ERaaty
. b p” N7 14 R T
i 2 3 é} 5

1- Si@gelﬂ e H Dele 9 ble 184"‘193.
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Diagram 11 :

SeinRnratng,

bz 149 °C

i
v

—~
>
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B. Persentasie gewigsverlies en sappigheidsevaluering :

Vergelyk tabelle 5, 6, 13 en 14.  Addendum E, bl. 5, 6, i} en 1l4.

1),

Slatistiese ontleding

In beide gevalle

a. oondtemperatuur 177°C (en drie verskillende interne vleistemperature)

b. interne vleistemperatuur 75°C (en drie verskillende oondtemperature)

is die persentasie gewigsverlies van elke proefmonster met die gemiddelde

puntetoekenning deur die 18 lede van die proepaneel afgepaar,

Om te bepaal of daar in elk van die ses voorgenoemde gevalle m
korrelasie tussen hierdie twee veranderlikes bestaan, is van Kendall se
rangkorrelasiekoéffisiéntz) gebruik genaak. Dit is in elke geval op 5

herhalings van die betrokke eksperiment bereken.

In geeneen van die gevalle kan egter m ko8ffisiént wat Lelekenisvol

van rul verskil, gevind word nie. Vergelyk diagramme 12 en 13.

1. Laubscher, N.F, en Du Toit, V.C.J. 3 WN.N.W.W.
2 Burr, B.J. : The distribution of Kendalls score S for a palr of tied

rankings. Biometrika, 47. 1960, bl. 151-171,
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2

C. Finale interne vleistemperatuur en persentasie gewigsverlies s
1),

Deur temperatuur en persentasie gewigsverlies af te paar, is Kendall

Statistiese ontleding

se rangkorrelasieko8ffisi&nt bereken om vas te stel of daar assosiasie
tusgen die twee veranderlikes hestaan. Op grond van die A6 pare waar-
nemings wat gemask is, is m waarde van r = 0.71l7 gevind en dit is hoogs-
betekenisvol verskillend van nul. Daar bestaan dus wel m positiewe ver-
band tussen interne temperatuur en persentasie gewigsverlies. Vergelyk

diagramme 14 en 15.

1. Laubscher, ¥.F. en Du Toit, V.C.J. : N.N.W.W.
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HOOFSTUK VI

Eksperiment I.

Tydens hierdie eksperiment ic w pogins sangewend »m vas te =tel to~
watter graad van gaarheid m beskiklsre groey Suid-Afrikaners hul bees-

vleig verkies.

Volgens die statistiese analise van die verkreg datal) blyk dit dat
met 95¢ sekerheid gesé kan word dat die groep Suid-Afrikaners wat aan

hierdie studie deelgeneem het, hul beesvleis goedgaar verkies.

Volgens Tuomy en anderez) is die interne vleiskleur die kriterium
wat algemeen gebruik word om die graad van gaarheid aan te dui. Tydens
die gaarmaakproses vind visuele kleurveranderinge plaas, omdat onder andere

3)

dat kleurveranderinge tydens die gaarmaskproses min of meer soos volg in-

die globiendeel van die mioglobiemmolekuul gedenatureer word. Weir”’ meen

tree
60°C en benede : Min of geen kleurverandering.

65 — 70°¢C : m Afname in pienkheid.

75°¢C

m Algehele verlies aan pienkheid.,

Die klassifisering van grade van gaarheid volgens die finalre interne
Y

temperatuur wat in die vleis bereik is, is volgens Lowe™/

nie Levwedigend
nie. Sy het gevind dat nie-rypgemaakte vleis wat vinniz gaargemask is,

selfs by m interne temperatuur van 7500, nog n duidelikc pienk %.sur het.

Die veranderinge wat itydens die gaarmaakproses in vleis plaasvind,
word volgens Lowe deur die tempo van verhitting bepaal. Sy het gevind dast
indien m ribstuk-paar tot dieselfde interne temperatuur,; naamlik 6300, in
twee afsonderlike oonde by “emperature van 125 en 200°¢ voorberci. word, die
ribstuk wat teen m vinnige tempo gaargemaak is, m ocorwegend-roo: interne
kleur gehad het. Die ribstuk wat teen m stadige tempo gaargemonk is, se

interne kleur was meer m vergrysde pienk.

Lowe kom dus tot die gevolgtrekking dat, om dieselfde mats van protel:
denaturering te bewerkstellig, vleis wat teen m vinnige tempo gaargemaazk

word, tot by m ho&r interne temperatuur verhit moet word as vicis wat feen

1. Vgl. bl. 123,

2. Tuomy, J.M., €.8. ¢ @.Wes bl. 1437, _

3. Weir, C.B. : Palatability characteristics of meat. (In American
Weat Institute Foundation, a.w., bl. 213).

4, Lowe, B. : Experimental cookery, bl. 237.
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n stadige tempo gaargemaak word. Tydens navorsingswerk wat deur Gilpen

1 . . . . c : .
en andere” ’ gedoen is, is bevind dat die longissimus dorgi-spier gerooster
tot by interne temperature van 60, Tl en 8200, respektiewelik, verteenwoor-
digend van die drie grade van gaarheld, naanlik halfgaar, mediumgaar en
goedgaar is. Met betrekking tot die semitendinosus spier was die grade

van gaarheid egter soos volg

60°¢C -- mediumgaar.
71 en 82°C  ~— goedgaar.

Die proefmonsters wat tydens hierdie eksperiment gebruik is, is teen
n redelik vinnige tempo gaargemaak, naamlik 1?700. Dit verklaar waarom
die proefmonsters wat tot m interne temperatuur van 7500 gaargemaak 1s, nog
n duidelike pienk tint gekhad het. Namate hierdie proefmonster op die
snyvlakke met atmosferiese suurstof in asanraking gekom het, is die kleur

geIntensiveer.

Die proefmonsters wat tot interne temperature 80 en 8500 gaargemaak
is, was in die goedgaar-reecks. Die proefmonsters met interne temperature
van 60, 65 en TOOC het egter in wvolgorde wvan dalende temperatuur m inten-

siewer rooi kleur gehad.

Volgens die beocordeling deur die verbruikerspaneel en uit onderlinge
besprekings met indiwiduele verbruikerspaneellede, skyn dit asof die rooi
sowel as die pienk kleur van vleis, met m bloederige smank geassosieer
word. Vandaar dus, volgens eksperimenteerder se menisie, die meerderheid:-

keuse cen gunste van die goedgaar vieisstukke.

Eksperiment II.

Hierdie eksperiment was m poging om vas te stel watter smaaklikheids-
eienskap van beesvlels by die beskikbare groep Suid—Afrikaners voorkeur

geniet.

Alvorens die resultate van die eksperiment bespreek word, o.l aandag
gegee word aan die smaaklikheidseienskappe van beesvleis wat tyidens hierdis

navorsing onder bestudering was.

1. Sagtheid :

Sagtheid is m gesogte eienskap van beesvleis. Die gre-l van sagtho' -

waaroor vleis beskik, is een van die eerste sensasies wat by die eet van -

1. Gilpen, G.L. e.a. ¢ Influence of marbling and final 1nhernal tempe-
rature on quality characteristics of broiled rib and -y¢ of round
steaks. Food Technology. Vol. 19. 1965, bl. 536.
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spesifieke vleisstuk ontvang word. Die faktore wat vir die sagtheid of
taaiheid van vleis verantwoordelik is, word nog nie volkome begryp nie,
maar dit is een van die afdelings van vleisnavorsing wat tans die meestie

aandag geniet.

Taar is baie faktore wat die smaotheid van beesvicis kan beiuvloed. 3

. . o 1 . .
hulle kan as die voor-dcodse en na-doodse Ialiore ) geklassifiscer word.

AR
Die voor-doodse faktore sluit onder anuere genotipiese eienskappe, ’
4)

fisiologiese fak.toreB)g voeding en behandeling, in.

1. Wilson, G.D., : Pactors influencing quality of fresh meats. (In
American Meat Institute Foundation, a.w., bl. 260-268).

Vgl. Szczesnick, A.S. en Torgeson, K. W, : a.w.; ble 38.

2. Vgl., Dunsing, M. s Visual and eating preferences of consumer house-
hold panel for beef from Brahman-Hereford crosshreds and from Here-
fords. Food Technology. Vol. 13. 1959, Bbl. 451456,

Vgl. Branaman, G.A. e.a. : Comparison of the cutability and eatability
of beef— end dairy-type cattle, Journal of Animal Sciznce. Vol. 21,
1962, bl. 321~326.

Vgl. Cole, J.W. e.a. : Effect of type and breed of British, Zebu

arnd dairy caiutle on production, palatability and gomposition. Journal
of Animal Science. Vol, 22, 1963; bl. 702,

Vgl. Pomeroy, R.W. : Anatomical distribution of edible tissues in
animal carcasses. (In Hawthorn en Leiteh, red., a.w., vol. 1,

bl. 49-57).

Vgl. Yeates, N.T.M. 3 Modern aspects of animal production, 1965,

tl., 171-241.

3 Vgl. Hiner, R.L. en Hankins, 0.G. 3 The tendernsss of beef in
relation to different muscles and age of the animsl. Journal of
Animal Science., Vol. 9. 1950, bl. 347~353.

Vgl. Hill, F. 3 The solubility of intermuscular collagew ~n meat
animals of various ages. Journal of Food Sciencc. Vol. si, 1966,
bl. 161-165.

Vgl., Dunsing, M. Visual and eating preferences of conmuasr house-

hold panel for beef from animals of different age Food ' s hnology.
Vol. 130 19599 blo 332"“3360
4. Vgl. Hershberger, T. e.a. 3 Studies on meat. IXT. The bilochemis-

try and quality of meat in relation to certain feeding manizement
practices. Food Technology. Vol. 5. 1951, bl. 523-527.
Vgl. Jacobson, M. en Fenton, F. : Effects of thise levels of

mitrition and age of animal on the gquality of beel. I, IT and ITI.
Food Research. Vol. 21, 1956, bl. 415-440.
Vgl. Meyer, B. e.a. : The quality of grain~-finished and grres-

finished beef as affected by ripening. Food Technology. “ols 14
1960, bl. 4-7
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Van die belangrikste na-doodse faktore wat zandag geniet, is die

graad van die karkas,l) die temperatuur en tydperk wvan opberging,gj die

strukturele en chemiese samestelling ven die spiemreefsel3 en die bio-

chemiese veranderinge wat in die spierweefsel plaasvind.

4)

1.

2.

4.

Vgl., Walter, M.J. e.a. ¢ Effect of marbling and maturity on beef
miscle characteristics. Food Technology. Vol. 19. 1965,

bl. 841-845.

Vgl. Wanderstock, J.J. en Miller, J.I. : Quality and palatabllity
of beef as affected by method of feeding and carcass grade. Food
Research. 7Vol. 13, 1948, Dbl. 291-302.

Vgl. Moore, £#.J. s  The differential response of Choice, Good and
Commercial grades of the longissimus dorsi muscle of beef to con-
trolled aging. Journal of Home Economics. Vol. 58, 1966, bl.
171-178.

Vgl. Partman, H. 3 Post-mortem changes in chilled and frozen miscle.
Journal of Food Science. Vol. 28. 1963, bl., 15-27.

Vgl. Pearson, A.M. en Miller, T.I. 3 The influence and rate of
freezing and length of freezer storage upon the cuality of beef of

known origin. Journal of Animal Science. Vol. - 1950, bl.13-19.
Vgl. Nichols, J.B. en Mackintosh, D.L. & Structucal changes occurin,
in muscle tissue during repeated freezing and thoewing. Vend Tech~
nology. Vol. 6. 1952, bl. 170-174.

Vgl. Tuma, H.J. e.a. Variation in physiecal and czhemica! sharacte--

rigtics of the longissimus dorsi muscle from aninnls dificing in
age. Journal of Animal Science. Vol., 22. 1963, bl. 354 7.

Vgl. Ritchey, S.J. e.a. @ Collagen content and .48 relai..n to
tapderness of connective tissue in two beef muscl oS, Foodl Techno~
logy. Vol. 17. 1963, bl. 194-197.

Vgl. Paul, P.C. s Tenderness and chemical composition of nzef.
Food Technology. Vol, 16, 1962, bl. 115-11S.

Vgl. Husaini, Ssfes €e8s ¢ Studies on meat. i en II. iThe bio-
chemistry of beef as related 1o tenderness. Fool Techno®ingy.

Vol. 4. 1950, bl. 313-316 en 366-369.

Vgl. Marsh , B.B. en Leet, W.G. @ Studies on meat tende:-ss.
I71. The effects of cold shortning on tenderness. Jor:unl of
Tood Science. Vol. 31l. 1966, bi. 450-459.

Vegl. Swift, C.E. en Berman, M.Do 2 Factors affecting w=sexr reten-
tion of beef. Pood Technology. Vol. 13. 1959, bl. 213-369.
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Moontlik is die belangrikste enkele faktor ten opsigte van die sagt-

heid van die gaar vleisproduk, die gaarmaakmeto&el wat daarop toegepas

word.,

Die invloed van gaarmaak met betrekking fot versagting hang af van 3

i. Die graad van gaarheid of die finale interne temperatuur wat in die

vlieis bereik is.

ii. Die tempo van verhitting, dit wil sé& die ocondtemperatuur wat daarop

toeggpas word.

1ii. Die persentasie bindweefsel wat in die vleis teenwoordig is.

Die protoplasmiese proteiemne van die spiervesels sal, sodra lml dena—
tureringstemperatuur bereik is, begin Genatureer en koaguleer. Die ge-
volg van hierdie proses is dat die spiervesels verhard en taaier word.
Terselfdertyd begin die bindweefsel versag as gevolg van die omsetting van
kollageen in gelatien. Hierdie versagting van bindweefsel neem toe na-

. . 2
mate die gaarmaskproses voortgesit word.

Die mate waartoe die vleis dus tydens die gaarmaakproses sagter of
taaier word, hang in m groot mate van die balans tussen spierveselverhar-—

ding en bindweefselversagting af.

Daar is aanduidings dat, nadat die spiervesels hulle maksimum-taaiheid
pereik het, voortgesette hittetoepassing kan help om hulle weer te laat
versag. Dit vind, volgens Bard en Tischer,3 veral by die ho& temperatuur

onder druk plaas.

1, Vgl., Bramblett, V.D. e.a. ¢ Qualities of beef as affected by cooking
at very low temperatures for long periods of time. Tood Technology.
Vol. 13, 1959, bl. 707-T710.
Vgl. Bard, J.C., en Tigcher, R.G. 3 Objective measurement of changes
in beef during heat processing. Food Technology. Vol. 5, 13951,
bl. 296-300.
Vgl. Clarx, R.K. en Van Duyne, F.0. : Cooking losses, tenderness,
palatability and thiamine and Titoflavin content of beef as affected
by roasting, pressure saucepan ccoking and broiling. Food Research.
Vol. 14. 1949, bl. 221-230.
Vgl. Cover, S. s Effect of extremely low rates of heat penetration
on tenderness of beef.  Food Research. TVol. 8, 1943, bl. 388-394.
Vgl. Griswold, R.M., ¢ The effect of different methods of cooking
heef Tound of Commercial and Prime grades. I. Palatability and
shear values. Food Research, Vol. 20. 1955, bl. 160-170.

2, lowe, B. & @.We; DL, 228,
Vgl. Weir, C.B. s a.w., bl 218.
Vgl. Sweetman, M,D. en MacKellar. I. : @a.w.,; ble 402-405.
Vgl. Szczesnick, A.85, en Torgeson, B.W. ¢ a.w., bl., 62,
Vgl. Meyer, T.H. 3 2.W., bl. 210~213.

3. A.w. bl. 296,




142,

Vir spiere wat baie bindweefsel bevat, is die versagting van die bind-
weefsel belangriker as wat die taaiword van die spiervesels ig. Die ger
skikste metode van gaarmaak vir hierdie tipe vleis is een waar m lang ver-

hittingsperiode met m klam atmosfeer gekombineer word.

Indien m snit egter m lae persentasie bindweefsel bevat, lewer m
droshitte—-gaarmaakmetode wat vir n kort tydperk toegepas word, die beste

produk, omdat die taaiword van die spiervesels dan minimaal is.

Die geheelindruk van sagtheid bestaan nie uit slegs een enkele ger
waarwording nie. Cover en anderel) verdeel die parameters van sagtheid

8008 volg

(i) Sagtheid s
1. Sagtheid teencor tong en wange. (Dit word deur die tassin beoordeel)
2. Sagtheid teenoor die druk van die tande. (Dit word volgens die spier-

krag wat uitgeoefen word, beoordesl).

(11) Sagtheid van die spiervesels :

1. CGemak van fragmentering. (Dit is die breking van die spiervesels dwars

met die spierveselrigting).

2, Melerigheid. (Dit is die klein,harde, droe& fragmentjies wat aan die

tandvleis, tong en wange kleef).

3. Saamklewing van die spiervesels. (Pit is die mate van saamklewing en
vervilting van die spiervesels, in laasgencemde geval is die voelbare
tekstuur styf en kompak).

(1ii) Bindveefsel :

1. Hoeveelheid residu nd die kouproses. (Bindweefsel word beoordeel
volgens hoeveelheid, sowel as hardheid en sagtheid).

Die evaluering van sagtheid in die onderhawige studie is volgens

Weire) se verdeling gedoen, naamlik :@

(i) Die gemak waarmee die tande in die vleis insink wanneer die kouproses

begin,
(i) Die gemak waarmee die vleis gefragmenteer word,
(1ii) Die hoeveelheid residu wat na die kouproses ocorbly.

Die veranderinge wat as gevolg van hittetoerassing met betrekking tot

die sagtheid en sappigheid teweeggebring word, toon m duidelike verband :

1. Cover, S. G.8. & Tenderness of beef. 1. The connective tissue
component of tenderness. Journal of Food Science., Vol. 27. 1962,
bl. 471.

26 A.w.y bl. 218,
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vleis wat nie baie sag is nie, sal ook nie baie sappig wees nie. ) Die
sagtheid van gaar vleis kan dus beskou word as die totale effek van spler-
samestelling, rypingsprosesse voor die gaarmaakproses, hitte-koagulering

van spierveselprotelene en gedeeltolike hidrolise van Adie bindweefsel.

2 Sappigheid.
Die sappigheidsparameters van ileis wor ! algemeen gereken & * 3

(i) Die indruk van klamheid gedurende die ez ste paar koubeweginzis, as

gevolg van die vinnige vrystelling van vieissap.

(ii) Die gewaarwording van volgehoue, sappigheid as gevolg van die stadige
vrystelling van die serum en die stimulerends effek wat vet op die

speekselvloei het.2

Die volgehoue gewaarwording van sappigheid laat die blywendste indruk.
Dit is ook gevind dat daar 'n groter korrelasie bestaan tussen sintuiglike
evaluering van sappigheid en die vetinhoud van die vleils, as fussen
evaluering van sappigheid en die hoeveelheid uitpersbare vog.B)

Hoe die sensasies wat met die eet van beesvleis geassosieer word, in
verband staan met die hoeveelheid water wat in die spier teenwoordig is,
word nog nie ten volle begryp nie. Dit skyn egter ascf die waterkompo-
nent van vlieis m definitiewe invloed op die sagtheid, cuppigheid en smaak

4)

van die gaar produk het.

Hamm5) meen dat die verwantskap tussen die waterbliodingskercuiteit ves.

vleis eon die sappigheid van die gaar produk vasgestel Lna word decar kritieiw
bepaling van
(i) die waterbindingskapasiteit van rou vleis
(ii) die hoeveelheid water wat tydens die gaarmaskprozes rygesis. word en
(iii) die waterbindingskapasiteit van gaar vleis in vergriyking me’ subjek-

tiewe evaluering van sappigheid.

Genoemde navorser is ook van mening dat die hoeveelheid watu: wat dev.:
die weefsels gebind is, eerder in verband staan met die sappigh 1 van dic
vleis, as wat die hoeveelheid uitpersbare vleissap m verband n- sappig-

heid het.

1. Cover, S. @.a. § &a.W., bl. 219.
2. Weir, C.B. : a.w., bl. 216.

3 AcWes TeaeDe
Vgl. Cover, S. e.a. : Tenderness of beef. IL. Juiciresz and the

softness components of tenderness. Journal of Food Sa: :une. Vol. 27.
1962, bl. 476-482.
4. Ritchey, S.J. en Hostetler, R,I. : Relationship of v« and bound
water to subjective score for jiiciness and softness and lo changes
in weight and dimensions of steaks from two beef muscles during cooking.:
Journal of Food Science. Vol. 29. 1964, bl. 413-419. :
5. FHamm. R. : Biochemistry of meat hydration. (In a.w., bl 399-400).
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Daar bestaan verskillende tipes van waterbinding in die spierweefsel,
m Sekere hoeveelheid, Z 4% van die totaal is stewig deur die protelene

gebind en staan bekend as hidrasiewater. Die res van die water teemwoor-

dig, staan bekend as vry water en ig in die protefen-netwerk geimmobiliseer.
Dit 1lyk asof daar m voortdurende omsebting is vanaf die moeilik uitpers-—
bape water wat stewlg in die protelen-netwerk geImmobiliseer is, (en bekend

is as gebonde water) na water wal by m lae druk reeds uitpersbaar is, (en

wat bekend staan as los water). Waterbindingskapasiteit het slegs be-

trekking op die gebonde water en sluit nis los— of hidrasiewater in nie.

Ritchey en Hostetlerz) het tydens hul navorsing op - gpesifieke groep
diere gevind dat 61% van die totale spiersamestelling, gebonde water is
en dat daar 13-14% los water is. Tydens genoemde eksperiment het die
term "gebonde water" betrekking gehad op die hoeveelheid water wat nie by
n druk van 12,500 pond uitpersbaar was nie. "Ios water" was die hoeveel~

heid water wat wél by dié druk uitpersbaar was.

Namate die interne temperatuur wvan die vlels verhoog is, is die ge-—
bonde water vrygestel. Tot by m interne temperatuur van 7400 was daar
slegs m baie geringe afname in die persentasie totale en los water. Met
verdere temperatuurstyging het oppervlakverdamping m groter rol gespesl.
Namate die interne temperatuur van die vleis ho#r gestyg het, het die
verlies aan los water die vrystelling van gebonde water oortref en daar was
m verhoogde verlies in die totale hoeveelheid water. By hierdie stadium
ig m groot persentasie van die totale hoeveelheid water in die vlels as

gebonde water teenwoordig.

Indien die evaluering van die sappigheid wvan vleis gedurende die eerste
paar matige koubewegings gedoen word, sal alleen die los water die mond~

gensasies beinvloced.

Wanneer sappigheid egter ma m redelik lang mastikasieproses ge8valueer
word, sal m algehele indruk van klamheid ontvang word wat deur m hele
aantal faktore, onder andere vetinhoud, speekselvloei, sagtheid en beide
los en gebonde water; beinvloed Word.3)

Volgens Weir4) het goedgemarmerde vleis van volwasse diere m ho&r

sappigheid as dié van jong diere waar min intraspiervet teenwoordig 1is.

1. Vgl. Hemm, R. : Biochemistry of meatl hydration. (In a.w.; bl 357 -

363).
Vgl. Hamm, R, : The water imbiling power of foods. (In a.w., bl.
223-2295.

2. Low., Dl. 416,
3. Ritchey, S.J. en Hostetler, R.ln 3 &4W.y bl. 417.
4. A-Wl L] blo 2160
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Etlike ander navorsersl) het gevind dat die graad van marmering by diere
van dieselfde ouderdom nie m betekenisvolle invlced op sappigheids— en
sagtheidsevaluering het nie. Simone en anderez) het egter in m studie
wat cor m tydperk van 3 jaar gestrek het, gevind dat karkasse met m hoér
graad van marmering konsekwent en betekenisvol as dié met die hoogste eet-

kwaliteit uitgewys is.

Die resultate wat tot dusver met navorsing op hierdie gebied verkry
is, is baie teenstrydig en kan moontlik aan verskillende gaarmaakmetodes,
- grade van gaarheid. - tipes vet en verskillende spiere of snitfe wat

gebruik is, toegeskryf word.

Sagtheid en sappigheid is nd verwant: hoe sagter die vleis is, hoe
vinniger sal die sappe tycdens die kouproses vrygestel word en hoe sappiger
sal die vleis dus voorkom. Maar moontlik is die belangrikste enkele
faktor wat m invloed op sappigheid het, net scos in die geval van sagtheid,

die gaarmaskmetode.

Oor die algemeen sal gaarmeakmetodes wat vloeistof- en vetretensie
bevorder, die sappigste vleisproduk lewer. Daarom varieer sappigheid

gewoonlik volgens die persentasie gaarmaakverlies.B)

3.,  Smaak,

Vleissmeak is moeilik om te evalueer en te beskryfl. Dit is ook baie
moeilik om die smaak- en »eukkomponente van mekaar te onderskei. Die
ware vleissmaak ontwikkel eers tydens die gaarmaakproses en die oorsprong
daarvan is die spierveselprotelene. Vet soos in die geval van sagtheid
en sappigheid, word die vleissmaak ook deur ouderdom, tipe voeding, tyd-

perk en toestande van opberging, vetinhoud en so meer, beinvloed.

Sommige van die smaakkomponente van vleis is wateroplosbaar, ander is
vetoplosbaar en ander word in die nie-wateroplosbare stikstoffraksie van die

spiervesels gevind. Gas- en/of papierchromatografie-metodes om die

1. Vgl. Blumer,?.N. s Relationship of marbling to the palatability of
beef. Journal of Animal Science. Vol, 22. 1963, bl. TT1-~777.
Vgl, Cover, 8. e.a. : Bffect of carcass grades and fatness on tender-.
nese of meat from steers of known history. Texas Argic. Exp. Station.
Bulletin 889. 1958, bl. 11-13.
Vgl. Gilpen, G,L. e.a. s Influence of marbling and final internal
temperature on quality characteristics of broiled rib and eye of
round steaks. TFood Technology. Vol. 19. 1965, bl, 834-837.
Vgl., Goll, D.E. e.8. ¢ Effect of marbling and maturity on beef muscle
characteristics, Food Technology. Vol. 19. 1965, bl. 845-848.
Vgl. Weltexr, M.J., ©.2. ¢ Bffect of marbling and maturity on beef
muscle characteristics. Food Technology. Veol. 19. 1965, bl. 841-845.
2. Simone, M. e.a. s Effect of degree of finish on differences in
gquality factors of beef. Food Research, Vol. 23. 1958, bl. 32-39.
3. Heir, C.B. 2 a.W.; bl. 216.
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verbindings wat vir die vleissmaak verantwoordelik is, te isoleer, was

tot dusver nie baie suksesvol nie.

Die aard en intensiteit van die vleissmaak hang in m mate van die
tempo en tydsduur van die gaarmsakproses af.l) Die tipe gaarmaakmetode
wat toegepas word, naamlik klam— of dro&hitte-metodes beinvloed ook die

smaak van die finale produk.

Mackenziez) en ander navorsers het intensiewe studies gedoen in m po-
ging om te probeer vasstel watter verbindings vir die smaak van gear vleis
verantwoordelik is en ook om te probeer naspoor hoe die smazksubstanse
tydens die gaarmaskproses geproduseer word. Hy meen egter dat lulle,

net soos ander navorsers op hierdie gebied, nog min vordering gemaak het.

Die smaak van rou vleis word hoofsaaklik aan bloed,; mineralesoute en
ander substanse wat in die vleissap opgelos is, toegeskryf, Tydens die
gaarmaazkproses vind daar reaksies in die vleissap rlaas, Pirolitiese
reaksies vind op die vleisoppervlakte plaas en is verantwcordelik vix die

"gebraaide" smazk.

Wanneer geen bruining op die oppervlak plaasgevind het nie, sal baie
min of geen geur in die vleis ontwikkel nie; maar namate die bruining toe-
neem, ontwikkel veral beesvleis m hoé smaakwaarde. Daar bestaan dus m
verband tussen die Maillard-reaksie en die produksie van die vleissmasak.
Hierdie bruiningsreaksie vind in alle vleis plaas, omdat ribose en desoksi~

ribose in die spierweefsel aangetref word.

Verskillende chemiese verbindingsB) is egter met behulp van gasvloei-
stofchromatografie-metodes geisoleer, chemies ontleed en geldentifi-
seer ag eenvoudige verbindings, hoofsaaklik alifaties van aard, Hierdie
alifatiese verbindings is baie vlugtig en gaan meesta.l tydens die gaarmaak-
proses verlore. Dit skyn dus asof hulle, met betrekking tot die smaak-

ontwikkeling, slege m sekondére rol vervul.

Tot dusver is nie in die pogings geslaag om die substanse wat vir die
smaak verantwoordelik is, te isoleer nie, maar daar is aanduidings dat
vlieis sekere aromasubstanse moet bevat. Hierdie aromasubstanse 1is blykbaarf

baie onstabiel en breek vimnnig af tydens isolering, nog voordat dit ge-

1. Weir, C.B. : a.w.; bl, 214-215,
Vgl. Kramlich, W.E. en Pearson, A.M. : Some preliminary studies on
meat fiavor. Food Research. Vol. 23. 1958, bl. 567-574. .
2. Mackenzie, D.J. 3 The flavours of meats. (In Leiteh, J.M. en Rhodes,
DuNoy red., a.Ww., vol. 3y Dbl. 180-184), :
3. Mackenzie, D.J. & a.w.,; bl. 182.
Vgl., Wasserman, A.F. en Gray, N. s Meat flavor. I. Fractionation of
the water-soiuble precursors of beef. Journal of Food Science. Vol.
30. 1965, bl. 801-807. '
Vgl. Mclean, R.E, e.z.: Lvaluatiom of flavors in meat by the use of
aqueous extracts., Food Technology. Vol. 13. 1959, bl. 286-288,
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identifiseer kan word; moontlik is &it in sulke klein hoeveelhede teen-

woordig dat dit nie volgens die huidige tegnieke nagespoor kan word nie.

Crockerl) meen dat die smaak van gaar vleis aan m verskeidenheid
verbindings, wat moontlik as gevolg van fragmentering ontstaan, toe te
skryf is. Soos byvoorbeeld deaminering of dekarboksilering van amino-
sure, en terselfderiyd die afbreking van die S-hevaittende aminosuur,

gistelen, om swawelwaterstof en propiconsuur te vorm.

Die gaar beesvleissmaak is baie gekompliseerd en hestaan mmeer uit
geur as uilt smaak, Die smaak van rou vieis is hoofsaaklik in die sap
gele¥ en is aan die soetheid en southeid van die bloed toe te skryf, en
in n mate ook aan geringe hoeveelhede kreatien en kreatinien wat teen-

woordig mag wees.

Die gaar vleissmaak wat tydens die toepassing van hitte ontwikkel,
ontstaan waarskynlik as gevolg van fragmentering van die spierveselpro-
tefene, Vleis wat met behulp van dro& hitte by m lae temperatuur gaarge-
maak is, behou die grootste persentasie wvan die suikers en soute wat vleis
van nature bevat. Die smazk van die gaar vleis is dus moontlik daaraan
toe te skryf.

Tydens die gaarmaak van vleis neem die smaaklikheid toe, maar na m
verhittingstydperk van 3~3% ure begin dit afneem en uiteindelik gaan dit

verlore.

Organoleptiese tegnieke is die enigste wat nog vir die evaluering van
smaak gebrulk is, maar volgens Cramerz) is daar m behoefte aan m objektiewe
tegniek vir die smaakbepaling van vleis en ook om die samestelling van gaar

vleis mee te bepaal.

3)

Peryam en Swartz”’ is dieselfde mening toegedaan en doen 3 toeise,
wat meer op diskriminering as op evaluering berus, aan die hand vir die

objektiewe hestudering van smaak.

Cramer sien die eerste probleem betrokke by smaakanalise reeds in die
defini&ring van die term ,smaak™. Die natuurlike neiging is om smaak te

beperk tot dié kompleks van verbindings wat die sensoriese reseptors

1. Crocker, E.C. : Flavor of meat. Food Research., Vol. 13. 1948,
bl. 179~183.
Vgl. Hughes, O. : Introductory Foods., 1962, bl. 136-138.

2a Cramer, DA, &8 Symposium on feed and meat terminology. V. Techniques
used in neat flavor research. Journal of Animal Science. Vol. 22.
19635 bl. 555-557.

3e Peryam, D.R. en Swertz, V.W. : Measurement of sensory differences.
Foed Techmology. Vol. 4. 1950, bl. 390-395.
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atimileer - dit is hoofsaaklik smaak- en aromaverbindings.

Die verbindings wat in die vetweefsel voorkom, speel met betrekking
tot smaskontwikkeling m belangrike rol in vleis. In die volgende diagraml
gee Cramer m uiteensefting van alle verbindings wat tydens die gaarmaak-

proses moontlik » rol in smaakontwikkeling kan speel.

Vleissmaak

Organoleptiese

evaluering =

o

Chemiese analises

Smzakvoorlopers _ — Smaakverbindings
Wateroplosbare .~ ~. Vetoploghare
fraksies It .~ fraksies
1, Protiene 1. Trigliseriedes.
2. Polipeptiede 2., Fogfolipiede.
3. Vry aminosure 3. Sulfolipiede.
4. NukleIensuur 4, Vry vetsure.
5. Glikolise tussen~ 5. Karboniele.
produkte. 6. Nie-vet lipied-
6. Karbonielverbindings oplosbare materiaal
7. Koolhidrate

Nie-viugtigse verbindings Viugtige verbindings
{smaak) {aroma )

1. Aminosure 1. ILipiedoksidasie Karboniel-

2. Vetsure produkte :>'verbindings

3. Peptieds

4. Koo}hidrate 2. Stikstofbevattgyde : ’Am@oniak

5. Puriene en produkte =~ Amiene
nirimidiene

6. Glikolise 3, Swawelbevattende Merkaptaan
tussenprodukie produkte _“*““€;>Organiese silfiede

7. Anorganisse soute Swawelwaterstofl

Ten van die bekendste organoleptiese metodes om smaaklikheidseienskappe
te bepaal, is die gebruik van n proepaneel. Reeds in 1934 het Lowe begin
om intensiewe studies ten opsigte van die smaaklikheidseienskappe van

vlieis, met behulp van proepanele te doen.2) Selertdien het dit ontwikkel

1. Acwe, Dl 556,
Vgl. Kramlich, W.E. en Pearson, A.M.: Separation and identification
of cooked beef flavor components. Food Research. Vol. 25. 1960,
bl., T12-T719.

2e Szcgesniak, A,S., en Torgeson, K.W. §  8eWoy bl. 130.
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in m goedgeorganiseerde metodologie waarin die belangrikste smaaklikheids—-
eienskappe van vleis, naamlik sagtheid, sappigheid en smaak in verskil-

1ende parameters onderverdeel en ontleed is.

(1) Die verbruikerspanecel.

Volgens die statistiese analise van die data1> is die goedgaar-smaak

as die eienskap van beslissende belang deur hierdie groep persone verkies,

Die rede vir hierdie keuse kan moontlik soos volg verklaar word :
Tydens hierdie eksperiment 1s ses verskillende proefmonsters wat tot by
verskillende interne temperature gaargemaak is, om die reeks halfgaar -
mediumgaar - goedgaar te dek, gelyktydig aan die proefpersone getoon.

Die proefmonsters wat respektiewelik 4ot die interne temperature 65, 15

en 85°C gaargemask is, (dit wil s8 dié wat met nommers 5, 3 en 1l gemerk
was) is aangewys as verteenwoordigenu van die smaaklikheidseienskappe soosg

uiteengesit.

nm Groot santal van die verbruikerspansellede het opmerkings ten gunste
wvan goedgaar vleis gemaak. Uit onderlinge besprekings met hierdis pers
sone wae dit duidelik dat hulle eerder aan die goedgaar— as aan die halfgaar-
smeak voorkeur sal gee. bangesien hulle nie die viels geproe het nie, wil
dit voorkom agoT ‘Yigoedgaar' die veiligste keuse sou wees, Dit was duidelik

dat die interme vleiskleur m baie belangrike rol in hul keuse gewpeel het.

Die resultate wat uit hierdie eksperimert verkry is, het aanleiding
deartoe gegee dat die eksperiment in m gewysigde vorm ook na m onopgeleide

proepaneel uitgebrei is.

(ii) Die onopgeleide proepaneel.

Daar is besluit om die proepaneellede tydens hisrdie eksperiment te
blinddoek sodat die visuele waarneming van die interne vleiskleur, die
invlioed van kleur en die moontlike vooroordeel wat dit met betrekking tot

die evaluering van die smaak het, uitgeskakel kon wees.

Volgens die statistiese analise van die data, is smaak en sagtheid

die eerste keuse en dui dit m werklike tendens aan. Tydens onderlinge
bespreking met die proefpersone van die onopgeleide proepaneel het dit ge~
blyk dat die 13 persons wat die smaak van goedgaar vleis as serste keuse
gestel het, bewus was van die felt dat vleis by daardie spesifiecke graad

van gaarheid minder sappig en ook minder sag is. Desondanks het hulle

1. Vgl. Resultate, bl. 126,
2. Vgl. Hooffstudie, bl. 118.
Vgl. Lowe, B. § @asWey; bl. 236-237,
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n besliste voorkeur vir die goedgaar-smzak uitgespreek, want, soos hulle
dit gestel het s dit is die smaak waaraan hulle gewoond is en waarvan
hulle hou.

Die algemene opinie van die 44 persone wat sagtheid en smaak verkies

het, was dat hulle van sagte vlels hou, maar dat dit beslis nie m rou-
bloederige smaak moet hé& nie. Dit is dus duidelik dat hierdie 44 persone
nie m rou smaak by die proefmonster wat tot by m internme temperatuur van
7500 gaargemaak was, kon bespeur nie, alhoewel die kleur daarvan in

werklikheid gryspieniz was.

By die 3 persoue wat sagtheid en sappigheid verkies het, het die rou

smaak ook byval gevind. Hierdie 3 persone verkies dus hulle beesvleis

tot die halfgaar-stadium gaargemaak.

(iii) Die opgeleide analitiese proepaneel.

Die resultate wat met behulp van die opgeleide analitiese proepaneel
verkry is, toon dieselfde tendens as dié van die onopgeleide proepaneel,

naamlik m voorkeur vir sagtheid en smaak.

Die aantal persone wat die halfgaar—smaak; met sagtheid en sappigheid
as oorheersende eienskappe, verkies het, en die aantal persone wat die
goedgaar—smaak verkies het, was gelyk, naamlik 3 elk. Die res van die
18 lede van die proepaneel het verkies dat hulle vleis =6 gaargemaak moet
wees dat die bloederige smaak net nie meer teenwoordig moet wees nie.

Die interne vleiskleur het by hierdie groep persone nie veel invloed gehad

nie.

Fksperiment IIT.

Hierdie eksperiment is beplan om die resultate wat met eksperiment I
verkry is, op te volg. Tydens eksperiment I is ses verskillende proef-
monsters respektiewelik tot interne temperature van 60, 65, 70, 75, 80 en
8500 gaargemaak. Die proporsie keuse was die grootste in die gevalle van

die proefmonsters met interne temperatare van 75, 80 en 8500.

Tydens eksperiment IIT is dus slegs van hierdie drie aangewese tempe-
rature gebruik gemaak. Die oondtemperatuur is konstant gehou, naamlik
17700. Die doel was om met behulp van m opgeleide proepaneel te bepaal

watter &€n van die drie proefmonsters die meeste byval sou vind.

SuLjektisve evaluering van die drie proefmonsters uit die regterkant
van die karkas is volgens die drie kriteria : sagtheid, sappigheid en
smaak, deur die opgeleide analitiese proepaneel gedoen., Objektiewe evalu-

ering van sagtheid is met behulp van die Warner—Bratzlerapparaat op die
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teencorgestelde drie proefmonsters uit die linkerkant van dieselfde karkas

gedoen.

1. Smaak.

Volgens die statistiese analise van die datal) kon die proepaneel nie
n betekenisvolle verskil ten opsigte van die smaak van die drie proef.
monsters wat respektiewelik tot interne temperature van 75, 80 en 8500

gaargemaak is, uitwys nie.

Die feit dat geen definitiewe smaakverskil tussen die drie proef-
monsters aangetoon kon word nie, kan moontlik aan die smaak-voorkeur-
patroon van die indiwiduele proepancellede toegeskryf word. Drie proe-—
peneellede het m voorkeur vir die halfgaar~ en drie proepancellede m
voorkeur vir die goedgaarsmaak gehad. Hulle evaluering kon mekaar dus
moontlik onderling kanselleer. Dit mag ook moontlik wees dat die smaak—
verskille tussen die drie monsters te klein was om tydens evaluering te

onderskel.

Gilpen en anderee) het bevind dat vleisskywe wat tot by m interne
temperatuur van 60°C gerooster is, met betrekking tot smaak, ha€r ge-
evalueer is as dié skywe wat tot by interne temperature van 71l en 8200

gaargemaak is,

Tolgens Wéir3) ontwikkel die ware vlieissmaak eers tydens die gaarmaak-
proses. Die aard en intensiteit van die smaak is afhanklik van die tipe
gaarmaakmetode wat toegepas word, die tempo van verhitting en die tydperk
van verhitting. Dit is dus duidelik dat die term "smaak" so gedefinieer
moet word dat alle persone wat aan die studie deelneem, diegelfde elenskap
evalueser, Tydens die onderhawige studie is die vleigsmaak wvolgens sy

hedoniese waarde geévalueel,

2e Sagtheid.

Statisties is bereken4) dat die proepaneel wél m betekenisvolle verskil
ten opsigte van die sagtheid van die drie proefmonsters aangewys het. Die
graad van sagtheid was die hoogste by die proefmonsters wat tot by m
interne temperatuur van 7500 gaargemaak is, en het afgencem namate die

interne vleistemperatuur verhoog is.

1. Vgl. Resultate, bl, 126-127.

24 Giloen, GeL. e.a. t Influence ot marbling and final internal iempera-
Ture on quality characteristics of broiled ridb and eye of round sieaks.
Food Technology. Vol. 19. 1965, bl. £34-837.

3. HWeiry, C.B. : a.W.y bl. 214~-215.

Vil Vel. Resultate, bl. 127,
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By die bestudering van die sagtheid van beesvlieis het die invloed van
die finale interne temperatuur en die graad wvan proteIienkoagulering wat dit
meebring, reeds verskeie navorsers se aandag geniet. Die resultate wat
uit die verskillende sksperimente verkry is, stem egter nie almal ooreen

nie.

Ritchey en Hostetlerl) noen etlike faktore wat m belangrike rol kan
speel met betrekking tot die spesifieke reaksies van m spier op hitte-
toepassing. Gonoemde faktore is onder andere die toestand van die water
in die spier, die vetinhoud, die spierveselrigiing en die oppervlakarea

wat aan die hitte blootgestsl is.

Satorius en Childz) het die semitendinosus-spier uit verskillende
beeskarkasse tot by drie spesifieke interne temperature, naamlik 58, 67
en 7BOC, gaargemaal. Tolgens objektiewe metodes van sagtheidebepaling
het sagtheid toegeneem wanneer die interne temperatuur vanaf 5800 tot
6700 verhoog is., Met verdere interne temperatuurverhoging tot by 7500

was daar m afname in sagtheid.

3)

Volgens navorsing wat Harrison en andere™’ op die longissimus dorsi-
spier gedoen het, het subjektiewe sowel as objektiewe evaluering van sagt-
heid aangetoon dat die vleis in sekere areas van die longissimus dorsi-
spier by m interne temperatuur van TOOC, hetekenisvol sagter was 23 by n
interne temperatuur van 80°¢. In ander areas van dieselfde spier kan egter

geen betekenisvolle verskille gevind word nie.

Hood en andere4) het eksperimente met die blceps femoris—spier gedoen
en kon geen betekenisvolle verskille ten opsigte van sagtheid tussen die

twee interne temperature TlOC en 80°C aantoon nie.

1. Ritchey, 8.J. en Hostetler, R.L. : Characterization of the eating
quality of four Yeef muscles from animals of different ages by panel
scores, shear-force values, extensibility of muscle fibres and colla-
gen content, Food Technology. Vol, 18. 1964, bl. 1067-1070.

2. Satorius, M.J. en Child, A. ¢ Effect of cosgulation on press fluid,
shear-force, muscle-cell diameter and composition of beefl muscle.
Food Research. Vol, 3. 1938, bl., 619,

Soos aangehaal deur Visser, R.Y, e.a. : The effect of degree of
doneness on the tenderness and juiciness of heef. Food Technology.
Vel., 14, 1960, bl. 193.

3. Harrison. D.L. e.2. : Housechold cooking methods for commercial grade
beef. (Unpublished manuscript, Kensas State University, Manhattan,
Kansas. 1953).

Langehasa.! deur Visgen, R.¥. e,a. 3 a.%w., bl. 193,
4. Heod, M.F  s.3, ¢ Bffects of cooking methods on low grade beef.
¢ o Hecrgia Agric. Bxpb. Steiion. Balletin (W.S.); 4. 1955.
asngehzol deur Visser, R.Y. e.a, ¢ a.Woy bl. 193.
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Visser en andere;) het die longissimus dorsi-spier sowel as ses
ander sagte en minder sagte splere in hulle eksperiment gebruik. Hulle
aet gevind dat subjiektiewe sowel as objektiewe metodes om sagtheid te be-
paal, geen betekenisvolle verskille tussen vleisstukke met interne tempe~

rature van 55, 70 en 8500 kon aandui nie.

Ritchey en anderez) het die longissimus dorsi- sowel as die biceps
femoris spiere van rypgemaakte beeskarkasse gebruik om dle persentasie kolw-
lageen-stikstof  en die graad van bindweefselversagting by twee interne
temperature, naamlik 61 en 80009 te bepaal. Hulle het gevind dat namate
die interne temperatuur van die vleis toeneem, die bindweefsel sagter word
en die persentasie kollageen-stikstof afneem. Hierdie eksperiment van
Ritchey en medewerkers het slegs betrekking op die bindweefsel en nié op
die spiervesels nie, Volgens laasgenoemde navorsers speel die bind-
weefselinhoud n ondergeskikte rol in die eetkwaliteit van die longissimus
dorsi-~spier, omdat dit n spier is wat bekend is vir sy lae bindweefsel-

persentasie,

Die mate van protefen-koagulering wat tydens die gaarmaakproses in
die spiervesels plaasvind, hepaal dus die veranderinge wat met beitrekking
tot sagtheid by die longissimus dorsi-spier intree. Die resultate wat
tydens die onderhawige studie verkry is, is cor die algemeen in ooreenstem-—
ming met die logiese en werklike chemiese veranderinge wat tydens die gaar-
maakproses in die longissimus dorsi-spler plaasvind. Dit volg die alge-
mene tendens dat verhoogde interne temperature m afname in sagtheid teweeg-

bring, soos ook deur die volgende navorsers vasgestel is :

Ritchey en Hostetlera) het tydens m eksperiment met beeste uit ver-
skillende ouderdomsgroepe die longissimus dorsi- en ander spiere gebruik om
tot twee interne temperature, naamlik 61 en 80009 gaar te mazk. Subjek-
tiewe evaluering van sagtheld en sappigheid is gedoen en meganiese metudes

is gebruik om die sagtheid ook objektief te bepaal.

Hulle bevindinge was volgens subjektiewe en objektiewe toetsmetodes

dat die sagtheid afgencom het unomate die interne semperatuur vanaf 61 tot

1. Visser, R.¥. €.8. ¢ a.W., bl. 193-198
Vgl. Gilpen, G.L. 2.8. 3 &.W.y; bl. 834-837.

Vgl. Paul, P.C. : Tenderness and chemical composition of beef. 1.

Variations among animals treated alike. Food Technology. Vol. 16.
1962, bl. 115~117.

Vgl. Paul, P.C. : Tenderness and chemical composition of beef. 2.

Variations due to animal treatment and to extent of heating. Focd
Technology. Vol, 16. 1962, bl. 117~119.

2o Ritchey, S.J. e.a. ¢ Collagen content and its relation to tenderness
of connective tissue in two beef muscles. Food Technology. Vol. 17.
$963, bl. 194-197.

3, A.w. : Characterization of the eating guality of four beef miscles. ... )
bl. 1067-1070.
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80°C verhoog is.

Ritchey en Hostetlerl) het ook vlieisskywe uit die longissimus dorsi-
spier tot by interne temperature van 61, 68, T4 en 80°C gaargemask., Af—
geslien van die ander waarnemings wat uit hierdie eksperimente gedoen is,
was dit die algemene tendens dat sagtheid afrneem namate die interne tempe-

ratuur verhoog word.

Intensiewe studies met betrekking tot die sagtheid van spiere met
ho€ en met lae persentasies bindweefsel, is deur Cover en Hostetlerz) ge-
doen. Die longissimus dorsi-spier is ook hier gebruik omdat dit m lae
persentasie bindweefsel hevat. Twee metodes van gaarmaak, naamlik klam

en drod hitte is elk tot by twee verskillende interne temperature toegepas.

Met betrekking tot die boudspiere was die skywe wat volgens die
droghitte-metode $ot by m interne temperatuur wvan 61°¢ gaargemazk is, taai,
maar dit het sagter geword namate die interne temperatuur tot 80°¢ verhoog
is, Met die toepassing van klam hitte was die boudspierskywe by m interne
temperatuur van 8500 sagter as dié wat volgens m dro8hitte-metode tot by
7 interne temperatuur van 61°¢C gaargemaalk was. Die boudspier-skywe het
egter met klam verhitting toenemend sagter geword namate die interne tem—
paratuur tot by 100°¢ verhoog is, en vir 25 mimute by daardie temperatuur

konstent gehou is.

Cover en Hoszstetler het tot die gevolgtrekking gekom dat die vog,
wat by m klamhitte-gaarmasakmetode betrokke is, n baie belangriker rol speel

in, en ook noodsaakliker is vir,; die bereiking van som ho& irntfterne tempera—

1. Vgl. Ritchey, S.J. en Hostetler, H.L., : Relationship of free and
bound water to subjective scores for juiciness and softness and to
changes in weight and dimensions of steaks from two beef muscles

during cooking. Journal of Food Science. Vol, 29. 1964, bl.
413-419 .

Vgl. Ritchey, S:J. en Hustetler, B.l.: The effect of simall tempera-
ture changes in two beef muscles as determined ty panel scores and
shear-force wvalues. Food Techmology. Vol. 19. 1965, bl. 1275-1277.

2. Cover, S. en Hostetler, R.L. : An examinatico of some theon’es about
teef tenderness by using new methods. Texss Agricultaral ¥vperiment
Station. Bulletin 947. 1960, bl. 3-24.

Vgl. Cover, S. e.a, : Tenderress of beef, I. The connesiive tissue
component of tenderness. Journal of Food Beience. Vola. 27. 1962,

bl. 469-475.

Vgl, Cover. S. e.a. : Tenderness of beef, II. Juiciness and the
goftress a~mponents of venderness. Journzl of Food Science. Vole. 27.
1962, L1. A4756~482,

Vegl. Gover, 2. e.n. ¢ Sendervess of beef. III. Muscl: fiber com-
pouents o7 tanderresis.  Yournai of Tood Solence. Vol.o 27. 1962, bl,
4- ‘;‘3 -f}": (: ]

Vgl. Uovecr, B.e,w, ¢ Tenlorness of besf, IV, Relations of sheax

force and fiber extensibility to juicinsss and six cowncvents of ten-
derness. Vol., 27. 1962, bl. 527-535.

Vgl., Cover, S. e.a. : Effect of four conditions of cooking on the
eating quality of two cuts of beef. Food Research. Vol. 22. 1957,
bl. 635-647.
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tuur in die vleis. Klam hitte is dus nie veral belangrik omdat dit die
water verskaf vir die chemiese reaksie om kollageen na gelatien om te sit,

soos voorheen gereken is nie.

Met die toepassing van dro& hitte is die longissimus dorgi-spier vol-
gens objektiewe en subjektiewe toetsmetodes die sagste bevind by m interne
temperatuur van 61°C en dit het taaier geword namate die interne tempera-

tuur tot by 80°C verhoog is.

Met die toepassing van klam hitte het die longissimus dorsi-spiervesels
reeds by m interne temperatuur van 8500 hulle maksimum~taaiheid bereik.
Verdere temperatuurverhoging tot by 100°C het geen versagting teweeggebring

nie.

Hieruit bet dit duidelik geword dat boudspiere met m redelik ho&
persentasie Dbindweefsel, by die goedgaar-stadium sagter is as wat die
longissimus dorsi-spier by dieselfde interne temperatuur en volgens die—
selfde metode gaargemaak, sal wees. Hieruit blyk dat spiere met m hoé,
en spiere met m lae persentasie bindweefsel, ten opsigte van gaarmaskmetode
en finals interne temperatuur, nie eenders reageer nie en dus verskillende

sagtheidseienskappe verkry.

3a Sappigheid.

Net soos in die geval van sagtheid; het die opgeleide analiiiese proe-
paneel met betrekking tot gappigheid betekenisvolle verskille tussen die
proefmonsters met interne temperature van 75, 80 en 85069 aangevwys. By
die laagste interne temperatuur, naamlik 75OC, was Gie sappigheid die
hoogste, maar namate die interne temperatuur gestyg het, was subjekiiewe
evaluering van sappigheid laer, dit wil =8 die proefmonsters het al droér

geword,

Geen definitiewe, erkende metodes waarvolgens die sappigheid van vleis
objektief en korrek bepaal kan word, is tans beskikbaar nie. Sommige
navorsers meen dat die hoeveelheid uitpersbare vloeistof wverband hou met
die sappigheid, terwyl ander meen dat die persentasie gewigsverlies m aan-
duiding van sappigheid kan wees. Tot dusver is daaxr nog nie by navorsers
op hierdie gebied coreenstemming of sekerheid nie. Die uiteenlopende
menings in verband met sappigheid kan moontlik aan verskille in definisie-

begrip toe geskryf word.

(addis en anderel) het studies in verband met bees— en skaapvleis

1. Gaddig,A. M. s.8. 3 Relationship between the amount and composition
of press fluid, palatebility and other factors of meat. Food
Technology. Vol. 14. 1950,bl. 498-502.
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gedoen en kon geen verband tussen hoeveelheid uitpersbare sap en subjek-
tiewe =mappigheidsevaluering vind nie. Hulle het tot die gevolgtrekking
gokom dat sintuiglike evaluering van sappigheid en hoeveelheid uitpersbare
vloeistof nie diegelfde eienskap meet nie, In verband met die vraagstuk
of beesvleis met m hd8r graad van marmering ook m hor sappigheid beeit,

ig hulle mening dat vet hoofsaaklik tot die smaak bydra en dit het siimule—
ring van die speekselvloei tot gevolg. Die vet verhoog dus die indruk
van sappigheid, rykheid en gladheid; dit smeer die mond en vercorsaak m

blywende indruk wvan klamheid tydens die kouproses.

Volgens navorsingswerk wat deur Satorius en Childl) gedoen is, is be-
vind dat die hoeveelheid uitpersbare vloeistof en die totale voginhoud
afgeneem het namate die interne vleistemperatuur tot 5800 gestyg het. Tus~
sen 58 en 6700 het dit egter konstant gebly, maar met verdere interne tempe-

ratuurverhoging het dit weer begin afneem.

Harrison en medewerkersg) het m verband tussen sintuiglike evaluering
van sappigheid en hoeveelheid uitpersbare sap gevind. Subjektiewe evalu-
ering ven sappigheid sowel as die hoeveelheid uitpersbare vloeistof was
betekenisvol ho&r by vleis wat tot by m interne temperatuur van TOOC gaar—~
gemaak is, in vergelyking met dié wat m interne temperatuur van 80°¢ gehad
het.

Die sappigheid van die biceps femoris—spier was volgens Hood en mede~
Werkers3 aansienlik ho8r by tn interne temperatuur van 7100 as by mn interne

temperatuur van 80°¢.

4)

Volgens die werk wat deur Visser en medewerkers gedoen is, het beide
sintuiglike sappigheidsevaluering en hoeveelheid uitpersbare vloeistof af-
geneem namate die interne vleistemperatuur verhoog is, Die apiere met die
laagste persentasie gaarmaakverlies het nie altyd die hoogste punte met
sappigheidsevaluering gehad nie en ook nie die grootste hoeveelheid uit-

persbare vlioeistof nisa.

Ritchey en HostetlerS) het swak of geen korrelasie tussen subjektiewe
evaluering van sappigheid en gebonde of los water gevind nie. Tydens
hierdie exsperiment het los water betrekking gehad op die hoeveelheid
water in die vleis wa: by m druk van 12,500 pond uitpersbaar wae en Y"gebon-
de water" was die hoeveelheid water wat nié by daardie druk uitpershaar was

nie,

1.  A.w., bl. 193,

5. A.w., bl. 193,

3. A.w., bl. 193.

4.  Aute, DL, 193-198.

5, A.w., (Relationship of free and bound water.....) bl. 413-419.
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Paull) het gevind dat die somitendinosus-—spier met voortgesette ver-
hitting vanaf 60 tot 7700 n afname in voginhoud getoon het, maar terself-
dertyd het die persentasie eterckstrak betskenisvol toegeneem. Dit dui
dus daarop dat tydens die gaarmaskproses m mate van vetinfiltrasie in die

spierweeflsel plaasgevind het.

Dre resultate wat ten opsigte van sappigheid vit die werk van Gilpin
en anderee) verkry is, het dieselfde tendens as die vorige navorsingswerk
getoon, naamlik verminderde sappigheid namate die interne temperatuur ge-

styg het.

Cover en andere3) het verskillende gaarmaakmetodes, naamlik drod-—
hitte-metode tot interne vleistemperature van 61 on 80°C en m klamhitte-
metode tot interne temperature van 85 en lOOOO op vleisskywe uit die
longissimus dorsi- en biceps femoris spiere van die beeskarkas toegepas.

Die sappigheid var die vleisstukke wat volgens beide metodes gaargemaak
was, was hodr in gevalle waar die interne temperatuur lasr was. Die
vleisskywe was ook sappiger waar die gaarmeaaktydperk korter en die gaarmaak-—

varlies minder was.

By die goedgsar vlieisstukke wat volgens die dro&hitte-metode gaarge-
maak is, was die sappigheid hoér as in die vleisstukke wat tot die goedgaar-

stadium volgens die klamhitte—metode gaargemaak 1s.

Tydens n ander eksperiment het Cover en medewerkers4) vieisskywe uit
die longissimus doris-—spier van die beeskarkas, volgens m droghitte-
gaarmaakmetcde tot interne temperature van 61 en 80°C voorberei. Die be-
vinding was dat die produkte drosr en taaier was namate die interne tempe-—
ratuur gestyg het. In hierdie geval was alle toestande behalwe die interne

temperatuur dieselfde.

By m verdere vergelyking van die interne temperature 80 en 10006, was
daar ook ten opsigte van die gaarmaakmetode m verskil. n Interne tempe-~
ratuur van SOOC, wat deur middel van drod hitte bereik is, is vergelyk
met m interne temperatuur van 10000 wat met behulp van klam hitte bereik is,
In hierdie geval het die vleisskywe met m interns temperatuur van 100°¢ m
korter gaarmeaktydperk benodig en slegs n effens hodér gaarmaakverlies ge-
toon as wat die geval met dle vleisstuk van interne temperatuur 8o°¢c (drod
hitte) was. Nogtans was die vlels me? die hodr interne temperatuur drogr
en harder. Dit Qui dus daarop dat gaarmaakverlies en gaarmaaktydperk nie

die enigste faktore is wat, namate die interne temperatuur stys, die sagt-

1.  A.w., bl. 115-119.

5. AW, bl. 834-837.

3. A.w., (Bffect of four conditions of cooking «eoso ) bl. 635-647T.

4.  A.w., (Juiciness and the sofiness components of tenderness) bl. A78.
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heid en sappigheid beinvlced nie.

Vogverlies as persentasie van die rou gewig het toegeneem van 61 tot
80°C met dro& hitte en van 80 tot 100°C met klam hitte. Namate die ge—
wigsverlies foegeneem het, het die sappigheid afgenecem. Hieruit blyk
duidelik dat die toepassing van klam hitte nie die vogverlies tydens die

gaarmaakproses verhoed of beperk nie,l)

Die gaarmaaktydperk wat benodig was om die gewenste interne tempera-
tuur te bereik, en die afname in sappigheid toon by m interne temperatuur
van 80°C m baie noue verwantskap. Hierdie verwantskap is egter nie sta-

tisties betekenisvol nie,

4. Qaarmaakverlies.

Tydens die onderhawige eksperiment was die gemiddelde fotale gewige-

verlies en die gemiddelde sappigheidsevaluering van die proefmonsters by

die verskillende interne temperature scos volg 2)2

Interne vlelstemperatuur fewigsverlies : Sappigheid
°c % Maks, 5
[P 30.31 4.14
80 33.29 3. 30
85 37.60 2.55
|

Hoewel geen statisties~betekenisvolle korrelasie tussen gewigsverlies

3)

aanduidings dat die persentasie gewigsverlies toegeneem en die sappigheid

en sintuiglike evaluering van sappigheid gevind kon word nie™’, is daar

afgenecem het namate die interns vleistemperatuur verhcog is.

4)

Hierdie bhevindinge stem ooreen met Sweetman en MacKellar ™ se Dbewe~
ring dat die interne temperatuur van die vleis ook n belangrike rol met
betrekking tot gewigsverlies speel. By m ocondtemperatuur van 12500 is

die volgende gewigsverlies gevind :

1. Vgl. Cover, S. en Smith, W.H. : The effect of two methuds of cooking
on palatability scores, shear-force values and collagen content of two
cuts of beef, Food Research. Vol, 21. 1956, bl. 312-321.

2. Vgl., Addendum E, tabelle 5 en 6, bl. 5-6.

3. Vgl. Resultate, bl. 132-133,

4, A.w., bl. 412,
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Graad van gaarheid % gewigsverlies
Halfgaar 16.8
Mediumgaar 18,6
Goedgaar . 2243

Hoewel daar geen definitiewe verwantskap tuseen persentasie gewigs-
verlies en sintuiglike evaluering van sappigheid bestaan nie, is die 8l
gemene waarneming dat die persentasie gewigsverlies toeneem namate die in-
terne vleistemperatuur verhoog word. Dit is ook algemeen bekend dat vleis
wat tot die goedgaar-stadium gaargemaak is, dro¥r is as dié wat net tot

half- of mediumgaar-studiums verhit is.

Volgens die statistiese analise van die data2) bestaan daar m posi-
tiewe verband tussen die finale interne temperatuur wat in die vieis be~
reik word en die persentasie gewlgsverlies. Tit blyk dus dat die per-
sentasie gaarmaakverlies styg namate die finale interne vleistemperatuur

verhoog word.

GilpenB) en andere het vleisskywe uit die Iongissimus dorsi- en semi-
tendinosus-spiere tot by verskillende interne temperature, naamlik 60 en
§2°¢ gerooster. Tydens die gaarmaakproses tot by m interne temperatuur
van 6000 het die vlels 25% van sy oorspronklike gewig verloor en by m

. . Q . . ~
interne vleistemperatuur van 82 C was die verlies 40%.

5. Subjektiewe en objektiewe bepaline van sagtheid.

Sagtheid is een van die belangrikste smaaklikheidseienskappe van vlels
en navorsers is gedurig besig om meganiese apparaat waarmee sagtheid objek-
tief bepaal kan word, te toets en te verbeter. Varigdrende resultate is
by vergelykings van objektiewe en subjektiewe toetsmetodes verkry en naver-—
gsers kon nog nie ooreenstem of meganiese apparaat en sintuiglike evaluering
werklik dieselfde sagtheidseienskap meet nie. Die kouproses sluit veel

meer aksies in as wat die huidige meganiese apparaat kan meet, Pie ge-

1. Vgl., Cover. 8. @.a, ¢ a.W. (Effect of four conditions of COOKING s s s )
b1, 638-642,
Vgl. Cover, S, e.8. : a.H., (Tenderness of beef, IV. Relations of
shear force and fiber extensibility... ) bl. 530-531.
Vgl. Visser, R.¥., e.2, ¢ The effect of degree of doneness on the
tenderness and juiciness of beef cooked in the over and in deep fat.
Food Techuology. Vol. 14. 1960, bl. 193-198.
Vgl. Ritchey, S.J. en Hostetler, R.L. 5 @.We;, (Relationship of free
ond bound wateT 10 SUbDjective ScOTreS.s...) bl. 413-419.
Vgl. Pauly P.C. ¢ asWey (Tenderness and chemical composition of
beefeess )pl, 115-11G,

2. Vgl. Resultate, bl. 134,

3, Vgl. Gilpen, G.L. ©.a. & @.W., bl. 835.
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kombineerde apparaatl) wat tans uitgetoets word, meet die sagtheid van
vieis deur middel van m aantal verskillende prosesse S008 penetrering, ver=

gruising, afskuiwing, skeuring en 80 meer.

Tot tyd en wyl m meer geskikte apparaat vir objektiewe sagtheidsbe-
paling Teskikbaar is, is die Warner-Bratzlerapparaat die &én wat voor-
keur geniet. Korrelasie tussen afskuiwingswaarde en organcleptiese
evaluering varieer, maar nogtans dien die apparaat m goele doel deurdat
dit ten minste m indikasie van sagtheld gee. Tot op hede word die

Warner-Bratzlerapparaat nog as die mees vetroubare vir dié doel gereken,

Alsmeyerz) en Burrill3) het saam met hulle onderskeie medewerkers
goeie korrelasie tussen die Warner-Bratzler-sagtheidsbepalings en sintuig-
like evaluering van sagtheid gevind. Soortgelyke Tesultate is ook deur

Webb en medewerkers4 en McBee en NaumannB) gerapportesr.

Deatherage en Garnatz6) het sagtheidsbepalings, s00S met die Warner-
Bratzlerapparaat gedoen, med sintutglike evaluering van sagtheid vergelyk.
As proefmateriaal is geroosterde vleisskywe uit die longissimus dorsi-
spier gebruik. Hulle het tot die gevolgtrekking gekom dat hoewel die
Warner-Bratzlerapparaat tot m redelik bevredigende mate m eienskap van
vleis meet, die verkre& waardes van hierdie eienskap nie goed met sintuig-
like evaluering van sagtheid korreleer nie. Hulle is egter van mening dat
noukeurige studies met betrekking tot afskuiwingswaardes waardevolle en

fundamentele informasie omtrent vleis kan verskaf.

Navorsingswerk op verskillende snitte uit die beeskarkas is deur Fielder%

7)

en andere'’ gedoen. Hierdie navorsers het gevind dat korrelasie tussen

1. Yeates, N.T.M. 3 a.w., bl. 201,
Vgl. Macfarlane, P.G. en Marer, J.M. : &.W., bl, 838-839.

24 Alsmeyer, R.H. e.a, ¢ Beef and pork tenderness measured by Press,
Warner—Bratzier and STE methods.  Food Technology. Vol. 20. 1966,
bl, 683-685.

3. Burriil, L.M. e.a. 3 Two mechanical devices compared with taste-
panel evaluation for measuring tenderness. Pocd Technology. Vol.
16, 1962, bl. 145-146,

4. Webdb , N.B, e.a., ¢ TFactors influencing beef tenderness. Journal
of Animal Scienne. Vol., 18. 1959, bl. 1476.

Se McBee, J.L. en Haumann, H.D. = The influence of freezing on shear
and taste-panel evaluations of beef. Journal of Animal Science.
Vol. 18. 1959, bl. 1477.

6. Deathesrage, F.E. en Qarnatz, G. 3 A comparative study of tenderness
determination by sensory panel and by shear strength meagsurements.
Food Technology. Vol. 6. 1952, Dbl. 260--262.

Te Melder, M.M, 2.8. 3 Subjective and objective evaluation ¢f pre-
fabricated cuts of heef. Food Technology. Vol, 17. 1963, bl. 213 -
217.
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objektiewe evaluering met behulp van die Warner-Bratzlerapparaat en sintuig-
like evaluering met behulp van m proepancel soms goed en soms swak was,
Hierdie variasie was hoofsaaklik aan die verskillende snitte en verskillende

gaarmaakmetodes toe te skryf.

Bratzler en Smithl) het tydens hul ondersoek op bees- en skaapvleis
redelik vergelykbare resultate tussen objektiewe en subjektiewe evaluerings-
metodes van sagtheid gevind. Daar was egter min verwantskap tussen mega-—
niese sagtheidsbepalings van rou vleis en singtuiglike evaluering van die

gaar produkte.

Sharrah en andarea) is van mening dat objektiewe metodes van sagtheids-—
bepaling n waardevolle hulpmiddel by die klassifisering van karkasse volgens
eetkwalitelt kan wees, Hulle het gevind dat objektiewe en subjektiewe
evaluering van sagtheid ten opsigte van sekere snittte goed korreleer, maar
by ander snitte geen verband toon nie. Hierdie navorsers reken dat die
beskikbare inligting met betrekking tot die verband tussen objektiewe en

subjektiewe bepaling van sagtheid nog onvoldoende is.

Tydens kritiese uittoetsing van die betroubaarheid van die Warner-—
Bratzlerapparaat, het Hurwicz en Tischer 3) aanbeveel dat die apparaat
herontwerp moet word in m poging om die ekgperimentele foute, wat intrin-
siek 4s aan die apparaat, uit te skakel. Tulle meen dat dit moontlik die
groot variasie in die resultate wat met die Warner-Bratzlerapparaat verkry

word, sal uitskakel of beperk.

Marsh en andere4) het m tenderometer, wat op Volodkevich se apparaat
gebaseer is, gebruik as objektiewe meganiese apparaat vir sagtheidsbepaling.
Hulle het korrelasieko&ffisisnte van so hoog as 0.68 tot 0.94, tussen hier-—
die objektiewe sagtheidsbepaling en die sintuiglike evaluering deur m opge-

leide proepaneel gevind.

Kropf en Graf5) het 145 beeskarkasse gebruik om, onder andere, subjek-

1. Bratzler, L.J. en Smith, H,D. : A comparison of the press method with
taste-panel and shear measurements of tenderness in beef and lamb
muscles. Jouimal of Food Science. Vol. 28. 1963, bl. 99-100.

2. Sharrah, N, e.a. ¢ Beef tenderness. Sensory and mechanical evaluation
o°f animals of different breeds, Food Technology. Vol. 19. 1965,
bl. 233-238.

Vgl. Sharrah, N. e.a. s Beef tenderness. Comparison of sensory
methols with the Warner-Bratzler and L.E,E.-Kramer shear presses.
Food Technology. Vol. 19. 1965, bl. 238-245.

3. Hurwicz, H. en Tischer, R.G. ¢ Variations in determinations of shear
force by means of the "Bratzler-Waner Shear™. Food Technology. Vol.
8. 1954, bl. 391-393.

4. Marsh, B.B. e.2, 3 Studies on meat tenderness, 1. Sensory and ob-
jective assessments of tenderness. Journal of Food Science. Vol. 31l.
1966, bl. 262-267.

S Kropf, D,H. en Graf, R.L. : Interrelationship of subjective, chemical
and sensory evaluations of beef quality. Food Technology. Vol. 13.

1959, bl. 492-495.
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tiewe en objektiewe evaluering van sagtheid te vergelyk. Die longissimus
dorsi-spier soos dit in die lende voorkom, is vir die doel gebruik. Hier-
die navorsers rapporteer m hoogs betekenisvolle korrelasie met betrekking
tot die twee metodes van sagtheidsbepaling, naamlik objektief deur middel
van die Warner-Bratzlierapparaat, en subjektief met behulp van m opgeleide

analitiese proepaneel.

Means en Kingl) het eweneens die lendestuk uit die beeskarkas vir
soortgelyke toetse gebruik en het in al die gevalle wat onder bestudering
was,n betekenisvolle korrelasic tussen sagtheidsbepaling met die Warner—

Bratzlerapparaat en sintuiglike evaluering gevind.

Lowe en Kastelioz) het intensiewe studies op beesvlels gedoen in m
poging om meer lig op die chemiese, fizsiese en organoleptiese eienskappe van
splerweefsel te werp. Onder andere het hulle ook goeie korrelasie tussen
die sagtheidshepalings deurm opgeleide proepaneel en die Warner-Bratzler-

apparaat gevind.

Tydens die onderhawige studie 1s subjektiewe evaluering van sagtheid
met behulp van die opgleide analitiese proepaneel gedoen. Die objektiewe
bepaling van sagtheid is met die Warper-Bratzler afskuiwingsapparaat op
die teenocorgestelde proefmonsters uit dieselfde karkasse gedoen, Volgens

3) plyk dit dat die evaluering met behulp

statistiese analise wvan die data
van Gie proepaneel dieselfde is as die bepalings met die Warner-Bratzler-

apparaat. Dit geld vir beide eksperimente TIT en IV.

Hierdie bevindings is dus in coreenstemming met dié van ander navorsers
wat ook die longissimus dorsi-spier uit die lendestuk vir hul eksperimente

gebruik het.

Eksperiment IV.

Volgens die resultate wat ult eksperiment IIT verkry is, blyk dit dat
die proefmonsters met m internme temperatuur van 7500 die meeste byval ge-
vind het. Tydens eksperiment IV is die interne temperatuur van die proef-

monsters slegs toegelaat om tot TBOC te styg, maar die verhittingstempo is

1. Means, R.H. en King, G.T., s The effect of sire on tenderness of beef
Toin steaks as measured by a pawnel of families and the Warner-Bratzler
shear machine. Journal of Animal Science. Vol. 18. 1959, bl. 1475,

2. Lowe, B. en Kastelic, Joseph : Organoleptic, chemical, physical and
micorscopic characteristics of muscle in eight beef carcasses. Iowa
State Univ. Agricultural and Home Economics Expt. Station. FPesearch
Bulletin 495. 1961.

3a Resultate bl. 131,
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soos volg gewissel

Stadige verhittingstempo g 14900.
Matige verhittingstempo H 17700.
Vinnige verhittingstempo : 20400.

Die doel van die ekaperiment was om te bepaal by welke wverhittingstempo die

smaaklikste produk gelewer word.

Subjektiewe evaluering van die smaaklikheidseienskappe van die drie
proefmonsters uit di~s regterkant van die karkasse, wat respektiewelik teen
stadige,; matige enrn vinnige tempo's gaargemaak is, is deur die opgeleide
proepaneel gedoen. Die drie teencorgestelde proefmonsters ulit die linker-
kant van dieselfde karkasse is teen dieselfde tempo's as esrsgencemdes
gaargemaak en hulle sagtheid is objektief met behulp van die Warnsr-
Bratzlerapparaat getoets. Volgens die statistiese analise van die datal)

was die bevindings soos volg s

Smaak

Die proepaneel het met 95% sekerheid bevind dat die smaak van die proef-
monsters wat teen m matige tempo in m oond van 17700 gaargemaak is, die

smaaklikste produk was.

Sagtheid :

Die proepaneel het met 95% sekerheid die proefmonsters wat teen m
stadige tempo in m oond van 14900 gaargemaak is, as die sagste produk aan-

gEWYS.

Sappigheid s
Die sappigheid van die proefmonsters wat teen m matige tempo in m oond

van 17700 gaargemaak iz, is volgens die proepaneel se evaluering, die hoog-

ste.

Baie min literztuur in verband met ocondtemperature vir die ocondbraal
van beesvleis en die invloed wat die verhittingstempo op die smasklikheids—
elenskappe het, is beskikbaar. Die wat wél beskikbaar is, stem nie altyd
ooreen nie, maar die algemene tendens is dat die stadige verhittingstempo's
die sagtheld van beesvleis bevorder en dat m vimmige verhittingstempo skyn-

baar m sappiger produk lewer,

Griswoldz) verwys na aanvangswerk wat op hierdie gebied deur Cline en

1. Taubscher, N.F, en Du Toit, V.J.C. : W.N.K.R.
Vgl. Addendum %, tabel 13, bl. 13.
2. Griswold, R.M. 3 The experimental study of foods. 1bl.123.
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medewerkersl) gedoen is. Hierdie navorsers het ses verskillende oond-
temperature, naamlik 110, 125, 163, 191, 218 en 260°C ten opsigte van die
condbraaiproses vergelyk. Volgens hulle bevindings het die laer ocond-
temperature produkte met die hoogste sagtheid, sappigheid en smaak gelewer.
Die vleis wat by m lae temperatuur gaargemaak is, het volgens genoemde na-
vorsers m langer gaarmazkiydperk benodig, maar het m laer persentasie
gaarmaakverlies gebad as dié wat teen vinniger tempo's gaargemaak 1s.

Van die temperature wat uitgetoets is, het genoemde navorsers 12500 as eerste

keuse verkies; met 163°C as die tweede keuse.

Griswoldz) noem ook dat m condtemperatuur van 15000 vir die gaarmask
van beesvleis, as standaardtemperatuur aangegee word,B) maar dat die oond-

temperatuur wat algemeen vir tuisgebruik aanbeveel word, 163°¢ is.

Volgens Rodgers en medewerkers4) is met m studie van oondtemperature
121, 149, 177, 204, 232 en 31500 gevind dat die produkte wat by temperature
van 20400 en ho8r gaargemaak is, die smaaklikste was. Laer temperature
het nie bevredigende resultate gelewer nie, want die gaarmaaktydperk wat
nodig was, was lank en die produkte droog en het m gebreklige geur en smaak

gehad.

Tuomy en andere5) het beeévleis vir m periode van 7 ure in silinders,
by temperature van 60, 71, 82, 88, 93 en 99°¢, gaargemaak. Die aansien-
like wisseling in die verkre& data is deur die navorsers aan onderlinge

variasie tussen die indiwiduele proefmonsters toegeskryf.

Hierdie groep navorsers het bevind dat die smaak effens holr was by
die lae temperature, maar dit het nie konsekwent diegelfde tendens getoon
nie. Die naversers noem ook dat die vleis wat vir 7 ure by m interne
tenperatunr van 60°¢ gasrgemaak is, nog steeds die voorkoms van halfgaar

vleis gehad het.

Hieruit is dit vir eksperimenteerder duidelik dat die proepanele wat
tydens Tuomy er sy medewerkers se studie en die onderhawige studie gebruik
is, nie dieselfde smaakstandaard gestel het nie. Tydens die onderhawige
studie is smaak volgens sy hedoniese waarde ge®valueer,; en die halfgaar

6)

proefmonsters is juis vanwe& hul bloederige smaak nie wverkies nie.

1, Cline, J.A. S.a.¢ How certain methods of cooking effect the yuality
and palatability of beef. Missouri Univ. Agric. BExpt. Station. Bulle-
tin no. 293. 1930. Aangehazl deur Qriswold, R.M. 3 a.w.; t.2.D0

2 Awa. t.a.D. ;

3. The National Live Stock and Meat Board, Chicago : Meat the meat cookery.
1942. Aangehaal deur Qriswold, R.M. s a.w., tea.ps

4. Rodgers, C. €.a, : Comparison of dry-heat cooking methods for round
steak, Food Technology. Vol. 17. 1963, bl. 931-933.

5e Tuomy, Heds €.8. 3 Effect of cooking temperature and time on the
Tonderness of beef., Food Technology. Vol. 17. 1963, bl. 1457-1460.

6. Vgl. Addendum ¥, tabel 4, bl. 3,

Vgl. Resultate, bl. 126 en 149,
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Tuomy en sy medewerkersl) ge waarnemings ten opsigte van die versag-
tingseffek van hitte op vleis, dui daarop dat die vleis aanvanklik faaler
geword het namate die interne vleistemperatuur begin styg het, maar daarna

het versagting, afhanklik van temperatuur en tyd, ingetree.

Lowee) is egter van mening dat die idee dat lae condtemperature sagte
vleisprodukte lewer en dat ho& oondiemperature die taaiheid van vleis
bevorder, hersien en nagevors moet word. Sy meen dat die gaarmaaktydperk,
eerder as die gaarmaaktempo, die bepalende fakior met betrekking tot sagt-
heid is. Vir die longisgsimus dorsi-spier, gaargemaak tot by mn initerne

temperatuur van 63°¢C, gee Lowe die volgende resultate

Oondtemperatuur C 125 200

Gemiddelde magtheidstoetse
met meganiese apparaat, weepr-
gegee in terme van ponde

druk 23.3 22.9

1

Bogenoemde dui op geen betekenisvolle verskil in sagtheid nie.

LoweB) meen egter dat wanneer beesvleissnitte deur middel van dro&
hitte; by m temperatuur van 90—12500, tot die goedgaar- stadium gaar-
gemaak is, hulle gewoonlik sagter is as gelyksoortige snitte wat by = oond—~
temperatuur van lSOwZOOOC gaargemaak is. Ag rede hiervoor noem sy die

langer gaarmaaktydperk wat by eersgencemde temperatuur nodig was.

Coverd) het ook m vergelyking tussen twee ocondtemperature getref; en
gevind dat m temperatuur van 12506 n sagter produk lewer in vergelyking
met n oondtemperatuur van 22500. Cover is van mening dat by lae gaarmaak-
temperature die gaarmaaktydperk eerder as die gaarmeaaktempo die belangirik-

ste rol speel.

Lowe meen dat wanneer die gaarmaaktydperk by m lae temperatuur lank
is, die persentasie gaarmaakverlies hoog mag wees. In m eksperiment van
Lowe en andere5) het hulle met ocondgebraaide kalfsviels, wat tot by m in-

6)

terne temperatuur van 8500 gaargemaak is, die volgende resultate verkry.

1. A.w. s bl. 1460.

2. lowe, B. 3 GExperimental cookery, bl. 233-236.

3.  A.w. bl, 233.

Vi Cover, 8. The effect of temperature and time on the tenderness of
roasts. Texas Agric. Expt. Station. Bulletin 542. 1937. Aangehaal
deur love, B. : a.w., bl., 234.

Se Lowe, Belle c.a. & Defrosting and cooking frozen meat. Iowa Agricul-
tural Bxpt. Station. Research Bulletin 385, 1952. Aangehaal deur
Lowe, Bs ¢ a.Wey toa.p.

6. lowe, B, : Experimental cookery, bl. 235.
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Oondtemperatuur °c 120 150 175 |
% gewigsverlies 38.4 35.6 34.2
Gaarmaakbydperk (min. ) 668 356 238
Sagtheidsevaluering 6.5 5.6 5.7
Sappigheidsevaluering 3.5 | 4.5 4,7

Ir die gevalle van sagtheid en sappigheic is 7T die maksimumpunt wat toe-

geken kan word.

Lowe meen dat om die beste produk te verkry, die oconditemperatuur
volgens (i) die tipe gaarmaakmetode, (ii) die verskillende snitte uit dle
karkas, (iii) die tipe vleis wat gebruik word, (iv) die dikte van die
vleigstuk en (v) die graad van gaarheid wat verlang word, gewissel moet

word.

Die algemene condtemperatuur wat Lowe aanbeveel, is 150—16000, By
laer temperature vind sy die gaarmaakverlies soms groot, amdat die gaarmazak-
tydperk wat benodig word, lank is. Volgens Lowe is die vleis wat by m
lze temperatuur tot die goedgaar-stadium gaargemaak is, sag maar tog ook
droog. Sy vird oondbrasistukke wat teem m vinnige tempo gaargemaak is,
die sappigste, afgesien daarvan dat die gaarmaakverlies in so m geval ge-
woonlik hoog iz. Bogenoemde toon dus geen verwantskap tussen gaarmaak~

verlies en sappigheidsevaluering nie.

Die algemene mening bestaan egter by navorsers dat laer gaarmaaktempe—
rature die sagtheid van die produk bevorder, maar ten cpsigte van sappig-
heid en smaak is daar nog geen oorernstemming nie. Dit blyk duidelik uit

die varidrende oondtemperature wat tydens navorsingsprojekte gebruik word.

Moorel) gebruik m condtemperatuur van 1490C vir die oondbrazi van die
longissimus dorsi-spier, soos dit in die rib voorkom. Porter en mede~
Werkersz) gebruik m ocondtemperatuur van 17700 vir die roogter van gewone
kleinhandelsnit*e en n temperatuur van 16306 vir Gie oondbraal daarvan.
Griswold3) maak van oondtemperature van 121 en 14900 gebruik om boudskywe

te oondbraai. Sy viund die volgende resultate

1.  Asw., bl. 171,

2. Porter, R.W. e@.a. s TYield of cooked edible meat from various retail
beef outs as in: luenced by carcass weight and carcass grade, Focd
Technology. Vol. 16. 1962, bl. 86-88.

3. Griswold, R.M, ¢ The effect of different methods of cooking beef
round of Commercial and Prime grades. 1. Palatability and shear
values. TFood Research, Vol. 20, 1955, bl. 160-170.
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121% 1.49°¢C

GQaarmaaktydperk per pond (min, ) 268 60
% gaarmaskverlies 36,9 28.1

Objektiewe sagtheidsbepaling
in ponde druk 20,4 25.4

Subjektiewe evaluering volgens
m 10-puntskaal :

Aroma T.6 Ted
Smaak Tol 6.9
Sagtheid Te3 6.8
Sappigheid 6.0 6.7

i

Hogtetler en Coverl) maak van m ocondtemperatuur van 17500 gebruik
tydens hul eksperimente op die iongissimus dorsi- en biceps femoris-
spiere. Bramblett en medewerkersz) het 5 minder sagte spiere uit die
agterkwarte van ses beeskarkasse vir hul toetse gebruik. Die spiere is
in bladaluminium toegedraai en dié uit die een helfte van die karkas is
vir 30 uur by m oondtemperatuur van 63°¢ gelaat, terwyl die spiere uit die
teencorgestelde karkashelfte vir 18 ure by 68°¢ gaargemazk 18. Alhoewel
daar m groot verskil in die gazrmaaktydperk was, was dlie persentasie ge-
wigesverlies konsekwent ho&r waar die hoér oondtemperatuur en die korter

tydperk gebruik was. Die bevindings ten opsigte van die smaaklikheids-

eienskappe was scos volg 33)
Sagtheid Sappicgheid
Spier °a Vborkoms4) Subj.4) ;Obj.5) Sdbj.4J Uitpers—é) Smaak
bare sap
63 4.09 4.13 10.58 3.41 T7.10 4.02
Adducter 63 3,79 3,38 14.47 12,79 5.60 3.99
Bioeps 63 4:06 3-83 12, 35 3-60 6a 67 3.92
femoris 68 3.72 2.72 18,77 12.87 5.95 3. 86
e 578 63 4,05 4.19 10.42 3.91 Ted2 4.07
Gracills 68 | 4.04 3.75 15,27 |3.43 6.43 3.96
Semimembra- 63 4,08 3.96 13.76 | 3.63 7.23 3.94
nosus 68 3.86 3.37 15.81 | 3.26 7.06 3,93
. . 63 3.72 3.91 15.01 3,40 7.15 4.05
Semitendinoses | (3 3,84 3.23 I18.01 2.80 6.31 3.96

1. Hostetler, R.L. en Cover, 3. : Relationship of extensibility of muscle
fibers to tenderness of beef, Journal of Food Science. Vol. 26,
1961, bl. 535-540.

2s Bramblett, V.D. e.2. : Qualities of beef as affected by cooking at

very low temperatures for long periods of time. Food Technology.

Vol. 13, 1859, bl. T7O07-T710.

A.w.y b1, 709,

Maksimam punt : 5.

Uitgedruk as ponde druk benodig om deur m monster van 1" deursnit te SNy .

Uitgedruk in terme van ml./25 gram,

OV s
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Die spiere wat in m oond van 63°¢ gaargemaalk is, iz volgens sowel
objektiewe as subjektiewe evalueringsmetodes betekenisvol as die sagste
aangewys. Die hoeveelheid uitpersbzre vloeistof, die sappigheidsevalue-
ring en voorkoms was ook op m holr peil by die lae condtemperatuur. Ten

opsigte van smazk was daar egter nie nm betekenisvolle wverskil nie.

)

weer dieselfde 5 spiere uilt die linker~ sowel as regterhelfte wvan 12 kar-

Tydens m verdere studie op hierdie gebied het Bramblett en Vaill

kagsse gebruik. Die spierpare is vir vergelykingsdoeleindes by oondiempe-—
rature van 68 en 93°C tot m interne temperatuur van 65°¢C gaargemaak. Die
verskille as gevolg van die gaarmasktempo was in al die gevalle betekenis-

vol en wel soos volg s

By lae oondtemperatuur was die persentasie gewigsverlies hoZr, die
hoeveelheid uitpersbare sap was minder en subjektiewe evaluering van sap-
pigheid was laer. Ten opsigte van sagtheid het die lae ocondtemperatuur

die sagste produk gelewer, hetsy objektief of subjektief bepaal.

Die resultate wat deur Bramblett en medewerkers tydens genocemde twee
gtudies verkry is, kom dus wél daarin ooreen dat die laer oondtemperatuur
in beide eksperiment-reekse die sagste produk gelewer het. Maar met be-
trekking tot sappigheid is die resultate van die twee studies presies die
teenonrgestelde : Tydens hul eerste eksperiment-reeks het die laer tempe-
ratuur die sappigste produk gelewer en tydens die tweede reeks eksperimente
was die sappigheidsgraad die hoogste wanneer die ho& oondtemperatuur toe-

gepas is.

Coverz) het ook ondersoek ingestel na die inviced van lae ocondtempe-
rature, naamlik 80 en 12500 op die smaaklikheidseienskappe van beesvleis
en gevind dat die vleis altyd sag was indien die hittepenetrering so stadig
was dat mn tydperk van 30 ure nodig was om die rooi~pienk kleur te laat
verdwyn. Wanneer m tydperk van minder as 30 ure toegepas is, was die

vleis nie altyd sag rie,

Die bindweefsel, selfs van spiere met m ho8 persentasie daarvan,
het na 30 ure by 80°C oondtemperatuur volkome in m klam, viskeuse massa
verander, wat geen weerstand teenocor die insnyding van m mes of die tande

gebied het nie.

1. Bramblett, V.D. en Vail, G.E., : Further studies on the qualities
of beef =8 affected by cooking at very low temperatures for long
periods. Food Technology.

2. Cover,3., ¢ Effect of extremely low rates of heat penetration on
tendering of beef. Food Research. Vol. 8. 1943, Dbl. 388-394.
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Geen sintuiglike evaluering van sappigheid is geodoen nie,; maar die
totale persentasie vogverlies was hoér met die toepassing van die hoér
oondtemperatuur. Die ho8r vogverlies was veral opvallend wanneer die
vlieis tot die goedgaar-stadium gaargemazk is. Aangesien daar slegs m
matige vogverlies uit die vleissiukke plaasgevind het, word aangeneem dat
vry water so stadig vrygestel is, dat dit met vrug gebruik kon word vir

die omsetting van kollageen in gelatien.

Cover en medewerkersl) het tydens m ander projek m ocondtemperatuur
van 200°C vir roosterdoeleindes gebruik, maar zangesien die vet by hierdie

temperatuur bale gespat het, is die temperatuur na 17500 verminder.

Gaarmaakverlies.

In dis onderhawige eksperiment, is die gemiddelde totale gewigsver-—
lies tydens die gaarmaakproses en die gemiddelde sintuiglike sappigheids-

evaluering die volgende 32

Oondtegperatuur Gewigsverlies Sappigheid
C % Meksimum s 5
149 32.41 3.54
77 29,89 4,20
204 33.08 : 3.51

Hoewel die gaarmaakverlies en sintuiglike evaluering van sappigheid
dieselfde tendens getoon het, kon geen betekenisvolle korrelasieko@ffisiént
gevind word nie.B) Waar die laer ocondtemperatuur vir n langer tydperk, en
die hoZr oondtemperatuur vir n korter tydperk toegepas is,het die persenta-
sie gewigsverlies groot ooreenkoms getoon. Fierdie redelik ho& en min
of meer gelyke gewigsverlies kan by die genoemde twee gaarmaakmetodes
(i) by die stadige verhittingstempo;aan die lang verhittingstydperk en
(ii) by die vinnige verhittingstemposaan die ho¥ temperatuur toegeskryf

word.,

Volgens eksperimenteerder se mening is van die belangrikste faktore wat
n invloed op die percentasie gewigsverlies kan hé, (i) die oppervlakarea
van die proefmonster wat tydens die gaarmaakproses aan hittetoepassing

blootgestel iz en (ii) die hoeveelbeid en dikte van die vetlaag teenwoordig-

1. Cover, S. e.a. ¢ Bffect of four conditions of cooking on the eating
quality of twe cuts of beef. FPocd Research. TVol. 22, 1957,
bl. 635-647.
Vgl. Cover, S. en Hostetler, R.L. s a.w., Bulletin 947. 1960, bl.4~T.
2. Vgl. Addendum &, tabelle 13 en 14, bl. 13-14.
3. Vgl. Resultate, bl.132-133.
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Swestman en MacKellarl) meen dat daar m konstante toename in gewigs-

verlies is, namate die ocondtemperatuur verhoog word.

Oondtgmperatuur Gewigsverlies
c %
110 13.5
115 13.6
125 18,0
150 20,0
175 2245

Lowe2) meen dat wanneer die lae condtemperatuur vir m lang tydperk
toegepas word, die persentasie gaarmaakverlies hoog kan wees, selfs ho&r

as wanneer vleis vir m korter tydperk teen m vinnige tempe gaargemaak word.

3)

Cover en andsre meen ook dat die vleis sgappiger is wamneer die ver-

hittingstempo vinnig en die gaarmaaktydperk kort is.

Eksperiment V.

Tydens eksperiment V is die Warner-Bratzlertoetse (i) by m tempera-
tuur van 60-70°C (warm) en (ii) by m temperatuur van 7.5°¢ (koud) gedoen.
Proefmonsters uit die regterkant van die karkas is warm getoets en die
vroefmonsters uit die linkerkant van die kerkas is in m koelkas gelaat om

af te koel voor toetsing.

Tn die beskikbare literatuur word min melding gemaak van die spesifieke
temperatuur waarby toetsing moet plaasvind. Doty4) meld dat die toets~-
monsters vir sagtheidsbepalings met die Warner-Bratzlerapparaat deurgaans
by dieselfde temperatuur gedoen moet word en beveel m temperatuur-reeks
van O~7OC aan. Szczesniak en Torgeson5) noem dat die temperatuur van die
toetsmonsters m belangrike faktor is. Wisseling in die temperatuur van
die toetsmonsters kan variasie in sagtheid veroorsaak. Hulle beveesl egter
geen spesifieke temperatuur vir die uitvoer van die Warner-Bratzlertoetse

aan nie,

Alsmeyer en medewerkersé) het 3-ribbraaistukle uit die bheeskarkas vir

hulle eksperiment gebruik. Hierdie navorsers nocem dat nadat die braai-

1. Sweetman, M.D. en MacKellar, I. : a.w.s bl. 410.

2. Lowe, B, 2 Experimental cookexry, bl., 235.

3. Cover, S. 6.a4. § a.Ww. (Tenderness of beef, IV. GRelations of shear
force and fiver extensibility....) bl. 527 en 535.

4. Doty, D.M. s Methods of analysis. Physicael methods. (In American
Weat Institute Foundation, a.w., bl. 234).

5. Szezmesnialk, A.S. en Torgeson, K.W. 3 aaWey ble T4e

6. Alsmeyer, R.H, €.a. 3 B.We.y bl. 684,
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stukke uit die oond verwyder is, dit 20 minute gelaat is om af te koel,

voordat die Warner-Bratzlertoetse gedoen is.

De Fremery en Pooll) het tydens hulle eksperiment hoendervleis oornag
in die koelkas gelaat, voordat dit aan meganiese toetsing met die Warner-

Bratzlerapparaat onderwerp is.

Bard en Tischerz) het die vleismonsters wat hulle vir lang periodes
onder druk in metaalsilinders gaargemaak het, toegelaat om in die silinders,
vimig in water van 10—15.600 af te koel. Daarna is die Warner-Bratzler—

toetse uitgevoer,

Bramblett en medewerkerss) het vyf spiere uit die agterkwart van die
beeskarkas tydens hul eksperiment gebruik. Nadat die gaarmaskproses vol-

tooi wag, is die toetsmonsters vir die Warner-Bratzlertoetse uitgeboor.

Branaman en medewerkers4) het die 3~ribbraaistulkke tydens hul eksperi-
ment vir 30 minute laat afkoel alvorens die Warner-Bratzlertoetse gedoen

is.

Burrill en medewerkers5) noem geen afkoelingstydperk of gpesifieke
temperatuur van toetsing nie. Hulle noem alleen dat die Warner-Bratzler-
toetse uitgevoer is terwyl die vleis nog warm was. Cover6) verstrek geen
bvesonderhede omtrent die temperatuur van toetsing of die tydperk wvan af-

koeling nie.

As gevolg van hierdie onduidelikheid in verband met die mees geskilkte
temperatuur van toetsing, is besluit om die Warner-Bratzlertoetse by die
twee uiterste temperature, naamlik 60 tot TOOC en 7.500 te vergelyk. Lie
temperatuur-recks 60 tot TOOC word aangegee, omdat die toetsmonster, nadat
@it uit die warm proefmonster geboor is, vinnig begin afkoel. Blke toets-—
monster is op vier plekke met die Warner-Bratszlerapparaat getoets, en teen
die tyd dat die 4de toets gedoen word, het die temperatuur van die monster
reeds tot 60°C gedaal,

Die data wat tydens hierdie eksperiment verkry is, word in tabelle
26 en 277) verskaf. Die gemiddeld van die Warner-Bratzlerlesings by die

twee temperature is soos volg @

1. De Fremery, D. en Pool, M.F. : Biochemistry of chicken muscle as re-—
lated to rigor-mortis and tenderization. Food Research. Vol. 25.
bl. 73-87.

2. A.w., bl. 297,

3. Asw. s Bl. TOT.

4. A.w., Dl, 322.

5. Aewa, bl. 145.

6. Cover, 5. 3 @.W., (Bffect of extremely low rates of heat penetration
on tendering of beef.)} bl. 389.

7. Vgl. Addendum E. bl. 26-28.
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Temperatuur van die toets -
monsters -C 60170 1.5

Gemiddelde Warner-Bratzler—
lesings in ponde druk per 1 '
duim deursnit 18.97 23, 37 i

Volgens statistiese analise wvan. die datal) dui dit op m hoogs betekenis-

volle verskil tussen die sagtheidsbepaling van koue en warm proefmonsters.

Hieruit is dit duidelik dat die Warner-Bratzlerapparaat meer krag
benodig om deur m toetsmonster van een duim deursnee te sny wanneer die

proefmonsters eers toegelamst is om af te koel.

Volgens eksperimenteerder se mening lewer toetsing by die lae tempera-

tuur minder probleme op omdat ¢

(i) die temperatuur van die monsters tydens die toetsprosedure redelik

konstant blys

(ii) die toetsmonsters m baie netjies en egalige fatsoen van presies een
duim deursnee het. (Dit is nié die geval met toetsmonsters wat uit

n warm proefmonster geboor is nie)s

? (iii) die eksperimentele prosedure vergemaklik kan word, indien die proef-
' monsters sonder dat dit nadelige gevolge op die resultate sal hé,

gelaat kan word om af te koel,

1. Vgl. Resultate bl. 130-131.
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HOOFSTUK VIIT

OPSOMMING

Die doel van hierdie ondersoek was

(i) om te probeer vasstel by watter graad van gaarheid m beskikbare groep

Suid-Afrikaners Iml beesvleis verkies,
(ii) om na te gaan wat die rede vir hul spesifieke keuse 1is,

(iii) om daarna onderscek in te stel na die internme temperatuur wat die pro-

duk sal lewer wat meeste byval vind,

(iv) om verder te bepaal teen welke verhittingstempo die beste produk ge-

lewer word.

Die klassifisering van grade van gaarheid volgens interne temperatuur
is nie bevredigend en konsekwent nie, omdat m groot aantal faktore die in-
terne kleur by m spesifieke interne temperatuur kan beinvloed. In hierdie
opsomming word die grade ven gaarheid dus volgens internme kleur verdeel

en daar sal soos volg na die grade van gaarheid verwys word :

Halfgaar : Rooipienk,
Mediumgaar s Gryspienk.
Goedgaar s (rys.

Uit die resultate van hierdie studie is tot die volgende gevolgtrekkings

geraak ¢

1. Die beskikbare groep Suid-Afrikaners het hul beesvleis by die
goedgaar-stadium verkies, moontlik omdat visuele waarneming van interne
kleur reeds die brein kondisioneer om m spesifieke smaak te verwag nog

vourdat die vleis ge8et word.

2e Die interne vleiskleur bepaal in m groot mate die keuse. m
Vooroordeel teen die rooi en pienk interne vlieiskleur was duidelik en is

geasgosieer met m rou, bloederige smaak wat nie populér was nie.

3. Die smaak van goedgaar vleis word bo die smaak van halfgaar

vleis wverkies.

4. Met die eliminering van die waarneming van interne vleiskleur, het

die onopgeleide proepaneel mediumgzar vleis as eerste keuse verkies., Dit

het weer eens die belangrikheid van interne vleiskleur beklemtoon. Hierdie
groep persone kon nie m bloederige smaak by mediumgaar vleis waarneem nie,

ondanks die gryspienk kleur wat die vleis gehad het.
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5. Die opgeleide analitiese proepaneel het mediumgaar vleis as eerste
keuse verkies, en cok tydens evaluering van die verskillende proefmonsters
die hoogste punte daaraan toegeken. Dit skyn dus asof opvoeding en op—~
leiding in vleisevaluering, die voorcordeel teen interne kleur mag uit-
skakel.

6. Die proefmonsters wat tot n interne temperatuur van 7500 gaar—

gemaak is, kan as die vleis met die hoogste smazklikheid beskou word.

T Die resultate van stadige en vinnige verhittingstempo's het ten
opsigte van smaak en sappigheid nie soveel byval gevind as dié van die

matige verhittingstempo ven 17700 nie.

8. Die stadige verhittingstempo iteen w temperatuur van 149009 het

die vleis met die hoogsite sagtheid gelewer.

9. Objektiewe en subjektiewe evaluering van sagtheid toon m bhaie

groot verband.

10. Die persentasie gewigsverlies bepaal nie die finale sappigheid
ven die produk nie; hoewel die finale interne temperatuur wat in die vleis

bereik word m positiewe wverband met die persentasie gewigsverlies toon.




SUMMARY

The purpose of this research was :

(i) to determine at which degree of doneness an available group

of South Africans prefer their beefy
(ii) to investigate the reason for their specific choices

(iii) to discover which internal meat temperature produces the most

popular preducts

(iv) and to determine the cooking tempo which would render the best

product.

The classification of degree of doneness according to internal
temperature is neither satisfactory nor consequent, because different
factors have an influence on internal colour at specific internal
temperatures. In this summary the degrees of doneness are classified
according to intermal colour and the degree of doneness will be refered

to as follows 3

"Rare' or "under-done" 3 red~pink
"Medium-tone! 8 gray-pink
"Well-done™ H gray

From the results of this study the following conclusions were

made ¢

1. The available group of Socuth Africans prefered their meat well-
done. This can perhaps be attriduted to visual perception of internal
colour by which the brain is conditioned %to expect a certain fiavour

even before the meat is eaten.

i The internal meat colour determines the choice. Bias towards
internal meat colour was clear, for red and pink internal meat colours

were associated with a raw, bloocdy taste which was not popular.

3. The flavour of well-done meat was prefered to that of rare

meat.

Vil When ithe panel members were tlindfolded in order to eliminate
perception of internal meat colour, the untrained taste-panel prefered
medium-done meat as first choice. Tt was clear that this panel could
not detect a bloody taste in medium-done meat, notwithstanding the

gray-pink colour which the meat had.

5 The trained analitical taste-panel prefered medium-dcne meat

and during the evaluation sessicns they also scored this degree of
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doneness highest. Tt seems as if education and training in meat evalua-

tion could omit bias towards internzl colour.

6. The samples cooked to an internal temperature of 7500 were

considered as the meat of highest palatability.

Te The flavour and juiciness of meat cooked by slow and fast
tempos was not as acceptable as that prepared by a2 medium fast cooking
process (177°0).

8. The slow-cooking tempo of 149°¢ produced meat of highest tender—

ness.

9. There wag a definite relation between objective and subjective

evaluation of tenderness.

10, The percentage cooking loss does not seem to determine the
final juiciness of the product, though the final internal temperature
reached in the meat has a positive relation to the percentage of cooking

loas.
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4.

I. Fisiegse en chemiese eienskappe van vleis,

A, Inleiding.

Die term ,vleis" sluit alle setbare dele van die karkas in wat geskik
is vir menslike gebruik. Die beeskarkas is m samestelling van verskil-
lende spiere in spesifieke posisies en geheg aan die skelet deur middel van

senings en ligamente. Die skelet of bene vorm die raamwerk van die karkas.

Die belangrikste deel van die spierstelsel bestaan uit skeletsplere
wat m gestreepte voorkoms het. Die term ,gestreepite spiere" is sinoniem

aan wat gewoonlik vleis genoem word.

B. Die struktuur van vlieis.

1 Vleissnit bestaan oor die algemeen uilt vier tipes weefsel, naamlik
(i) spierweefsel,
(ii) bindweefsel,
(iii) vetweefsel en

(iv) beenweefsel,

1, Spierweefsel.

(i) Tipes spiere.

(a) Willekeurige kruisgestreepte spiere.

Dit is die zkeleispiere verantwoordelik vir die
beweging van die liggaam, Hierdie spiere geniet
voorkeur as voedsel as gevolg van hul smeaklikheid

en voedingswaarde.,

(v) Onwillekeurige gladde spiere.

(b) Onwillekeurige kruisgestreepte spiere.

(ii) 3Bouvorm,

In sy eenvoudigste vorm kan spierweefsel beskryf word
as bestaande uic duisende parallel gerangskikte splervesels. Hierdie
spiervesels is silindries met spits punte en hulle varieer in lengte.

Dit het min of meer die dimensies van m menslike haar. m Spiervesel
ken die hele lengte van die spier uitmaak of slegs m deel daarvan. (Sien

skets 1 A en B.)

Die dikte van die spiervesels beifnvliced die sagtheid van die vleis.
Hoe dunner die vesels is, hoe sagter sal die vleis wees. Die dikte en
lengte van die spiervesels neem toe met ouderdom en aktiwiteit, maar die
aantal bly dieselfde. Hoofsaaklik bestaan so m splervesel uit die sel-
wand en selinhoud. Die selinhoud is die vleissappe met ingebed daarin

die kerne en miofibxille.
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Skets 1. ENKELE  SPIERVESEL.

B DWARSDEURSNIT.

Nukieus

Miofibrille

AenB ui:

SWEETMAN o1 Mac KELLAR  p. 371.

(2) Selwand.

Dit is m dun buisvermige memhrssn van uiterste
delikaatheid, Dit omring elke afsonderlike spiervesel en isoleer dit

van alle omringsnde strukiure.
(®) Selinhoud.
(i) Miofibrille.

Die miofibrille is lank en dun en daar is tot
1,600 miofibrille in m spiervesel. Hulle is parallel met mekuar gerang-
skik, maar 1& nie dig teen mekaar nie. So 1 miofibril is opgebou uit

sub-eenhede, naamlik miofilamente.

Die miofilamente is die saamtrekkende eenhede van die spier en is ook
verantwoordelik vir die gestreepte voorkoms van die spier. Hierdie fila—
mente 1s opgebou uit aanmekaar geskakelde proteienkettings bestzande uit mio-

sien {in die donker segmente) en aktien (in die ligte segmente).

(ii) Sarkoplasma.

Dit is m homogene matrys ingesluii deur die
selwand. Dit omring die miofibrille en is grootliks oplosbaar in water,

Die proporsie sarkoplasma tot miofibrille varieer ten opsigte van verskil-
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lende spesies, maar ook met betrekking tot verskillende spiere in die~
gelfde dier. 8o bevat die spiervesels van herkouers m oorviced sarko-
plasma teenoor die spiervesels van perde en varke wat weer m groter per—
gentasie miofibrille bevat, Die vleis wvan perde en varke is dus drodx

as dié van herkouers. Ligte splere is om dieselfde rede droBr as donker

spiere. (Sien skets 2).

Skets 2.
SKEMATIESE VOORSTELLING VAN n  SPIERVESEL.

Miofilament
Miofibril

Retikulienvesels

—Hollageen- en |

Elastienvesels

uit AMERICAN MEAT INSTITUTE ‘FOUNDATDN. p. 12,

(1iii) Samestelling van m spier,

¥lke spiervesel het bo-vor die selwand m dun lagie
bindweefsel bestaande uit kollageen-, elastien- en retikulienvesels. Hier-

die bindweefsellagie is bekend as die endomesium,

Hierdie spiervesels is in groepies wvan 12 tot 40 of meer, saamgegroe~
peer om primédre bondels te vorm. Die primére spierbondel-grootie staan
in verband met die vleistekstuur. Hoe fyner die tekstuur of .draad van
die vleis is, hos meer spiervesels van soortgelyke deursnit is daar per
primére bcndel. Prpporsioneel is daar dus baie minder bindweefsel in die

spier.

S0 m primére spierveselbondel is weer eens omring deur un dikker bind-
weefsellagie, die perimegium. Primé&re bondels word saamgebind in sekon-
dére en selfs tersidre bondels, met die finale bindweefselombulsel wat die
spier omsluit, bekerd as die epimesium. Hierdie epimesium gaan oor in die

sening. (Sien sketse 3 en 4).



Skets 3,

LENGTEDEURSNIT VAN ’'n SPIER WAT QORGAAN IN n SENING.

Sehing

Epimesium

Perimesium wat bondel

spiervesels insluit

—Indiwiduele spiervesel

Endomesium

Skets 4.

DWARSDEURSNIT VAN SPIERWEEFSEL.

bondel spiervesels
instuit

Indiwiduele spiervesel

Endomesium

CGRISWOLD  p.11l. )

2 Bindweefsel.

Die doel van hindweefsel is om ander weefsel te bind en te

ondersteun. Dit hou letterlik die liggaam aanmekaar.

Bindweefsel is m
ferm, gelagtige grondsubstans waarin enkele groot selle, die fibroblaste,

versprei is tussen m veselagtige netwerk van elastien- en kollageenvesels.
(Sien skets 5).



Skets 5.

BINDWEEFSEL. Uit MEYER .'p. 176.

KOllageenvesels

Fibroblaste

Orondsubstans

Met toenemende ouderdom vermindsr die grondsubstans toerwoordig en die
kollageen~ en elasisienvesels word meer kompak. Spiere van jong diere is
dus sagter as die van ouer diere. Bindweefsel kan wissel van dun en baie

fyn tot grof en baie sterk.

(i) Kollageenvesels.,

Kollageenvesels is kleurlose, onvertakte eenhede van
oribekende masr weontlik hoogwe varieerbare lengte. Kellagesn 1e sag,

soepel en buighaar maar nie rekbaar nie.

(ii) ZPFlastienvesels.

Die elastienvesels is dunner as die kollageenvesels.
Dit is vertakte eenhede en vorm m los netwerk. Elastien is die sterksie
protelen hekend. Dit is elasties en rekbaar. Hierdie elastisiteit is
verantwoordelik vir die verhoogde taaiheid wat elastien aan vleis verleen.
Dear is min elastien in spierweefsel teenwoordig. Elastien vorm hoof-
saaklik ligamente en wande van bleedvate, Dit is geel van kleur eun staan

soms bekend as geel bindweefsel,

(1ii) Retikulienvesels.

Retikulienvesels is die mees vertakte vesels van die
bindweefselkompleks. Hierdie vesels kom voor waar bindwesfsel aangrensend

is aan ander weefsel, byvoorbeeld tussen die endomesium en die selwand.

3. Vetweofsel,

Vetweefsel is m gespesialiseerde vorm van bindweefsel, Die
kleur wissel van wit na ligroom en donkergeel. Vetweefsel kom eers gedu~-
rende die latere ontwikkeling van die dier wvoor. Ongedifferensieerde
gelle begin vetdruppels opberg. Later vloei die vetdruppels saam tot

gen globule. Hierdie saamgestelde globule word later so groot dat dit die
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kern en sitoplasma nitstoot sodat laasgencemde slegs n dun lagie onder

die selwandoppverlakte beslaan. Die sel is nou gevul met een enkele groot
vetglobule en dit kan vergelyk word met n opgeblaasde ballon. (Sien

skets 6).

Skets 6.

VETWEEFSEL. Uil MAXIMOW en BLOOM p 64

Oniwikkelende vetsel.,

Velsel

Hoe vetter die dier is, hoe groter is die deursnee van die vetselle.
FElke sel is omring deur m membraan bestaande uit retikulienvesels. Groepe
vetselle kan op enige plek in die bindweefsel voorkom. Dit dien as
ondersteunende, beskermende, isolerende en vullende substans. Mzar die
hooffunksic van vetweefsel is die opberging van neutrale vette vir latere

gebruik indien dit benodig word deur die organisme.

Marmering: Dit is die tussenvermenging van vet met spiervesels en bind-
weefsel. Dit kan voorkom as m fyn netwerk soos m spinnerak, of in sigsag
stroke soos weerligstrale, of m kombinasie van beide. Marmering word wvol-

op gevind in die vleis van goed gevoede diere naby volwassenheid.,

C. Die chemiese samestelling van vleis.

(i) Algemcne samestelling (ii) Samestelling van die longissi- é
van vlieir. mig dorsi-apier.
Water 67.0% T4.1%
Protefene 19.3 2l.2
Vette 13.0 3.7 - 10.0
Koolhidrate gpore gpore

Ancrganiese soute 0.95 1.0
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L. Hatex.

Hoe ouer dis dier is, hoe minder water is daaT teerwoordig
in die spierweefsel. Sodra die diexr vetter word, word die water vervang

deur vet.

2, Anorganisese soute,

Kalium, maghesium, natrium, yster, kalsium, suurfosfate,

bikarbonate, suifate, chloriedes.

3, Vitamiene.

Vitamien B-kompleks, veral niasien (B5). Baie min vita-—

nien A. Baie min of geen vitazmien C.

4, Ensiemes.

Amilolities s Breek koolhidrate af na suikers.
Lipelities s Breek vette af na vetsure en gliserol.
Proteolities g Breek proteiene af na intermedi8re produkte,

5. Pigmente.,

Mioglobien : Hoofsaaklik teermwoordig in spierweeflsel.

Hemoglobien @ Hoofsaaklik teenwoordig in bloed.

6. Wie-gtikstofbevattende bestanddele.

Melksuur en pirodruiwesuur vervaardig uit die glikogeen

in die spiere. Adenosientrifosfaat en kreatienfosfaat.

Ta Stikstofbevaitende bestanddele.

Amino.- en iminogroepe, kreatien en kreatinien, anserien,
uriensuur, karnosien, ensovoorts.
8. Koolbidrate.

§likogeen in weefsel.

Glukose in bloed.

G Vette.

Fosfolipiede en gliserol :2-3%

Suiwer vetweefsel tot 17%.

i0. Protefene.

(i)  Struktuur— of intersellulére proteliene,

Kollageen, elastien en retilulienvesels.

(ii) Protoplagmiese of intrasdlul8re proteiene.

Miosien, aktien en tropomiosien.
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D. Voedingswaarde.

Protelene, yster, thiamien (Vitamien Bl)’ riboflavien (52)

en niasien (BS).

E. Die toepassing van hitte op vleis.

1. Doel van gaarmaak.

Die doel van die gaarmaak van vleis is hoofsaaklik

(i} die ontwikkeling van die gewenste organcleptiese eienskappe en

(ii) die vernietiging van mikro~organismes teenwoordig.

24 Grade van gaarheid,

i

Graad van gaarheid teigzizgiur Voorkoms

Halfgaars

"Rare" of "under done" ¥ 60°¢ Roosrooi in midcel,
pienk na die buitedele,
skakeer tot grys.
Bruin korsie.
Helderrooli sap.

Mediumgaar:

"Hedium done™ ¥ 10% Ligpienk in die middel,
grysbruin na die kante.
Bruin korsie.
Helderpienk sap.

Qoedgaar:

"Well done™ ¥ 8% Grysbruin in middel.
Tonkerbruin korsie.
Helder sap.

3 Veranderinge +eweeggebring deur hittetoepassing.

(i)} Fisiese veranderinge.

(a)

(b9

Kleur.

Kergsierooi -~ plenk - grys -—— bruin.

Volumevermindering.

Die sagte gel verstyf en daar is m toename in digt-~

heid. Die protelene denatureer, koaguleer en verloor hul aantrekkingskrag

vir water, gevolglik is daar m afname in die veseldikte.

(c)

Gewigsverlies,

n Afname in gewig vind hoofsaaklik plaas as gevolg

van die uitpersing van vog wanneer proteliene denatureer en koaguleer,
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(ii) Chemiese veranderinge.

Smaak- en geurveranderinge tree in as gevolg van nuwe

verbindinge wat gevorm word.

(iii) Kollo¥dale veranderinge.

1, Denaturering en koagulering van proteiene.
2. Eidrolise van kollageen na gelatien.

3.  Emulsifisering van vet,

R, Die invloed van hitte op =

Le Spierveselprotelene.

(i) Protefenmolekules.

Chemies is protefene reuse molekules, bestaande uit
aaneengeskakelde aminosures dit het dus m kettingstruktuur. Hierdie

aminosuurketting kan wees 3

(a) Globulér,

Dit wil s& opgevou of opgerol,; byvoorbeeld mio-~
globien, hemoglobien en aktien, Die eksakte globulére protelen—
konfigurasie is nog nie ten volle bekend nie, maar dit is wel bekend dat
die molekuul in fatsoen gehou word deur waterstof- (-H), sulfhidriel- (~-SH)

en dirulfiedbande (-~SS-) sowel as soutbrde.

(b) Liniér.
Dit wil =& lang aminosuurkettings wat parallel in

bondels saamgepak is, of spiraalvormig inmekaar gedraal is. Byvoorbeeld

miosien, kollageen, elastien, gelatien, ensovoorts.

(ii) _Adsorpsie— of imbiberingsvermod.

Hierdie komplekse protelfenmclekules reageer redelik
sterk met watermelekules. Die struktuur van die watermolekuul stel dit
in staat om swak maar direkte bande met ander watermolekules te vormi =0
word hidrate dus gevorm. As gevolg van hierdie sienskap het protelene
die vermoZ om bale water te bind. Die protefenmolekuul is egter bale on-
stabiel en herrangskikking van die molekuul vind baie maklik plaas, veral

met die toepassing van hitte. Die proses staan bekend as denaturering.

(iii) Denaturering.

Dit is m verandering in die protefenmolekuul vanaf die
corspronklike, definitiewe, kompakte watersiofgebonde konfigurasie na een
wat minder definitief en kompak is. Dit bring b verandering in die chew
miese, fisiese en biologiese eienskappe van die protelen teweeg, maar die
esseneidle meganisme bly dieselifde., Denaturering het alleen m verbreking

van die sekondére bande, dit is die -H_; -SH. en -3S~bande sowel as die
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soutbrie, ten gevolg. Die primére bande van die peptiedskakelings word
nie beinvloed nie. Ondat die struktuur van die protelenmolekuul self nog

nie heeltemal duidelik is nie, is denaturering meoeilik om te verklaar.

Gevolge van denaturering :

1. Verminderde oplosbaarheid van die protefenmolekules.

2. Verminderde biologiese aktiwiteit.

3. Affiniteit vir protefenmolekules onderling is groter as vir water
of enige ander substans. Proteienaggregasie vind dus plaasj die
proteienmolekules verloor hul waterbindingsvermo& en voguitskeiding

vind plaas.

Indien denaturering tot m geringe mate plaasgevind het, is dit m
omkeerbare proses, en die protefen kan weer tot m groot mate na sy oor-

gpronklike toestand terugkeer.

(iv) Koagulering.

Indien gevorderde denaturering plaasgevind het, is die
verandering permanent en Jdus nie omkeerbaar nie. In die proses zggregeer
en presipiteer die proteIemmolekules en hul vermec om watermolekules te
bind, gaan tot m groot mate veriore, Met die gaarmazk van vleis, vind die
koagulering van die verskillende protelene iteenwoordig, egtier nie gelykty-

dig plaas nie. Elke tipe protefen het sy eie koaguleringstemperatuur.

Met die gaarmask van vleis moet die hoofdoel die maksimale behoud wvan
die vloeistowwe wat van nature in die vleis teenwoordig is, wees. Sodra
die proteiene egter begin stol vind verlies van vloeistof plaas, met m

gevolglike krimping van die spierweefsel,

Ongewenste veranderinge vind egter in vleis plaas wanneer dit oormatig
aan hod temperature blootgestel word. n Te ho& temperatuur vir m lang
tydperk volgens m dro8hitte-metode toegepas, sal die vleis taal en droog
maale Met die langdurige toepassing van klam hitte word die vleis egter
veselrig en draderig omdat die persentasie bindweefsel daal tydens die
omsetting van kollageen na gelatien. Die vet vloei uit die vetselle as

gevolg van veranderinge wat in die vetselwande plaasvind.

Die sagtheid en sappigheid van vleis word aansienlik verminder, maar
ook die geur en smaak gaan tot m groot mate verlore, omdat die geur- em
smasksubstanse vlugtig is en tydens langdurige gaarmaakperiodes afgedryf

word.

2o Bindweefselproteiene.

Die kollageen en bindweefsel kan deur klam hitte in gelatien
omgesit word. Min verandering vind egter plaas tot en met 6506. Bus

sal gaarmaak van vleis tot stadiums van half- en mediumgaar min werklike
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versagting teweegbring. n Ho€r interne temperatvur en m verlengde tyd-
perk van hittetoepassing word vereis om enige betekenisvolle bindweefszelw

versagting .te veroorsaak.
g

Hierdie hodr temperatuur en langer tydperk van hittetoepassing bevorder
die gemak waarmee die spiervesels van mekaar skei, maar die effek op die
spierveselproteiene self is ongewens; hulle verloor vog, krimp en word
merkbaar dro¥r en harder. Dit is dus duidelik dat hittetoepassing op
spierveselproteiene en op bindweefselprotelene, verskillende uitwerkings
het wat teenstrydig met mekaar is. 0f m verlengde gaarmaakproses dus
wel die vleis sal sagmaak, hang tot m groot mate af van die persentasie

kollageen in die vleis.

3. Votweelsel,

Die smaak van vet word beinvloed deur verskillende faktore
soos rantsoen, ryping, spesiale behandelings, gzarmaakmetode, gaarmsaktyd-
perk, ensovoorts. Wanneer hitte vir m kort tydperk toegepas word, is die
verandering gering, maar hoe langer die tydperk van hittetoepassing is hoe
groter is die mate van verandering wat intree, ook ten opsigte van die pro-

telene en vetoplosbare geursubstanse in die vet.

Met die toepassing van hitte begin die vet smelt en uitbraai en dit
word iu die afgebreckte kollageen gedmulsifiseer. Die dimensies van die
vetdruppels word al hoe kleiner hoe dieper dit in die weefsel indring.

Die oortollige uitgebraaide vet vloei uit in die pan. Indien die sempera-
tuur egter te hoog is,; vind volkome koagulering en presipitering van die

protefene plaas, die vet skei ult en vercorsask droging wat ongewens is.

Vetweefsel het m ho& geur— en smaakwaarde en is m goele geleier van
hitte. Hittevenetrasie is dus vinniger en meexr egalig in goed gemarmerde

vleis, Die mate van vetuitvloel uit m vleissnit hang af van :
(1) die vleissnit en hoeveelheid vet teenwoordig,
(ii) die gaarmaakmetode wat toegepas is en

(iii) adie finale graad van gaarheid bereik.

Eoe langer die tydperk van verhitting is, hoe groter is die mase van
uitdroging vanaf die rand van die vleissnit. Die kleur van vet verander
baie min tydens gaarmaak behalwe vir opperviakbruining as gevolsg van
karamellisasie en die Maillard-reaksie. Laasgencemde is m reaksie tussen

die prote¥ene en die koolhidrate waardeur hoogs gegeurde en gekleurde

substanse, bekend as melaniene en melanoidiene gevorm word.

4. Kleurpigmente.

Hitte verancer die kleur van micglobien wanneer m tempera-

tuur van ¥ 5000 bereik word, Die purperrcoi kleur van rou vliels werd



15.

gerstens na helderrooi verander as gevolg van die vorming van oksimioglo-
bien. Vanaf 6500 begin die oksimioglobien afbreel. Hitte~denaturering
van die globiendeel wvan die molekuul vercorsaak die vorming van dbruin pig-
mente wat verantwoordelik is vir die grysbruin kleur van goedgaar vleis.
Gedenatureerde globien hemichroom is hier die belangrikste heempigment.

Hierdie pigmente is nie al wat verantwoordelik is wvir die ontwikkeling
van die grysbruin kleur nie. By ho& hitte vind oksidasie en polimerisasie
van vette, suikers en proteIene plaas. Dit is weer eens karamellisasie
en die Maillard-reaksie en dit dra besonder baie by tot kleur- en geur—

ontwikkeling.

5. Sappigheid.

Vieis is op sy sappigste wanneer geen hitte daarop toegepas
is nie, Met die toepassing van hifte begin die interne vleistemporatuur
egter styg. Dit veroorsaak denaturering en koagulering van die spiervescl-
proteiene, waardeur bulle hul waterbindingsvermo verloor. Tot by m in-
terne temperatuur van 63°C is die verlies aan vog uit die vleis egter min,

maar met verdere interme temperatuurstyging neem dit vinnig toe.

Die vog wat vrygestel word, vorm m drup wat gedeeltelik verdamp, en
dit is dus verantwoordelik vir die afname in volume en gewig. Die res
van die vog wat nie verdamp nie bly agter as sous en bevat oplosbare pro-
teTene, {ook gelatien), mineralebestanddele , vitamiene, geur—~ en ander
oplosbare substanse, sowel as gesmelte vet en vetafbreekprodukte, dyvoor-
beeld vry vetsure en akrolelen. (Vammeer vette verhit word, breek dit af
na gliseriedes. Met verdere verhitting breek die gliseriedes af na vIy
vetsure en gliserol, Laasgenoemde word verder afgebreek na akroleien en
water. Akrolefen is die bestanddeel wat verantwoordelik is vir die skerp
irriterende reuk van rokende of brandende vet). Dit laat dus die vleis

dreo&r en minder sappig na.

Die tyd-temperatuur-verhouding bepaal tot m groot mate die veranderinge
wat ten opsigte van sappigheid plaasvind. Oor die algemeen sal m minder
sappige, dit wil sé m dredr produk gelewer word met m ho oondtemperatuur,

sowel as m hod interne vleistemperatuur en m lang gaarmaakperiode.

Die gaarmazk van vleis in vloeistof sal nie hoér sappigheid aan die
vleis besorg nie; inteendeel, die krimping is groter wanneer die vlels in
water of stoom gaargemaak is, as wammeer m drog&hifte-gaarmaakmetode daarop

toegepas is. Die redes hiervoor 1s :

(i) Water is m beter hittegeleier as lug en die hitte corgedra in mn
waterige medium is konstant en hoog. Denaturering van die protelene
vind teen m vinnige en konstante tempo plaas. Die spierveselproteliene

verloor dus vinnig hul waterbindingsvermog,
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(ii) Xollageen word in m klam omgewing vinnig omgesit in gelatien. Gela-
tien is grootliks oplosbaar in water en word deur die vloeistof tussen
die spiervesels uitgespoel. Indien hierdie proses lank aanhou, is

die produk veselrig, draderig en smaakloos.

 (iii) Die sarkoplasma is grootliks oplosbaar in water.

Die vet wat teenwoordig is in die spierweefsel sal die vog wat uit
die vleis drup en verdamp, gedeeltelik vervang en dus bydra tot die skyn-
bare sappigheid van die finale produk. Hierdie skynbare sappigheid
korreleer nic altyd met die voé%erlies uit die vleis nie, omdat ander fak-~
tore soos die teenwoordigheid van vet, speekselvloei, ensovoorts die werk-

like droogheid van die vleis mag masker,

6. Smaak en geur.

Die afbreek van vet en protelene en ook die bruiningsreak-
sies wat plaasvind, is die belangrikste veranderinge wat m invloed het op
die ontwikkeling van smaak en geur itydens die gaarmaakproses. Hierdie
veranderinge is die messte merkbaar op die vleisoppervlakte, waar die hoog-
ste temperatuur ondervind word. Aangesien die meeste smazk- en geursub-
stanse in die sap teenwocordig is, sal die vleis al minder smaak en geur

h& namate die persentasic krimping toeneem.

In die rou toestand het vleis baie min geur en smaak. Dié wat wel
teenwoordig is, is souterig, dog effens soet met m nuanse van suur. Laag-
genoemde word meer prominent namate ryping plaasvind. Gaar vieis het die-
selfde souterige, effens soet smaak, maar besit ook m besondere aroma wat

grootliks bydra tot die geur en dus die smaaklikheid,

Dit is veral die oplosbare proteiene en stikstofbevattende ekstraheer-
bare stowwe wat bydra tot die geur en smaak. Dear is groter hoevselhede
van hierdie substanse teenwoordig in die spiere van ouer diere en ock in
die meer aktiewe spiere. So bevat die bladspiere byvoorbeeld meer van die

gonoemde substanse as wat die boudspiere of beeshaas bevat.

Te Sagtheid.

Sagtheid is die resultaat van m hele aantal faktore, maar
dit is die belangrikste eienskap waarin die verbruiker van vleis belangstel.
By spiere met m lae bindweefselinhoud neem die sagtheid af met hittetoe-
passing. Die tesnoorgestelde geld egter vir spiere met m ho¥ persentasie

bindweefsel,

In beesvleis neem die spierveseldeursnit af namate koagulering. voort-
gaan, totdat m interne vleistemperatuur van 6700 bereik is. Gasen verdere
spierveselkrimping vind tussen 67 en 7500 plaas nie, Krimping as gevolg van |

koagulering ig skynbaar voltcoi by 6700. Sagtheid het toegeneem tussen
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58 en 6700 en daarna het tot geleidelik afgeneem namate die interne tempe-

ratuur ho&r gestyg het.

Omdat hitte m groter effek het ten opsigte van verstywing en kompakt-—
wording van die spiervesels, cerder as versagting, by spiere wat min bind-
weefsel bevat, sal sulke spiere se sagtheid eerder afneem as toeneem met
hittetoepassing. Wenneer die persentasie bindweefsel in die wvleis egter
hoog is,; sal m ho&r interne vleistemperatuur wat vir m lang ﬁydperk gehand-

haaf word, wversagting bevorder, veral in teenwoordigheid van water of stoom.

i1, Subjektiewe evaluering van beesvleis.

A, Inleiding.
Om ten opsigte van voedsel te kan
(i) diskrimiueer, (noukeurig te kan onderskei iussen naverwante dinge)
(ii) selekieer (in volgorde van voorkeur te rangskik) en
- {iii) appresieer (volgens kwaliteit na waarde te skat)

ig dit noodsaaklik om iets meer te weet van gastronomie - dit is die

kuns en wetenskap van voedselgenot.

Die smaaklikheid van voedsel word bepaal deur voorkoms, smaak en teks~
tuur, waarvan smaak die belangrikste faktor is. Organoleptiese tersepsie
van voedsel word bepaal dsur die onderlinge verwantskap van smaak tot sin-
tuiglike waarneming deur middel van die tong, neus, oog, ocor en vel.

Smazk en reuk is egter die twee predominante gewzarwordinge in verband met

voedselsmaak.

Faktore wat smaak bepaal, is m kombinasie van chemiese, fisiese,
fisiologiese en psigologiese reaksies wat meestal in m gebalanseerde ver-
houding voorkom. In sy eenvcudigste vorm is smaak m mengsel van reuk-
gewaarwordinge wat ock gemeng is met aanvullende gewaarwordinge van aan—
voeling, hitte, koue, pyn, klank en visie, n Joeie begrip van die fak-
tore wat organcleptiese persepsie beinvlioed, stel mens egiter in staat om
ten opsigte van voedsel noukeurige waarnemings te doen en m betroubare

evaluering te gee van wat geget is.

Dit skyn asof mense in verskillende greepe ingedeel kan word volgens
(i) die eetpatroon wat hulle handhaaf en

(ii) hul houding ten opsigte van voedselgebruik.

Sommige mense eet doodeenvoudig net omdat hulle weet hulle moet voed-
sel innecem indien hulle aan die lewe wil bly; anderse soek kompensasie

vir ander dinge wat hulle in die lewe moet ontbeer, in die genot en vreugde



18,

wat voedsel verskaf, m Ander groep eet groot hoeveelhede voedsel een-
voudig agter die lekker aan, hulle word ,gaurmands™ genoem. Andare het
n fyn smaak vir voedsel en kombineer selfbeheersing met die genot van
voedsel, Hulle eet slegs beperkte hoeveclhede vir die genot wat mlle
daaruit kry om die verskillende geure en smake te onderskei, tydszam waar
te neem, krities te becordeel en te geniet. Hulle staan bekend as
pZaurmets' of fynproewers en is in staat om deur middel van opleiding,
opvoeding, seleksie, diskriminasie en appresiasie die gebruik van voedsel
tot 1 kuns te verhef,

Schoonses, Toerien, Snyman en andere gee in hul ,Woordeboek van die

Afrikaanse taal" die veolgende definisies 3

nwGaurmand :

Temand wat graag baie goed eet,; smulbocer. Die gaurmend is volgens
Leipoldt iemand wat sy aptyt laat botvier, wat nie omgee wat en hoe hy
eet nie, solank hy maar net eet -~ die geurmand is te gulsig om werklik =n

gaurmet te wees,!

nCaurmets

n Fyn kenner van lekker kos. Iemand wat graag lekker eet. Connois-~
seur op die gebied van eet en drink. Fynproewer, lekkerbek, gastronoom.
Volgens Leipold ¢ m Gaurmet is m fymproewer in m alte letterlike sin van
die woord. Hy eet nie om sy aptyt te bevredig nie, maar peusel aan die
kos net vir die genot van die smaak. Hy is vol fiemies en verag die growwe

aptyt van die gaurmand."

B. Paktore wat organoleptiese persepsie belnvloed.

Al vyf sintuie is betrokke by die geheelpersepsie wvan smaak. Hoe-
wel ruik en proe ongetwyfeld die belangrikste rol in smaakdiskriminasie
speel, is die sckond8re bydrae van die ander sinsorgane ; gevoel; gesig

en gehoor uiters belangrik.

Flke voedsel het m karakteristieke voorkoms, kleur, smaak en geur
waarmee dit geassosieer word, en wat aangeneem word as normaal vir so m
voedsel, Indien dit egter baie van die normale afwyk, beantwoord die

voedsel nie meer aan sy verelstes nie,

1. Smaaksin.

{i) Smaakorgane.
Die slymvleis van die tong is oortrek met m menigte
(£ 9,000) klein knoppies, die sogenaamde tongpapillae. Daar is drie

verskillende papillae, naamlik ¢
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i) Papillae filiformes :

Dit is draadvormige uitsteecksels en stsar nie in
verband met smaak nie. (Dit bevat geen smaakbekers nie). Dit gee m
ragperagtige voorkoms aan die tong en het waarskynliik m meganiese of m

tasfunksie.

ii) Papillae fungiformes s

Dit is knobbelvormige uitsteeksels versprel oor

die punt en kante van die tong. Flk bevat + 10 smaakbekers.

iii) Papillae circumvallatae

Dit is die omwalde uitsteeksels en daar is baie
min van hulle teenwoordig. Hulle is hoofsaaklik agter op die torg ge-
lek. Hulle is groot, opvallend en omring met wm betreklike diep groef,
Elk bevat 6-12 smaakbekers.,

Die smaakhekers iz die eindorgaantjies vir die gewaarwording van die
smaak, In elke smaakbeker is 5-18 smaaksells. Die smaaksintuig is
voorsien van twee stelle senuwees wat die prikkels, soos waargeneem in die
smaakbekers, cordra na die brein. Die brein interpretecr die sensasie

in terme wvan smaak.

(ii) Smaakgewaarwordinge.

Cm gerroe te kan word, moet m stef in oplossing wees.
Om m genoegsame vloelstofomgewing te verseker, is die mondholte voorsien
van slym— en speekselkliere, ook die kliertjies van Ebner in die groewe
om die papillae. Speekselvloel neem toe in hoeveelheid en snelheid met

die proestimulus.

Smaak is m vierledige verskynsel wat uit vier elementére gewaarwor-—
dinge, naamlik sout, soet, suur en bitter bestaan. Sommige swmaakselle
reageer op sleg3 twee smaakelemente, maar enkeles kan wel op alvier reageer.

Sekere areas op die tong is ook mensitiewer ten opsigte van sekere smake.

Sout s punt van tong. g

Soet s naby die punt. ) Temperatuur beinvloed persepsie—
Suur s langs die kante. ) spoed.

Bitter s agter op die tong. )

Die tong, scos die res van die liggaam, is ocorgetrek met m vel en het
dus dieselfde vermoB ten opsigte van gewaarwordings soos tekstuur, hitte,
koue en pyn. Sensitiwiteit teenoor smaak word veral gevind gedurende m
toestand van ontspanning en rus, kalmte en vryheld ven steurings. Tabak

verdof die smaaksin.
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Smaak is, streng gesproke, m sensasie ontvang deur die stimulering van
die smaakbekers. Dit ie dus die sensasie wat ontstaan wanneer voedsel of
drank in die mond geplaas word, mits dit toegelaat word om op te los en
vermeng te raak met die mondvloeistowwe en ook lank genoeg op die tong te

rus om geadapteer te word.

By die smaaksensasie is nie minder as 3-5 sintuie betrokke nie, onder
andere reuk, tongsmaak en tongvoel. Die smaak van voedsel registreer
egter slegs in die smaaksintuig. Sommige voedsel se geur kan gevwaar word
deur dit net op te snuif, maar andere met minder deurdringende geure moetb

gedet word om waargeneem te kan word.

Dazr is m opening van die mond na die neus waardeur die geur kan be-
weeg, Wanneer jets geproe word, moet baie seker gemazk word dat dit die
smaak is wat op die tong gewaar word en nie die reulk wat deur die keelholte
na die neus ocorgedra word nie. Die smaak van voedsel is egter m kombz--

naglie van beide hierdie sensasies.

Die tydsduur van die prikkel speel ook m baie belangrike rol. Om
die voedselsmaask dus noukeurig te kan waarneem, moet die kouproses stadig
wees en die voedsel moet deeglik met die speeksel vermeng word. Die
voedsel moet ook lank genoceg op die tong rus sodat die smaakelemente kan
deurdring na die smaakselle in die smaakbekers. Die tong moet egter die
voedsel rondbeweeg om gedurig ander smaakbekers in aksie te bring sodat

optimum persepsie moontlik gemzak kan word.

(iii) DBasiese smaakelemente.

Daar bestaan m verband tuzsen die chemiese samestel-
ling van m stof en sy smaak. Die vier fundamentele smake, naamlik sout,

goet, suur en bitter kan mekaar onderling beInvloed wanneer hulle gelyk-

tydig ondervind word, Hierdeur kan m gemengde smaakgewaarwording opge-
wek word, waarin die komponente, met noukeurige waarneming, nog onderskei

kan word.

Daar word beweer dat dit moontlik is om enige tekende smaak saam te
stel deur die regte vermenging van die vier basiese smaakelemente.
Meeste voedsel, waaronder cok vleis, het drie of vier van hierdie primére
smaakelemente as bestanddele. So kan enige smazk dus ontleed word en
ginteties nagemaak word. Speeksel is die vloeistofstandaard waarvolgens

alle smake beoordeel word.

(iv) Die invloed van temperatuur.

Temperatuur het ook m invlced op die waarneming van
smaalt, Sensitiwiteit word omtrent verdubbel met verhoging in temperatuur

van 10 tot 20°¢. Dit bly min of meer konstant tussen 20 en 3000 en daal
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effens van 30 na 4000. Voedsel en drank kan met gemak so warm as 5000

ingeneem word.

Die intensiteit van die meeste smaskelemente styg wanneer die tempe-
ratuur verhoog word, en daal wanneer die temperatuur verlaag word. Maar
uiterste temperature - koue of warmte - verstomp die smaakreseptors
en wanneer die smaakknoppies in die mond gevries of gebrand is, is geen
smaakgewaarwording moontlik nie. By liggaamstemperatuur (3706) iz o2lle

mernelike faktore vir smaak in balans.

Die behoefte aan koue voedsel op m warm dag of warm voedsel op @
koue dag is psigies van aard, want binne m kort tydjie nadat die veedsel
ingeneem is, is dit by liggaamstemperatuur. Die verkoelings- of verhit.-
tingseffek op die liggaam is dus gering. Maar temperatuur dra wel deeg—
lik by tot &ie genot van voedsel.

(v) Smaakvermoeidheid.

Wanneer m spesifieke prikkel vir m geruime tyd op m
ontvanger inverk, sal die gevoeligheid feenocor die prikkel langsamerhand
verdwyn. Dit is egter m kortitermyn-verskynsel, want herstel iree baie
gou weer in; die graad en duur van vermoeidheid is afhanklik van die
intensiteit van die prikkel, Die smaakknoppies skyn gou vermoeid te raak
wanneer dit sanhoudend aan m spesifieke prikkel blootgestel word, byvoor-

beeld wanneer m toffie vir m tydperk stil in die mond gehou woxrd.

(vi) '"Smaakblindheid",

Daar bestaan definitiewe smaakverskille by verskillende
indiwidue, n Proe-onbevoegdheid is by sommige persone gevind. Hierdie
eienskap is oorerflik, maar ook afhanklik van ouderdom, ras en geslag.

Die pH-waarde van die speeksel het blykbaar ook iets te doen met die op-
losbaarheid van die subsitans in die speeksel. 1 Proe-onvermo€ by m per-~

soon word bestempel as ‘smaakblindheid!.

2. Reuksin.,

Reuk is baie nou verbhonde aan smaak. Gedurende verkoue is
die reukorgane tot so m mate belemmer dat voedsel smaakloos en onaantrek-—
lik skyn te wees. By die mens is die reukorgaan beperk tot m klein
strokie slymvlies in die boonste gedeelte van die neusholtes. Die reuk-
sin ig besonder analities en diskriminerend. Blootstelling aan m konstante

reuk vir m geruime tyd sal ook vermoeidheid wvan die reukorgaan veroorsaak.

Hoewel daar baie klassifikasies vir reuke of geure is, kan dit alge-
meen in twee hoofgroepe ingedeel word, naamlik aangenaam en onaangenaall.
hangename voedselgeure sal die eetlus prikkel, maar onaangenames sal die

eetlus demp of selfs m afkeer in die voedsel veroorsaak. Geur beinvloed
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die aanneemlikheid van alles wat die mond binne gzan, hetsy voedsel, drank,
medisyne, tabak of tandepasta. Die aangename word altyd bo die onaange-

name verkies.

Die warmte en vogtigheid van die mond maak reukgewaarwording nog mesr
delikaat en diskriminerend, as deur slegs daaraan te ruik. As die reuk-
orgaan om een of ander rede nie gebruik word nie, sal mens net bewus wees
van die fundamentele tongsmake, byvoorbeeld uie proe net soet gedurende
verkoue. Molekules van die reukstof moet toegang tot die nasale koltes
hé om waargeneem te kan word, Vliugtige stowwe word makliker waargeneem

as nie-vlugiiges.

3. Tasgsin,

Gewig, deelgrootte en die fisiese toestand van voedsel woxrd
bepaal deur kinestetiese (gevoels-) waarneming. Kinestetiese waarneming
bepaal die tekstuur deur betasting met die hande en vingers, sowel as
tasgewaarwordinge in die mond, wat uiters belangrik is in die kwaliteits—
bepaling van voedsel. As smaakgewaarwordinge in die lig van fisiese waar-

neming beskou word, sal mens werklik voel wat jy eet.

Hande, kneukels, vingers, lippe, tong, mondbolte, tande, glukéerm
en soms die spysverteringskanaal speel almal hier m rol, soog in die ge-

val van die eet van braaivlieis en biltong wat met die hande hanteer word.

Van die belangrikste vereistes wat aan voedsel gestel word, is dat dit
koubaar en sag moet wees. Die dentaaltoerusting van die mond is sodanig
dat net geskikte voedsel deur die gebit in kleiner deeltjies opgebreek kan
word. Die fynmaal van voedsel deur die gebit is van besondere belang by
die smaakbepaling. Deur die kouproses word die voedsel fyngemaal.

Deur die tongbewegings word dit omgerol en met die speeksel gemeng. Heoe
kleiner die deeltjies onderverdeel is, hoe meer smaakelemente sal vrygestel
word. Hierdie smaakelemente sal in die opgeloste toestand die smaakge-

waarwording veroorsaak deurdat dit die smaakorgane prikkel.

4, Qesigsin.

Optiese waarneming kan help om spesifieke stimuli van die
ander sintule te verwag wanneer m besondere voedselsocort geproe gaan word.,
Die informasie wat die oog verskaf kan soms egter misleidend wees, want
alhoewel aantreklik vir die oog, voldoen die voedsel nie altyd aan al die
ander vereistes nie -~ die teenoorgestelde mag egter ock waar wees. Met

behulp van die gesigsintuig kan die volgende waargeneem word s

(i) Eksterne voorkoms : Xleur, fatsoen, grootie, ensovoorts.

(ii) Interne voorkoms : Dit behels hoofsaaklik die fisiese samestelling

van voedsel, en het betrekking op die tekstuur.
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Aangesien voedsel daartoe in staat is om die oog te streel, staan
visuele waarneming in noue verband met die kulindre eienskappe van voedsel

wat die aptyt opwek.

Kleur i m belangrike eienskap van vlels en word vercorsaak deur die

heem-pigmente en hul reaksies, sowel as die spesifieke bruiningsreaksies.

5. Jehoorsin,

Klankgewaarwording speel m belangrike rol by die eetproses;
hierby is die binne--oor hoofsaaklik verantwoordelik vir die gewaarwording

van geluid werocorsaak deur die kouproses.

Klankvwaarneming is veral van belang in die eetproses waar die krakende
en knersende geluide so sterk is dat dit die swakker sensasies van smaak
en reulk domineer. Klank speel ook m rol by die eet van vleis waar die
vetlagie bros, droog en krakerig is as gevolg van dro8 hitte wat daaroyp

toegepas was.

6. Psigiege eciement.

Smaakgewaarwordinge kan nie met ander persone gedeel word
nie. Voedselherinneringe staan gewoonlik in noue verband met gebeurte-
nisse soos aangename geseclskap en atmosfeer, siekte, emosionele onder-
vindinge, ensovoorts. Maar gewoonte speel ook m bale belangrike rol in

die eetpatroon van die mens.

Or werklik voedsel te waardeer en te geniet, moet mens in die stemming
wees en die nodige tyd en atmosfeer hé. Daar is baie sterk assosiasie
tussen geure en smake en omstandighede, As die eerste kennismaking met
n spesifieke geur of smaak onaangenaam was, sal die tweede kennismaking

dadelik onaangenaamheid suggereer, en so kan m irtense afkeer ontstaan.

T1T. Die smaaklikheidseienskappe van vleis.

A, Inleiding.

In voedsel behoort daar m perfekte balans te wees tussen al die
elemente wat vir die smaak verantwoordelik is. Smaak, in vecedsel, mag
toegeskryf word aan samestellings wat van nature in die vars, rou voedsel
voorkom, 6f ean samestellings wat gevorm word as gevolg van chemiese reak-

sies wat tydens ryping, opberging of hittetoepassing plaasvind.

Die chemiese substanse wat vir die smaak verantwoordelik is, is ge-
woonlik in spoor hoeveelhede teenwoordig en is dikwels ook vlugtig. Veeste
natuurlike bestanddele is m kombinasie van m aantal chemiese substanse. In
die natuurlike toestand is voedsel met ongeveer die regte vlak van geurig-
heid bedeel,
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Vir m produk om byval te vind, moet die smaak daarvan vir m persoon
aanneemlik wees, selfs aangenaam aandoen. Dit moet m sekere konsentrasie

geursubstanse bevat wat volgens indiwiduele smaak wissel.

Daar is ontelbare chemiese reaksies wat tydens verhittirg in voedsel
kan plaasvind. Al hierdie reaksies dra by tot die finale geur en smaak
van die produk. Bestanddele breek af in kleiner fraksies wat vliugtig
kan wees en ontsnap, of dit kan kombineer om verskillende chemiese ver-

bindings met m muwe geur en smaak te vorm.

ProteTene is besonder geneig tot degradering wanneer hitte laarop
toegepas word. Met die afbreek van protelene stel dit stikstofl er
swawelverbindings vry. Veral laasgencemde dra baie by tot die smaak van
voedsel. Onder spesifieke toestande reageer die protelen~ en koolhidreat—
fraksies volgens die sogenaamde Maillard-reaksiepatroon wat dan ocorsproiyg

gee aan hoogs gegeurde en gekleurde substanse,

Hoewel daar reeds baie navorsingswerk gedoen is in m poging om die
chemiese en fisiese eienskappe van vleis te korreleer met die smaaklikheidsg--
eienskappe, is geen enkele metode tot dusver ontwikkel wat m bevredigende
weergawe van die eetkwaliteit van vleis gee nie. Die enigste betrou~
bare metode vir die evaluering van die eetkwaliteit van vleis wvereis
dus nog die gebruik van m proepaneel - want die finale analise is tog
ythe proof of the cooking is in the eating'. Dit is dus nodig om op
menslike beocordeling peil te trek ten einde sagtheid, sappigheid er ander

smaaklikheidseienskappe van vleis vas te stel.

Die smaaklikheid van vleis hang af van eienskappe socos kleur, geur,
sappigheid, sagtheid en tekstuur. Onlangs is pogings aangewend om
sommige van die substanse wat tot die geur en smaak van vleis bydre; te
isoleer en te identifiseer. Geen definitiewe verwantskap tussen hierdie
komponente en die spesifieke geur van gaar vleis kon egter vasgestel word

nie.

Smaaklikheid is een van die belangrikste eienskappe wat aan vcedsel
gestel word. Dit mazk nie saak hoe aantreklik die voorkoms of hoe voe-
dend die inhoud is nie, as die smaak nie aanneemlik en aangenaam is nie,

gal die voedsel nie dear die verbruikers sanvaar word nie.

B. Smaaklikheidseienskappe.

1. Kleur.

Hoe ho8r die pigmentkonsentrasie van die spier is; hoe
donkerder sal die kleur van diec vleis wees. Maar die finale kleur van
die vleis hang hoofsaaklik af van die pigmentveranderinge wat tydens gaar-

maak plaasvind, Hierdie veranderinge word bepaal deur die tipe, tydperk
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en temperatuur ven gaarmaak. Gedurende die gaarmazk van vlels verander
die rooi kleur geleidelik na pienk en ligter gryspienk tinte. Eindelik,
indien die temperatuur hoog genoeg en die tydperk lank genceg is, word

dit grys of bruin.

Hierdie kleurveranderinge kan grootliks aan die temperatuur tosge-—

skryf word, Benede 60°C interne vleistemperatuur :

Min of geen kleurverandering.
65 - TOOC 5 Afname in pienkheid.

7500 en hoér n Algehele wverlies aan pienkheid.

Vleis wat stadig in m klam atmosfeer naby die temperatuur van kook-
water gasrgemaak word, het m uniforme grys kleur met geen bruining op die
oppervliakte nie. Die kleur van die vetweefsel wvarieer by beesviels wvan
wit na geel. Behalwe vir oppervlakbruining, wat n groot bydrae lewer
tot die zentreklike voorkoms van geaar vleis, verander die kleur van die

vet self egter baie min tydens die gaarmaakproses.

2, Geur.

Vars, rou vleis het baie min geur en dié geur herimmer aan
kommersi&le melksuur. Die vleis van ouer en meer aktiewe diere het n
sterker geur. Rypgenaakte Leesvlieis sal m sterk wildsvleis'-geur ont-

wikkel.

Wanneer vleis egter gaargemaak is, is die geur baie prominent. Die
gaarmaskmetode, tipe vleis en vooraf behandeling beinvlced die spesifieks
geur wat ontwikkel. Baie van die geur teenwoordig in rou vleis word
corgedra in die gaar produk; sommige geure word deur die hitte geintensi~

veer.

3. Smaak.

Smaak, net soos geur, is bale moeilik om te evalueer en te
beskryf. Dit is ook bale moeilik om hierdie twee sienskappe wvar mekaar
te onderskei, want baie van die smaakgewaarwordinge is in werklikheid m
gevolg van geursensasics. Wanneer die geureffek heeltemal uitgeskakel

is, is vleissmake uiters moeilik om te onderskei.

Die smaak van rou vleis is effens souterig en bloederig. Die werk~
like vleissmaak ontwikkel tydens die gaarmaakproses. Diegelfde sienskappe
wat die geur befnvlioed, het ook m invlced op die smaask, naamlik ouderdom
van die dier, tipe voeding, tydperk en kondisies van opbexrging, tipe gaar—

maakmetode wat toegepas word, ensovoorts.

Baie van die smaakkomponente van vleis is wateroplosbaar, maar sommige

word ook aangetref in die nie~wateroplosbare stikstof-fraksie van’ die
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spiervesels, Baie van die smaakkomponente is vetoplosbaar, daarom het vet

so n ho# smaakwaarde.

Geen soutbyvoeging word gedoen by die vleisstukke wat in hierdie
studie gebruik word nie. Die gewenste konsentrasie soutbyvoeging varissr
van die cen indiwidu tot die ander, en dit mag dus m invlced op die evalu-
ering hé. Dit is ook hekend dat sout nie egalig deur m groot vleisstuk
penetreer nie, met die gevolg dat die soutkonsentrasie in die verskiliecnde
areas van die proefmonster mag verskil. Baie belangrik is ook dat in
hierdie studie slegs belang gestel word in die natuurlike vleissmaak.

Die byvoeging van sout sal dus die natuurlike vleissmaak masker.

4. Sappigheid.,

Hoe die sensasie wat geassosieer word met die eet van beew-
vieis in verband staan met die hoeveelheid water wat in die vleis teenwoor-
dit is, word nog nie goed begryp nie. Die waterkomponent van vleis hew
skynbaar nie alleen m invloced op die sappigheid nie, maar ook op die sagt-

heid en die geur,

Sommige navorsers kan geen verband vind tussen die subjektiewe evalu-
ering van sappigheid en die hoeveelheid uitpersbare vog nie. Andere het
weer goeie korrelasie gevind. Vlieis word gewoonlik na verhitting of
gaarmazk ge8et. Die effek van verhitting op die water in die vlieis be-
invliced die eetkwaliteit. Die verandering wat intree is hoofsazklik as
gevolg van die dematurering ven die protelene. Sommige navorsers beweer
dat die hoeveelheid gebonde water in die weefsel eerder verband hou net
die sappigheid van die vleis, as die hoeveelheid uitpersbare sap, dit wil

g8 die los water.

Die term gebonde water verwys na die vloeistof wat selfs nie met m

druk van 12,500 pond uit die vleis gepers kan word nie. Los yater is

dié hoeveelheid wat wel by dié druk unitpersbaar is.

Sommige navorsers definieer die sappigheid van vleis as die hoeveel-
heid sap wat met m paar matige koubewegings uitgepers kan word. Sappig-
heid gee dus m indruk van vog wat uit die vleis uitvloei wanneer dis druk
van die tande daarop toegepas word, Volgens hierdie definisie is dit dus

slegs die los of ongebonde water wat die mondsensasies beinvioced,

Ander navorsers meen weer dat sappigheid m weergawe is van die hoeveel-
heid water wat tydens die gaarmazkproses in die vleisweefsel behou of ge-

bonde bly.

Indien die sappigheid van vleis dus gedurende die eerste paar matige
koubewegings beoordeel word, sal die los water die belangrikste faktor

wees., As sappigheid eers nd die mastikasie-periode, wanneer die zlgehele
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indruk van klammigheid ontvang is, beoordeel word, sal beide los en ge-
bonde water dit beinvlced. Faktore soos vetinhoud, speckselvloei en

vleissagtheid sal egter ook m invloed hé.

Die ewvaluering van die sappigheid van beesvleis tydens hierdie studie

gal in twee parsmweters verdeel word, naamlik

(1) Die indruk van klamheid gedurende die eerste paar koubewegings as

gevolg van die vinnige vrystelling van die vleissappe.

(ii) 1 (ewaarwording van volgehoue sappigheid, waarskynlik as gevolg van
n stadige vrystelling van vog, ook die stimulerende effek van geur
en smaak op die speekselvlioel, sowel as die smeringsaksie van die vet

in die mond,

Omdat die volgehoue gewaarwording van sappigheid gedurende die kou~
proses m blywender indruk laat as die aanvanklike vrystelling van vlcei-
gtof, is dit begryplik dat met die meeste studies ten opsigte van die fak-
tore wat vleissappigheid beinvloed, groter korrelasie getoon is tussen sub—

jektiewe evaluering van sappigheid en
(i) vetinhoud of

(ii) totale voginhoud van die vleis, as tussen subjektiewe sappigheids-—

evaluering en die hooveelheid uitpersbare vliceistof uit die vleis.

Die sappigheid van gaar vleis wvan verskillende diere en selfs van ver~
skillende snitte uit dieselfde dier varieer aansienlik, Indien die sen-
sasie van sappigheid na verwant is aan intraspiervet-inhoud, sal goed ge-
marmerde vlels van velwasse diere met n relatief ho€ graad van afwerking
meer die indrulk van sappigheid skep as die vleis van jong dlere met m lae
graad van marmering. Die vleis van baie jong diere, byvoorbeeld kalwers
en lammers, gee met die eerste koubewegings n waterige effek, maar die

finale gewaarwording is tog een van droogheid.

Sappigheid en sagtheid is baie na verwant : hoe sagter die vleis is,
hoe vinniger sal die sappe tydens die kouproses vrygestel word, en dit
skyn asof sagte vleis sappiger is. Vir minder sagte vleis is die sappig-
heid egter ho&r en meer uniform indien die vrystelling van vlceistof en

vet stadiger is.

Moontlik is die belangrikste faktor wat die sappigheid van gaar vleis

beInvloed die gaarmaakmetode. Qor die algemeen sal die gaarmaakmetode

wat die grootste retensie van vloeistof en vet ten gevolg het, ook die
sappigete vleisproduk lewer. Sappigheid varieer gewoonlik in omgekeerds
verhouding met gaarmaakverlies. Dit is dus duidelik dat half- en
mediumgaar beesvleis sappiger sal wees as dié gaargemaak tot die goedgaar

gtadium,
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5. Sagtheid.
Verbruikerstudies het aangetoon dat sagtheid die belangrikste

enkele smaaklikheidsfaktor in die aanneemlikheid van beesvleis is. Daar
is egter baie faktore wat die sagtheid van beesvleis beinvloed. Lit kon

verdeel word in wvoor-doodse en na-dcodse faktore,

(i) Voor-doodse Faktore:

Qenotipiese eienskappe, fisiologiese faktore, voeding en behardeling.

(ii) Na-doodse faktoie :

Tydperx en temperatuur van opberging van die karkas. Dit sluit in
ryping, verkoeling en bevriesing, sowel as die metodes van opsny en
bewerking van die karkas, gaarmaakmetodes toegepas en die gebruik

vayn vlieissagmakers,

Daar bestaan egter nie alleen groot verskille met betrekking tot d.a
sagtheid by dieselfde spier uit verskillende karkasse nie, maar ook tussuvn
die verskillende spiere van dieselfde karkas. Oor die algemeen is die
spiers wat min bindweefsel bevat die sagste, byvoorbeeld die beeshsas. Hoe
ho8r die persentasie bindweefsel egiter is, hoe taaler is die spier. Sagt-~
heid in dieselfde spier kan ook varieer, byvoorbeseld die longissimus dorsi-

spier is nie oral ewe sag nie.

Hierdie sagtheidsvariasie tussen spiere onderling en ock in dieselfde
rpier, beklemtoon die belangrikheid van goeie karkasverdeling indien snitie
met optimum sagtheid verkry wil word. Wanreer sagte en minder sagte
spiere in dieselfde snit voorkom, is dit moeilik om n gaarmaakmetode te
kies en toe te pas waarvolgens m produk met maksimum sagtheid verkry kan

word,
Dit moet beklemtoon word dat die geheel indruk van sagtheid uit ten
minste drie parameters bestsan s

(i) Dis gemak waarmee die tande in die vleis insny wanneer die kouproses

begin,

(1i) .Die gemak waarmee die vleis gefragmenteer word.

(iii) Die hoeveelheid residu wat oorbly na die kouproses.

Deur m aandagtige, gekonsentrserde en diskriminerende kouproses kan

die spesifieke mondsensasies gefdentifiseer word, byvoorbeeld :
(i) Sagtheid teencor die tong en wange.

(ii) Insnyding van die tande.

(iii) Gemak van fragmentering.

(iv) Melerigheid.
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(v) Saamklewing van die vesels.

(vi) Hoeveelheid en taaiheid van die bindweefsel.

Die gemak waarmee die vleis gefragmenteer word, is m weergawe van die
splervesel se weerstand om loodreg met sy as te breek. Die hoeveelheld
residu toon aan hoeveel onveranderde bindweefsel in die vleis teenwoordig
is, Aangesien sagtheid dus nie slegs n enkele indruk is nie, is dit
goed ‘te verstaan dat die gaarmaakproses die geheel-sagtheidsindruk van

die verskillende spiere op verskillende wyses sal beinvloed en verandex.

Gedurende die gaarmaakproses vind twee algemene veranderinge plaas,

naanlik
(i) Die spiervesels word taaier.

(ii) Die bindweefsel word sagter.

By spiere of snitte met 1 relatief ho&r persentasie bindweefsel is
die taal word van die spiervesels wvan minder belang as die versagting van
die bindweefsel. Die aangewese gaarmaakmetode sal dus een wees wWaar
lang verhittingsperiode en m klam atmosfeer gekombineer is. Vir spiere
en snitte wat slegs m klein hoeveelheid bindweefsel bevat, sal m gaarmaak-
metode gekies word wuar dro& hitte vir m kort tydperk toegepas word sodat

die taai word van fie spier-esels tot die minimum beperk word.

Hierdie spierverskille en die effek van die verskillende gaarmaak-
metodes op die spierkomponente help om te wverklaar hoekom sommige splere
sag word tydens gaarmaak terwyl andere weer taal word. Rib- en lendeskywe
wat gewoonlik m Xlein hoeveelheid bindweefsel bevat, sal minder sag wees
wanmneer dit tct die goedgaar stadium gerovoster of geoondbraai is, en meer

sag wanneer dit slegs tot half- of mediumgaar stadiums gaargemaak is.

Hoewel die taai word van die spiervesels en die sag word van die bind-
weefgel tydens die gaarmazkproses van beide tyd en temperatunr afkanklik
is, is die tydsfaktor van meer belang vir kollageenversagting en die
temperatuurfaktor van meexr belang by die taai word van die spiervesels,

Dit verklaar dus die gebruilk van die gaarmazkmetodes:

(i) m Lang tydperk en lae temperatuur vir vleis met m ho¥ persentasie

bindweelsel.

(i1} =n Kort tydperk en lae interne vleistemperatuur vir vleis met m lae

persentasie bindweefsel,

Die veranderinge wat intree met betrekking tot sagtheid en sappig-
heid staan in noue verband met mekaar. Vlieis wat minder sappig geword

het as gevolg van te m lang gaarmazktydperk is gewoonlik cok minder sag.
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Die sagtheid van vleis is die totale effek van die :

(i) samestelling van die spiexrweefsel, dit wil sé persentasie bindwsefsel

teencor spierwecfsel,
(ii) ryping of veroudering van die vleis,

- (iii) hittekoagulering van die spierveselporteiene en gevolglike dehidrering

van die spierweefsel,
(iv) gedeeltelike hidrolasie van die bindweefsel en

(v) hoeveelheid en verspreiding van die vet tussen die spiervesels,

Dit is duidelik dat die taaiheid of sagtheid van die vleis hoofsaak-
1lik deur die twee komponente : spierweefsel en bindweefsel beInvloed
word. Algemeen word aangeneem dat sagtheid verminder namate die prote-.
plasmiese proteiene koaguleer en dat sagtheid toeneem namate die bind-
weofsel gehidroliseer en versag word. Dit is dus duidelik dat sagse
snitte taai sal word namate die gaarmazktydperk verleng word, maar dat
snitte met n relatief ho# persentasie bindweefsel onder dieselfde omsian-

dighede sagter sal word.
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ADDENDUNM B,

KRITERIUM VIR DIE EVAIUERING VAN BEESVLEIS.




KRITERIUM VIR FEVALUERING.

(i) Smaazklikheid 3

5. Baie lekker : Die vleis smaak perfek en het m volle vleissmaak.

4. Lekker Die vleis smaak beter as die gemiddelde en daar is
nie veel wat aan die smaak verbeter kan word nie.

3, Matig : Die vlieis sal gewilliglik geget word sonder dat dit
besonder bevredig of besonder teleurstel.

0. Bffens swak : Dit is benede die gemiddelde en m tweede porsie
sal nie graag geneem word nie.

1, Bwak s Die vleis is ver benede die gemiddelde en sal ver-
kieslik nie geéet word nie.

(ii) Sagtheid :

5. Bale sag : Die vleis kan met = bais ligte kouproses onder-
verdeel word.

4. Bag : Die vleis vereis m matige kouproses, minder as wat
algemeen nodig is.

3. Matig s Die vleis wvereis m redelike mate van druk deur die
tande daarop, maar is koubaar.

2, Effens taai : Die vleis is moeilik om te kou en die kouproses
neem lank,

1. Baie taal : Die vieis is bale moeilik om te kou en gaarn gepaard
met vermoeiing van die spiere wat by die kouproses
betrokke is.

(iii) Sappigheid :

5. Begonder sappig 3 Die sappe wat uitvloei uit die vleis is dui-
delik waarneembaar en bevogtig die mond.

4. Sappig Die vleis gee m duidelike indruk van klammigheid
in die mond.
Die vleis proe nie definitief droog nie.

30 ; g s

2. Droog : Die vleis proe droog in die mond.

o8

Die vleis proe bhaie droog en vereis heelwat ver-
menging met die mondvloeistowwe voordat dit ge—
reed is om ingesluk te word.

1. Baie droog
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ADDENDUM C.

HEDONIESE EVALUERINGSVORM VIR

GEBRUIX DEUR DIE VERBRUIKERSPANEEL.




GEAAD VAN GAARHELID t.o0.v. BEESVLEIS

Da:tum 8 008050000 AG0E 88D 800 0T

Naam

#5088 &8 ¥ ¢ R SDAEEE00 0000 E 0SS NEAEe 0 RS Rl SO RESROTODEb ST

EGI'OEE 00 Pe8006000GCEU NSO ISII0CCTA0IAIBCORNENOOGIDESOC KOO0 SN

Die volgende vrae i.v.m. die graad van gaarheid t.o0.v. beesvleis,

moet deur elke persoon wat aan die studie deelneem, beantwoord word.

Moet asseblief nie u keuse onderling bespreek nie, ons stel slegs

belang in u eie mening.

L.W.

word verwelkom, bv. te rou;

die monsters is nie in volgorde van gaarheid gerangskik nie.

Maak slegs m kruisie in die blokkie wvan toepassing, Opmerkings

I. Craad van gaarheids KOQeNnOmMEY seosvsscrsonscassrasncsna
fanneemlikheid NMonsternommers OpmeTkings
: ] : i i
11213, 4! 51 6

Hou bale daarvan

Hou matig daarvan

Hot, nie daarvan nie
maar sal dit tog
ad eet

Hou gladnie daar-
van nie

Sal dit nie sd
eet nie

IT.

Belangrikste smaaklikheidseienskap: Kodenonmer ..eseensscsassasss

Watter eienskap of eienskappe van gaar beesvleis is vir u van deur—

slaggewende belang?

Bienskap :

Sagtheid en sappigheid

Sagtheid en smaak

Smaalk

net goed gaar, te gaar,; ens. volgens u mening.
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ADDENDUM DI

EVAIUERINGSVORM VIR GEBRUIK DEUR

OPGELEIDE ANWALITIESE PROEPANEEL,




Xodenommer :
Datum :
Naam :

Nommer

@ s o s e w000 brw

--------

EVALUERINGSKAAT

s e vas0s80

am 640008800

539909 000008PFQFIOSPOADOED Q]G

OO0 08I 00N SRS G ED S S0 003000 NT 0L S e D0 D

Die volgende vrae i.v.m. die sagtheid, sappigheid en smaak van beeg.-

vleis moet deur elke proepaneellid beantwoord word.

Maak slegs m kruisie in die toepaslike blokkie.

Eienskap

Puntetoe~
kkerming

Monsters,

Opmerkings

Sagtheid

Baie sag

Sag

Matig

.........

Effens taai

Baie taal

Rl T L e L I gm0

AL A

Sappigheid

Besonder sappig

Egie droog

Hi oLl st An

Smaalk

Baie lekker

Tekker

o BN R

liatig

Effens swalg

N

Swak

|,

,_l
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ADDENDUM E

TABELLE VAN VERKRES DATA

TYDENS DIE HOOFSTUDIE.




1,
INHOUDSOPGAWE.

Bladsy

Ekegperiment I

Bepaling van mees geskikte interne vleistemperatuur
m.b. v, verbruiksrspaneel.

Tebel 1

Gegewens verkry uit eksperiment I, T, 1.(i) — (v) «eveese 3

Fksperiment TI

Bepaling van belangrikste smaaklikheidselenskap m.b.v. 3

A Verbruikerspaneel.

Tabel 2:

Gegewens verkry uit eksperiment B.8. 1. (i)~ (¥} ...

S

B. Onopgeleide proepaneel.

Tabel 3:
Cegewens verkry uit eksperiment B.S. 2. (i) - (dii) 4

C. Opgeleide analitiese proepancel

Tabel 41

Gegewens verkry uit eksperiment B.S. 3. (i) eevecsse 4

Tksperiment ITTL

Bepaling van mees geskikte interne vleistemperatuur m.b.v.
opgeleide, analitiese proepaneel.

Cegewens verkry ult eksperiment I.T. 2. (i) - (v)

Tabel 53

Totale en gemiddelde evaluvering van die smaaklikheids-
eienskappe ..lﬂﬂﬂ'I.II'.B......BlOl.Oﬂl.lIGlI'ﬂ!...l.... 5

Tabel 63

Gewigsverlies tydens gaarmaakproses sebeerssonesranacans 6

Tabel Ts

Gemid&elde Warner—BratZlerlesiﬂgs U e EBOONG OIS TEEEIOODE B 7

Tabelle 8, 9, 10, 11 en 12 :

Interne temperatuurstyging van proefmonsters en fluktuasie
van condtemperatuur S ¢ 1 24

Fkaperiment IV

Bepaling van die mees geskikte oondtemperatuur m,b.v. opge-
leide, anralitiese proepaneel.

Gegewens verkry uit eksperiment 0,T. 1, (i) - (v).
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Tabel 13:
Totale en gemiddelde evaluering van die smaaklikheids—
eienskappe # 0O # 00 0 0 B QOO0 EP OO0 R G009 LD O S CEH L ED SO0 40 S0E0DD NS 13

Tabel 14:

Qewigsverlies tydens gaarmaskproSesS  cscessscscsscvsssasas 14
Tabel 15
Gemiddelde Warner—-BratzlerleSings  secouscesscssasssscsase 15

Tabelle 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 en 25:

Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluk-
tuasies van dis oondtemperatuur Cencosecaoseserenenenaas L16=2H

Tkeperiment V

Bepaling van die invloed van die temperatuur van die toets-
moenster op die Warner-Bratzlerlesings.

Gegewens verkry uit eksperiment W.B. 1. (i) - (wviii).

Tabel 263

Indiwiduele Warner-Bratzlerlesings vir die verskillende
toetsmonsters by twee verskillende temperature eeessesne 26

Tabel 27:

Totale en gemiddelde Warner-Bratzlerlesings per indiwi-
duele proefmonsters by twee verskillende temperature «.... 28
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Fksperiment I,

Die volgende is die totaal van die gegewens verkry uit eksperiment
.1, 1, (i) - (v).

Tabel 1.

! l
Monsternommer 6 4 2 5 1 3
Interneogleistemperatuur 60 65 70 75 80 85
Hou baie daarvan 15 20 58 102 152 120
Hou matig daarvan 17 25 67 | 129 94 95
Hou nie daarvan nie, maar
sal dit tog sd eet 28 63 112 55 35 53
Hou gladnie daarvan nie 53 84 42 8 12 24
Sal dit nie sé eet nie 185 104 19 4 5 6




Eksperiment LT.

Die volgende is die totaal van die gegewens verkry uit

A.  Eksperiment B.S. 1. (i) - (v).

Tabel 2.

Eienskap : Aantal
Sagtheid en sappigheid 37
Sagtheid er smaak 111
Smaak 172

Totaal 320
B. TExeperiment B.S., 2. (i) - (iii).
Tabhel 3.

Fienskap : Aantal
Sagtheid en sappigheid 3
Sagtheid en smaak A4
Smaak 13

Totaal 60
C. TEBksperiment B.S. 3. (i).
Tabel 4.

Eienskap s Aantal
Sagtheid en sappigheid 3
Sagtheid en smaak 12
Smaak 3

|
| Totaal 18




Eksperiment ITI,

Se

Die volgende gegewens is verkry uit eksperiment I.T. 2. (i) - (v).

Tabel 5 : Totale en gemiddelde puntetoekenning tydens evaluering van
die smasklikheidseienskappe.
Tabel 5.
Fienskap Karkas Bkeperiment Interne vleistemp.'QC.
15 80 & |
Totale punt toegeken [
uit m maksimum van 90,|
deur 18 proepaneelledef
Sagtheid s N I.7. 2. (i) 77 67 51
0* (ii) 70 65 51
¥ (ii1) 75 57 42
Q" (iv) 80 77 68
B (v) 84 L 55
Totaal uit maksimum van
450 386 337 267
Gemiddeld uit maksimum
van 5 4,29 3.74 2,96
Sappigheid s | N I.T. 2. (i) 70 62 47
0¥ (i1) 7 56 45
P (iii) 78 52 44
Q* (iv) 80 61 42
R (v) 74 66 52
Totaal uit maksimum van
450 373 297 230
Genmiddeld uit maksimum
van 5 4.14 3.30 2.55
Smaak : W I.T. 2. (i) 64 66 59
0* (i1) 57 65 63
D (1ii) 67 73 69
Q" (iv) 71 70 7
R (v) 68 70 63
Totasl uit maksimum van
450 3217 344 321
Gemiddeld uit maksimum
van 5 3.63 3.82 3.56
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Tabel 6 : Cewigsverlies tydens die gaarmaakproses.
Tabel 6.
Eksperiment | Proefmonster igﬁ;fngc- Gewig (gram) Gewigsverlies
Rou Gear Gram %
.02 (1) N5 5 490.6 | 341.7 | 148.9 | 30.4
T4 80 502.3 339.4 162.9 32.4
13 85 300.3 | 317.2 | 183.1 | 36.6
R5 75 466.0 | 334,1 | 131.9 | 28.3
R4 80 455.3 301.6 153.7 33.8
R3 85 482.1 | 296,0 | 186.1 | 38.6
L.T.2. (1) 0?5 75 600.5 | 440.0 160.5 | 26.7
14 80 521.3 | 316.7 204.6 | 39.2
1.3 35 667.3 | 425.8 241.5 36.2
R5 1) 651.9 437.3 214.6 32.9
R4 80 625.5 | 404.6 220.9 | 35.3
R3 85 800.2 | 501.0 299.2 | 37.4
7.2, (1d1) | PP, 75 627.4 | 428.8 | 198.6 | 31.7
L4 80 702.9 | 474.0 | 228.9 | 32,6
L3 85 729.0 | 435.5 293.5 | 40.3
5 75 673.5 | 464.7 208.8 | 31.0
R4 80 759.2 | 523.3 235.9 | 31.1
R3 85 775.0 | 484.5 | 290.5 | 37.5
L.T.2.(iv) | 75 689.0 | 492.6 | 196.4 | 28.5
L4 80 720.0 498.8 22l1,2 30,7
L3 85 T14.3 | 453.0 261,3 | 36.6
5 75 780.0 | 538.1 241.,9 | 31.0
R4 80 671.5 | 446.6 224,9 | 33.5
L3 85 703.5 | 462.1 | 241.4 | 34.3
LT 20 (v) Rrs 5 622.0 | 428.,6 | 193.4 | 31.1
14 80 702.6 | 470.0 | 232.6 | 33,1
L3 85 730.1 | 433,0 | 297.1 | 40.7
R5 75 663.4 | 454.2 209.2 | 31.5
R4 80 758.4 | 522.1 | 236.3 | 31.2
B3 35 T73.8 | 481.5 292,3 | 37.8
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Pabel T 3 Gemiddelde Warner-Bratzlerlesings.

(Drie toetsmonsters is uit elke proefmonster geneem en elke toetsmonster

is op vier verskillende plekke getoets sodat altesaam 12 lesings pexr

proefmonster beskikbaar was).

v

Tabel 7.
Blesperiment Proefmonster igﬁ;TgE' Warner—Bratzlerlesings
Aan?al Totaal Gemiddeid
lesings

, £
[.T. 2. (1) Ny 75 12 187.00 | 15.5¢
L4 80 12 222,75 | 18.56
13 85 12 953.50 | 21.13

‘. £
(11) 015 75 12 211.50 | 17.63
1.4 80 12 237.50 | 19.79
L3 85 12 255.50 | 21.29

.. 3
(111) | P o 12 191.75 | 15.98
T4 80 12 242.75 | 20.23
13 85 12 286,00 | 23.83

£
(iv) %5 75 12 176.50 | 14.71
L4 80 12 184.75 | 15.39
L3 85 12 207.50 | 17.39

i
(v) K5 75 12 163.25 | 13.60
L4 80 12 200,00 | 16,66
13 85 12 236.00 | 19.66




Tabel 8¢

die oondtemperatuur.

geteken.

Eksperiment I.T. 2.(i)

8.

Tabel 8,

Interne temperatuurstyging van preoefmonsters en flukituasie van
(Temperatuurlesings is elke 5 min. aane

Oond- Temperatuurstygingovan Oond- Temperatuurstygingovan
temp, proefmonsters: C temp. proefmonsterss C
o0 s N4 s oo Wes Ney Y23
200 -2 -2 -2 200 -2 -2 -2
158 -2 -2 -2 160 -2 -2 -2
168 -2 -2 -2 164 -2 -2 ~2
172 -2 -2 -2 168 -2 -2 -2
166 -2 -2 ~2 164 ~2 -2 -2
173 ~2 -2 -2 160 -2 0 -2
171 ~1 -1 -2 160 -2 1 -2
170 0 0 169 3 5 ¢
176 3 2 178 10 11 3
172 8 170 18 18 10
178 17 13 10 175 29 29 21
176 28 21 16 172 38 39 33
170 39 34 27 173 45 45 40
175 45 41 34 176 51 51 45
170 | 51 41 42 174 | 55 55 49
174 57 54 49 177 59 59 54
172 62 59 55 160 63 64 58
170 66 64 60 178 68 68 63
172 71 69 67 178 71 70 66
168 73 12 70 180 73 12 69
170 N’ 75 T4 177 ) 15 73
100 min. 80 79 100 min. 80 79
115 min. | 85 110 min. 85
135 min. 135 min.




9.

Tabel : Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluktuasie
g
van die oondtemperatuur.

Tabel 9.
Eksperiment I.T. 2.(ii)
Cond-~ Temperatuurstyging van Oond- Temperatuurstyging van I
temp. proefmonsters: O temp. proefmonsterss C §
°0 O Or4 073 o Os Of |
_ i
200 -2 -2 -2 200 -2 -2 -2
: 160 -2 -2 -2 155 -2 -2 - :
170 —2 -2 -2 160 -2 -2 —F
172 -2 -2 ~2 162 -2 -2 g :
176 -2 -2 -2 170 -2 -2
168 -2 -2 -2 173 =2 -2 -
174 -2 -2 -2 175 -2 -2 -2 '
176 -1 -2 -2 174 -2 -2 -2
173 0 -1 -2 171 -1 -2 -2
170 4 1 5 170 -1 -
174 9 11 11 173 0 0
170 15 24 16 176 3 0
173 22 32 22 176 13 8 1
177 29 39 29 173 20 18 7
173 36 46 36 171 28 28 13
172 43 53 41 168 36 36 20
17T 48 27 46 170 43 42 28
175 5e 60 20 171 49 48 34
174 57 63 55 176 53 54 40
174 60 66 60 173 57 58 45
171 65 69 64 170 60 €3 50
170 68 T2 68 175 64 &7 54
172 70 15 71 174 67 70 57
174 72 78 73 170 69 72 60
175 T4 8o (b} 172 7L 5 64
15 120 min. 7T 173 73 17 68
123 min. 85 175 bl 79 71
140 min. 130 min. 80 73
133 min.| 85
153 min,




. Tabel 10 3

10.

fluktuasie van die oondtemperatuur.

. Eksperiment I,T. 2, (iii)

Tabel 10.

Interne tenmperatuurstyging van die proefmonsters en

Oond— Temperatuurstyging van Qond-- Temperatuurstyging van
temp. proefmonsterss C temp. proefmonsters: C
°¢ Pis P§4 P§3 °c P§5 P§4 P§3
200 -2 -2 -2 200 -2 -2 -2
1.68 -2 -2 -2 160 -2 -2 -2
170 -2 ~2 -2 171 -2 -2 -2
170 -2 -2 -2 174 -2 -2 -2
- 72 -2 -2 -2 170 -2 ~2 -2
in -2 ~2 -2 173 -2 -2 -2
174 -2 -2 -2 176 -2 -2 ~2
.73 ~2 -2 -2 172 -2 -2 -2
168 0 0 0 173 -1 -1 -1
170 5 1 173 0 0 0
176 11 5 171 9 0 4
177 19 10 12 168 17 5 8
172 26 17 19 165 25 12 14
176 33 23 26 170 33 21 20
177 39 30 32 172 40 29 26
171 44 38 37 175 45 36 32
173 48 43 42 177 49 42 39
175 52 48 48 176 53 46 43
170 57 53 52 173 58 49 46
170 60 56 56 170 61 52 49
174 53 60 5% 175 64 55 53
175 66 63 64 171 66 58 56
170 69 66 67 173 68 63 60
168 71 69 70 176 70 67 64
172 73 Tl 72 175 T2 69 66
1714 | I8 4 74 173 73.5 71 68
125 min.{ 80 79 175 il 73 T1
135 min.| 85 130 min. 8o 79
145 min. 145 min.| &5
160 min.
|




1l.

Tabel 11 : Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en
fluktuasie van die r condtemperatuur.

Eksperiment I.T. 2. {iv)

Tabel 1l.

Oond-

Temperatuurstyging van Oond— Temperatuurstygingovan
temp. proefmonsters: C temp. proefmonsterss:s C
RN
200 -2 -2 =2 200 -2 -2 -2
157 -2 -2 -2 167 -2 -2 -2
170 -2 -2 -2 171 -2 -2 -2
168 -2 -2 -2 172 -2 -2 ~2
171 -2 -2 -2 170 -2 -2 -2
175 -2 -2 -2 175 -2 A -2
173 -2 -2 -2 173 -2 -2 -2
170 -2 -2 -2 177 -2 -2 -2
172 -1 -1 176 -1 -2 0
170 0 0 170 0 1 5
175 T 1 173 1 11 2
176 14 17 9 174 9 24 20
174 24 27 21 175 19 32 28
171 33 34 28 170 27 38 37
170 39 40 36 170 35 44 42
170 44 45 42 168 43 50 47
173 48 43 43 171 48 55 Y4
176 52 53 52 174 51 59 37
175 57 57 56 175 55 63 60
178 €0 60 61 173 58 67 64
176 62 63 64 171 63, 70 67
173 56 66 66 172 64 73 70
172 69 68 69 174 68 (5, T3
170 71 70 70.5 175 70 78 75
171 73 72 12 176 72 8o 78
175 7445 74 74 73.5 120 min,| 80
174 15 5 75 T4e5 82
128 win, | 80 81 i} 83
136 min.| 85 132 min. 85
140 min 135 min.




Tabel 12 3

12.

van die oondtemperaiuur.

Tksperiment I.T. 2. (v)

Tabel l12.

Tnterns temperatuurstyging van die proefmonsters en fluktuasie

Oond- Temperatuurstygigg van Oond- Temperatuurstygingovan
temp. profmonsters: C temp. proefmonsterss ~C
o | By | | o | e | R | R |
200 -2 -2 -2 200 -2 -2 -2
166 -2 -2 -2 164 -2 -2 -2
174 -2 -2 -2 170 -2 -2 -2
173 -2 ~2 -2 172 -2 -2 -2
171 -2 -2 -2 170 -2 -2 -2
170 -2 -2 -2 171 w2 -2 -2
172 -2 -2 -2 175 -2 -2 -2
175 -1 -2 ~2 173 -2 -2 -2
176 0 -2 0 177 0 0
172 1 0 0 176 6 1
173 6 5 5 173 13 17 4
75 12 11 15 175 19 28 13
174 19 22 24 170 27 37 21
170 28 29 31 170 35 43 31
171 37 38 39 172 41 47 38
171 45 47 44 171 45 51 42
175 49 51 47 173 49 56 46
173 52 56 50 175 53 59 50
170 57 €0 54 176 58 62 53
177 61 63 57 173 61 65 57
172 64 68 60 175 64 69 60
174 68 71 63 172 66 71 63
75 71 73 &7 170 69 73 67
176 13 5 69 174 73 T 70
174 | B 77 72 176 | 1% 76 72
120 min.} 80 19 120 min. 80 79
130 min.| 85 133 min. | 85
140 min. 150 min.




Bkaperiment TV.

13.

Die volgende gegewens is verkry uit eksperiment 0.T. 1. (i) - (v).

Tabel 13 =

die smaaklikheidseienskappe.

Totale en gemiddelde puntetoekenning tydens evaluering van

Tabel 13.
fienskap Eksperiment Oondtemperatuur °c
149 L7 204
Totale punt toegeken
uit meksimum ven GO
deur 18 proepanecellede
Sagtheid : 5* 0.7, 1. (i) 14 61 60
p* (i1) 60 69 37
(o (iii) 81 76 66
v (iv) 76 74 69
* (v) 84 80 68
Totaal uit maksimum van
450 375 360 300
Gemiddelde uit naksimum
van 5 4016 4@0 3033
Sappigheid ¢ g* 0.7, 1. (i) 67 72 70
i (i) 57 1 58
Ut (111) 64 75 51
v (iv) 61 78 65
W (v) 70 82 T2
Totaal uit maksimum van
450 319 378 316
Gemiddeld uit maksimum
van 5 3.54 4. 20 3,51
Smaak s® 0.7, 1. (i) 67 70 70
T (11) 59 71 69
i (iii) 15 80 70
v* (iv) 67 74 70
' (v) 69 78 72
Totaal wit maksimum van
450 337 373 351
Gemiddeld uit maksimum
van 5 3074 4-14 3090




14.

Tabel 14 ¢ Cewigsverlies itydens die gaarmaakproses.
Tabel 14.
Eksperiment | Proefmonster ggﬁg? o4 Gewig (gram) Gewigsverlies
Rou Gaar Gram %

0.7, 1. (i) s§5 149 896.1 {630.1 | 266.0 | 29.7
L4 177 765.2 |547.1 | 218.1 | 28.5
3 204 770.7 |505.1 | 265.6 | 34.4
R5 149 786.9 1554.3 | 232.6 | 29.6
R4 177 751.3  {552.7 | 198.6 | 26.4
R3 204 626.7 1435.7 | 290.0 | 30.3

.. 3

0.7 1.(ii1) | Tpg 149 651.8 |414.0 | 237.8 | 36.8
L4 177 £18.3 436.5 181.8 29,4
13 204 652.0 |447.5 | 204.5 | 3L.3
R5 149 589.5  |413.1 | 176.4 | 29.9
RA 177 628.0 1459.1 | 168.9 | 26.9
R3 204 632.5 1432.0 | 200.5 | 31.7

0.7.1. (iti) | Upg 149 604.0 |420.0 | 184.0 | 30.4
L4 177 616.2 |427.8 | 188.4 | 30.5
L3 204 660,3 473.0 187.3 28.6
R5 149 570,0  |392.0 | 178.0 | 31.2
R4 177 722.2  |495.2 | 227.0 | 3l.4
R3 204 560.4 |377.5 | 182.9 | 32.6

0.1, 1.(iv) V§5 149 754.6  |505.3 | 249.3 33,0
L4 177 806.0 528, 2 277.8 34.4
L3 204 846.8 1522,0 | 324.8 | 38.3
RS 149 720.0  |455.0 | 265.0 | 36.8
R4 177 863.0 |592.4 | 270.6 |31.4
R3 204 784.0  1503.1 | 280.9 | 35.8

0.1 1. (v} | W 149 706.6  |492.4 | 234.2 | 32.2
L4 177 701.4  {484.9 | 216.5 | 30.8
13 204 732.3  |486.9 | 245.4 | 33.5
RS 149 661.6  1433.6 | 228.0 34,5
R4 177 741.1 1525.0 | 216.1 | 29.2
R3 204 650.9 1427.6 | 223.3 | 34.3




Tabel 15 3

150

Gemiddelde Warner-Bratzlerlesings.

(Drie toetsmonsters is uit elk proefmonster geneem en elke toetsmonster
is op 4 verskillende plekke getoets sodat altesaam 12 lesings per proef-
monster beskikbaar was).

Tabel 15.

Bksperiment Proefmonster 223;: °a, Warner-Bratzlerlesings
Asntal | n .01 | Gemiddeld
legings

. £
0.7. 1. (i) 515 149 12 260.00 | 21.50
L4 177 12 271,25 22,60
L3 204 12 296, 25 24,69
(ii) TL5 149 12 303.25 25.27
L4 177 12 289,00 | 24.08
L3 204 12 331,00 | 27.58
(111) U§5 149 12 584,50 | 23.71
T4 177 12 270,75 22,56
3 204 12 309.75 25,81
(iv) V§5 149 12 218,75 18,23
L4 177 12 247.00 20.58
L3 204 12 252,50 21,04
(v) Vs 149 12 256,25 | 21.35
L4 177 12 257,15 2L. 44
.3 204 12 298, 25 24.85




Tabel 16

16.

3 Interne temperatuurstyging van proefmonsters en fluktuasie
(Temperatuurlesings is elke 5

van die ocondtemperatuur,

minute aangeteken).

Tabel 16,
Eksperiment O.T, 1. (i)
bl == e
Tyd 515 SLa 513
Oond.-- Int. Oond-— Int. Oond-— Int.
temp. temp, temp. temp. temp. temp.
2510 149°¢ -2 177°¢ -2 204°¢C -2
2:15 92 -2 146 -2 149 -2
2520 88 -2 147 -2 190 -2
2305 80 2 140 -2 201 -2
2:30 78 -2 135 -2 185 ~2
2:35 84 -2 128 -2 175 -2
2:40 100 -2 127 8 178 3
2:45 110 -2 126 18 167 14
2350 105 -2 140 25 167 23
2:55 100 1 142 32 184 29
3:00 98 5 136 38 200 35
3:05 93 11 130 43 190 43
3:10 100 17 136 47 175 50
3:15 105 24 135 50 170 56
3:20 108 27 145 54 160 63
3:25 111 30 147 57 169 70
3230 106 33 148 60 180 T2
3:35 108 37 138 63 185 15
3340 105 40 130 65
3:45 113 42 136 67 (85 min. )
3:50 117 45 137 69
3355 118 48 147 72
4:00 115 51 144 13.5
4:0 125 53 140 15
4510 126 55
4:15 124 57 (115 min,
4220 124 58
4225 1z 59
4230 119 61
4335 120 62
4340 121 63
4845 124 64
4250 129 64
4255 131 65
5:00 128 66
5:05 127 66
5510 130 67
5115 130 68
5:20 133 68
5:25 135 69
5330 136 70
5:35 136 70
5 ¢40 140 71
5:45 140 72
550 139 T3
5:55 138 T4
£:00 140 15
(230 min.)
(3 ure 50 min. )




7.

Tabel 17 : Interne temperatuurstyging van proefmonsters en flukituasie van
die oondtemperatuur.

Tabel 17.

Eksperiment C.T. 1. (i)

= 3 b

Tyd Se5 Sa4 Sg3
Oond- Int. Oond~— Int. Oond— Int.
temp. temp. temp. temp. temp. : temp.

2:00 149°¢ -2 /
2305 90 -2
2:10 95 -2
2:15 85 -2
2:20 g8 -2
2:25 108 -2
2330 108 i
2235 100 10
2:40 103 19
2345 107 23 /
2350 113 29 /
2:55 108 33
3:00 109 36 177°%¢ -2
3305 119 39 137 -2
3:10 121 44 158 e
3:15 123 47 155 -2
3:20 124 50 150 -2 ’
3325 124 52 144 -2
3330 127 55 149 3
3:35 129 51 152 6 /
3:40 130 59 150 11 5
3:45 127 60 154 17 204°C -2
3:50 127 61 160 26 162 -2
3:55 128 62 160 32 192 -2
4:00 131 63 164 39 200 -2
4:05 134 64 160 44 192 -2
4:10 137 65 159 49 184 1
4315 140 66 153 55 183 10
4220 147 &6 155 58 180 18
4825 145 67 158 61 181 28
4230 138 67 160 62 176 29
4335 140 68 156 66 182 47
4340 138 69 158 68 188 56
4:45 141 69 155 71 185 62
4350 140 T0 156 i) 191 69
4:55 138 11 190 72
5200 139 71 (110 min. ) 185 15
5:05 133 T2
5210 131 13 (65 min. )
5:15 140 T4
5320 142 15

(200 min. )

(3 ure 20 min. )




Tabel 18 :

18.

van die condtemperatuur.

Tnterne temperatuurstyging van proefmonsters en fluktuasie

(3 ure 25 min, )

Tabel 18.
Eksperiment 0.T. 1. (ii)
T2 Gid 32
Tyd TL5 TL4 T3
Oond- Int, Qond~ Int. Qond- Int.
temp. temp. temp. temp. Temp. temp.

10:55 | 149°¢ -2 177°¢ -2 204°¢ -2
11:00 122 -2 145 -2 165 -2
11:05 125 -2 150 -2 173 -2
11:10 120 -2 148 -2 170 -2
11:15 115 2 142 8 170 9
11:20 111 8 143 15 160 21
11:25 106 13 155 23 154 30
11530 105 18 158 31 158 38
11:35 120 23 152 38 168 46
11:40 125 27 145 45 165 52
11:45 125 32 144 51 169 58
11150 117 38 154 58 158 66
11355 112 43 147 63 170 71
12300 118 45 143 67 170 75
12:05 118 48 145 71
12510 125 50 150 73 (65 min. )
12:15 126 52 156 15
12:20 124 54
12:25 124 56 (80 min.)
12330 125 58
12:35 119 60
12340 120 62
12545 121 64
12350 118 65
12:55 118 66

1:00 116 67

1:05 116 68

1:10 124 68

1:15 129 69

1:20 130 69

1:25 130 69

1:30 124 69

1335 120 70

1:40 113 70

1:45 114 71

1:50 127 71

1255 129 72

2:00 127 72

2:05 123 73

2:10 120 74

2:15 116 T4

2:20 124 _75

(205 min. )




Tabel 19 @

19.

van die oondtemperatuur.

Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluktuasie

Tabel 19.
Eksperiment 0.T. 1. {(ii)
35 2% ki
Tyd TR5 TR4 Tr3

Qond- Int. Oond-— Int. Qond~ Int.

temp. temp. temp. temp, temp. temn,
2530 149°¢ -2 /
2:35 125 -2
2240 128 -2
2345 125 =2
2:50 116 -2
2:55 120 3
3:00 110 12
3:05 110 18
3:10 124 24
3:15 125 29
33220 130 35
3:25 129 42
3:30 125 45
3335 116 47
3:40 112 49 /
3:45 110 53 : s
3:50 115 54 177°¢C -2
3355 126 56 145 -2
4300 128 58 145 -
4305 125 59 155 -2 5
4210 124 60 142 0 204 C -2
4215 125 61 144 1 137 -2
4320 128 62 140 9 171 -2
4325 125 63 133 17 172 -2
4:30 124 63 133 26 168 1
4235 120 64 134 31 178 7
4340 113 65 148 36 173 15
4345 115 66 148 44 168 21
4250 109 68 141 49 170 28
4355 115 69 156 53 175 35
5:00 120 69 159 57 169 42
5305 123 70 162 60 175 49
5:10 120 71 163 63 181 55
5:15 118 71 165 68 184 63
5520 117 72 167 72 188 68
5325 121 73 164 5 183 71
5330 123 T4 (95 min.) 185 5
5335 127 15 (80 min.)

(185 min, )

(3 ure 5 min,)




Tabel 20 ¢

tuasie

20.

Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluk-
van die condtemperatuur.

Tabel 20.
Eksperiment O.T. 1. (iii)
£ =5 Bl
Tyd UL5 UL4 I3
Oond-~ i Int. QOond-- Int. Oond~ Int.
temp. temp. temp. temp. temp. temp.

11:40 | 149%¢ -2 177°%¢ v 204°¢ w2
11:45 132 =43 154 - 165 -2
11:50 130 =D 153 -2 168 -
11:55 125 i 147 -2 161 i
12:00 120 -0 150 ~2 175 -2
12:05 117 it 154 - 173 8
12:10 115 g 178 8 164 13
12:15 130 il 170 20 158 22
12:20 147 6 162 28 147 31
12:25 141 16 156 36 180 38
12230 134 26 150 44 183 45
12:35 128 31 165 48 176 51
12340 123 36 174 53 170 51
12:45 118 41 166 57 175 62
12:50 114 45 158 62 178 67
12:55 131 48 150 66 170 72

1:00 140 52 160 69 171 15

1:05 135 55 167 T2

1:10 130 57 162 T4 (80 min. )

1:15 124 60 168 15

1:20 118 61

1:25 115 63 (95 min.)

1:30 132 64

L35 144 65

1¢40 143 66

1:45 135 68

1:50 128 69

1:55 125 70

2:00 120 71

2:05 117 11.5

2:10 131 72

2:15 143 73

2:20 143 74

2:25 137 -

(165 min. )!

(2 ure 45 min.)
1

|




Tabel 21

21.

van die condtemperatuur.

Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluktuasie

Tabel 21.

Iksperiment 0.T, 1. (iii)

% = 5

Tyd UR5 UR4 UR3
Oond- Int. Oond~- Int. Oonds Int.
temp. temp. Temp. temp. temp. temu.

330 | 149°C -2 ) /
3335 110 -2
3:40 115 -2 e .
3:45 114 9 177¢C -2
3.50 112 18 146 -2
3:55 135 24 L47 -2
4:00 130 31 155 7
4:05 i29 38 170 14
4:10 123 42 164 20
4315 118 46 165 27
4320 113 50 160 34 p
4325 112 54 167 39 204°C -
4330 127 51 163 45 165 -2
4335 125 59 150 49 167 0
4:40 120 61 163 53 165 1C
4:45 118 63 170 57 170 16
4:50 115 64 165 60 165 26
4155 110 64 160 64 168 3L
5:00 120 65 155 66 168 4G
5:05 128 66 164 70 175 46
5110 126 66 170 72 171 51
5:15 121 67 162 T4 162 56
5320 127 67 155 15 170 60
5825 127 68 170 63
5330 128 69 (95 min. ) 170 66
5:35 124 70 167 69
5:40 120 T 163 T~
5345 117 T2 162 13
5350 125 73 175 )
5355 128 T4
6:00 134 15 (85 min.)

(150 min. )

(2 ure 30 min.)




22,

Tabel 22 : Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluk-
tuasie van die oondtemperatuur.

Tabel 22,
Eksperiment 0.T. 1. (iv)
2 IE Sk
. 5 V14 V13
Oond- Int. Cond-- Ints Oond- Int.
temp. temp. temp., temp. temp. teup.

11345 | 149° " 97 _2 204°¢C -
11550 £ 16 -2 140 -2 435 -2
11955 95 -2 142 -2 138 -2
12:00 91 -2 144 -2 134 -2
12:05 104 -2 131 -2 146 ~2
12310 112 -2 137 -2 156 -2
12315 110 -2 130 0 158 -2
12320 96 -2 130 T 164 0]
12:25 1l3 1 129 15 166 11
12:30 117 9 136 27 170 2C
12135 116 16 139 34 17l 3C
12540 115 24 136 42 170 41
12:45 116 29 128 46 184 48
12:50 121 34 132 50 185 54
12:55 123 38 135 54 183 5&

1300 122 42 138 57 180 63

1505 124 45 137 59 177 6€

1:10 127 48 134 62 178 6G

1:15 107 50 138 64 180 2

1:20 130 53 134 67 179 T4

1:25 134 5 136 69 165 e

1:30 133 57 137 70

1y35 131 59 140 71 (10C min. )

1:40 134 61 140 73

1:4 128 62 141 15

1350 131 63

1:55 136 65 (120 min. )

2:00 136 66

2:05 138 68

2:10 140 69

2415 141 69

2520 144 70

2:25 140 71

2330 143 T2

2:35 141 72

2:40 138 13

2345 137 T4

2:50 140 T4

2:55 | 143 15

(190 min. )
(3 ure 10 min.)
i
|




Tabel 23

23.

tuasie van die oondtemperatuur.

Interne temperatuurstyging van die proefmonsters en fluk-

(3 ure 5 min. )

Tabel 23.
Eksperiment 0.T. 1. (iv)

Tyd V§5 v§4 V§3
Oond~ Int. Oond~ Int. Oond- : Int.
temp. temp. temp. Temp. temp. temp.

3:00 149°¢C -2
3:05 110 -2
3310 105 -2
3:15 ALy -2 /
3320 121 <D /
3:25 132 -2

330 128 10 ///
3435 125 21 -
3:40 121 27 177°C -2
3245 119 42 140 -2
3:50 116 36 151 -2
3:55 111 39 150 -
4:00 108 44 155 -2
4305 120 47 146 -2
4310 136 49 144 -2
4215 133 51 233 -2
420 132 54 135 -2 o
4325 128 56 130 1 204°C -2
4330 125 58 135 8 152 -2
4235 118 59 138 15 200 -2
4240 115 61 145 21 180 -2
4345 125 62 152 30 193 -2
4:50 132 63 146 36 184 8
4355 130 63 140 42 173 18
5:00 125 64 143 47 175 i)
5:05 120 65 140 51 175 33
5:10 115 66 151 54 176 42
5:15 122 66 158 57 181 48
5320 130 68 160 €0 180 52
425 132 69 353 63 176 58
53530 125 70 146 66 175 63
5535 126 70 142 70 168 67
5:40 131 71 140 T2 175 71
5d5 134 12 142 14 177 %ﬁ
5:50 134 2 143 15 (80 min. )
5:55 137 73 (130 min. )
6:00 138 T4
6:05 141 15

(185 min. )




Tabel 24 :

24

van die oondtemperatuur.

Interne temperatuurstyging ven proefmonsters en fluktuasie

Tabel 24.

Eksperiment 0.T. 1. (v)

Oond- Trit Oond.- Intb Jond— Inl.

temp. temp. temp. temp. temp. temp.
10:00 | 149°¢ . 177°¢C ~2 204°¢ .
10:05 115 - 150 wi 155 -2
10210 110 wp 154 - 188 =
10:15 117 - 157 = 200 -2
10320 120 i 150 -2 191 -2
10325 133 = 150 -2 184 g
10230 130 9 168 9 180 8
10235 127 17 178 18 Y77 1
10240 123 24 179 27 176 29
10:45 122 31 168 37 186 34
10:50 118 37 163 45 198 42
10:55 110 41 165 49 192 49
11:00 106 44 160 56 184 5
11:05 118 47 157 61 19 64
11:10 134 49 166 66 170 70
11:15 1 133 51 157 69 178 15
11:20 131 53 150 71
11:25 130 56 161 73 (75 min.)
11:30 | 126 59 167 5
11:35 121 60
11340 120 61 (90 min, )
1i:45 118 €2
11550 125 63
11355 130 63
12:00 128 64
12:05 119 65
12:10 114 66
12:15 | 120 67
12:20 - 63
12:25 131 69
12:30 126 70
12:35 130 71
12:40 134 T2
12:45 137 73
12550 134 T4
12:55 136 15

(175 min.)

(2 ure 55 min.)




25,

Tabel 25 3 Interne temperatuurstyging van proefmonsters en fluktuasie
van die oondtemperatuur.

Tabel 25.
Fksperiment 0.T. 1. (v)

Tye. Was LY, Ly
Oond~ | Int. Oond-- Tt Oond- dxts
temp. Teup. temp. temp. temp. ‘ temp.

2530 149°¢ -3 /
2:35 120 -2
2540 123 wl
2345 120 il
2350 117 ) /
2355 110 4 /
3:00 104 9
3305 118 13
3510 121 19
3315 120 24
3320 117 27
3:25 118 31 177°%¢ g
3330 115 39 141 w2
3335 125 44 158 -2
3340 123 48 159 <P
3345 124 50 154 -2
3:50 120 53 158 it
3355 121 56 146 0 204°¢ i
4300 118 58 151 1 168 -
4305 119 59 154 8 164 .
4310 123 60 153 14 161 i
4315 197 62 153 20 157 -
4320 128 64 162 g 162 10
4:25 120 €5 165 33 168 19
4230 119 66 168 39 159 2
4235 L1y 67 160 45 148 35
4340 110 68 158 49 170 42
4345 | 112 69 156 54 178 49
4350 126 70 154 58 176 56
4:55 127 70 153 61 170 62
5:00 129 i 160 64 176 67
5305 136 72 162 69 183 T2
15310 130 73 166 72 180 5
15415 126 73 168 75 (75 min. )
5220 127 14 (110 min.)
5:25 120 74
5330 123 15

(180 min. )

(3 ure)




26.

Eksperiment V.

Die volgende is die gegewens verkry uit eksperiment W.B. 1.(i)-(viii)

Tabel 26.
Warner-Bratzlerlesings in
Fksperiment Proefmonsters terme van ponde druk per
1 duim deursnit toetsmonster

Warm : | Koud : 6gafm%000 K;?gﬁc
W.B. 1. (i) P B 23,00 18.25
o 8 20.00 18. 25
20.00 19.50
24,75 18.50
25.50 18.50
20.75 20.50
19.00 27.50
21.00 25+ 25
24,75 25.50
2525 P5, 5O
25.00 24.50
20.00 30.75

W.B. 1. (ii) Q" o

R Lo 16.50 23 25
18.50 14.00
13.50 16.25
12«75 15, 50
17.25 1370
11.25 17.00
7.50 11.75
Be25 18.50
14.50 15.75
2775 21.25
13.50 20.50
17.00 28.00
W.B. 1. (iii) R R 15.25 17.75
He Le 16.00 19. 25
13.50 25.75
20.50 24415
19.75 25.75
2l..25 BE. 25
16.00 25.75
18.00 24.00
21.50 25.50
24.00 28.75
20.50 24.75
19.00 24,00
W.B. 1. (iv) s® s* 14.50 31,00
: k2 L2 21.25 28.50
28.00 24.25
26,00 24.25
20.75 28.50
20,75 15,25
17.00 35.00
24.25 34.25
31.50 36.00
25+75 2525
22.25 28.75
19.50 2425




27.

Warner-Bratzlerlesings in

Sksperiment Proefmonsters terme van ponde druk per 1
duim deursnit toetsmonster
Warm 3 Koud : 6war$éoc %?ggé
W.B. 1. (v) T 7 17.00 19.50
52 L2 16.00 14.50
16,00 19.75
11.00 20.00
13.00 14.75
14.00 17.75
13.25 20.25
14.00 13.75
19.00 17.75
13.00 19.50
15.50 19.50
17.25 18.50
W.B. 1. (vi) ng Uiz 14.75 20.75
18,50 24.25
21,75 23.00
19.50 22.75
21.75 27,25
23,50 27.00
02,25 27.75
21.00 23.50
19.75 225
20,25 24.50
17.00 23.50
18.75 20. 00
W.B. 1. (vii) v i 14.00 18,25
Ra L2 10.50 24,75
26.75 12.25
19.00 24,25
14.00 24.25
12, 25 26,25
13.25 23.00
18.00 22,25
15.50 19. 25
15.00 23.00
18.50 2125
25,75 19.50
W.B, 1. (viii) W W 25.75 26,00
"2 - 30.75 34.00
22,25 31.75
17.25 30.00
14.00 39.00
14.00 32,50
19.50 22.50
23,00 21.75
17.50 34.50
27.25 32.75
30.00 33:00
15.25 29.50
Totaal 1820, 75 2243,50
Cemiddeld 18.97 23.37




5B

Totale en gemiddeldes per indiwiduele proefmonster verkry uit eksperiment
W.B. 1. (i) = (viii)

i Tarner—Pratzlerlesings @ poad druk per 1 dm.
deursnit
Izsperiment Karkas Proefmonsters
| Regs (RE)s Warm Links (L2)= Koud
Totaal | Gemiddeld Totaal | Gemiddeld
W.B. 1. (i) i 269.00 | 22.58 272.50 | 22,71
(11) o 178.25 14.85 215,50 17.96
(iii) R 225,25 | 18.77 292.25 24.35
(iv) g 271.50 | 22.63 335.25 27.94
(v) T 179.00 | 14.93 215.50 | 17.96
(vi) i 238,75 | 19.89 287.00 | 23.93
(vii) v 202.50 | 16.88 258,25 | 21.52
(viii) 1 256,50 | 21.38 367.25 30.60.




