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Vorwort

In diesem Jahr werden anlasslich der 45. Kulmbacher Woche 17 Vortrage in 4 Themen-
bereichen vorgestellt.

Die ,Spezielle Analytik bei Lebensmitteln® befasst sich mit der zu den Chlorpropanolen
gehorenden Verbindung 3-MCPD, die in geraucherten Fleischerzeugnissen nachweisbar
ist, und Strategien zu deren Minimierung bei der Raucherung. Weitere Beitrage themati-
sieren die Bestimmung von Allergenen in Fleischerzeugnissen auf DNA-Basis sowie die
Zartmachung von Rindfleisch unter Einsatz elektrohydraulischer Stofdwellen.

In der Sektion ,Vermarktungsnormen und Fleischqualitat® werden neue Schatzformeln
fur Schweinehalften zur Handelsklassenbestimmung und die Verwendung von Rontgen-
Computertomographie zu deren Handelsklasseneinstufung prasentiert. Des Weiteren
wird aufgezeigt, inwieweit Nebenprodukte bei der Erzeugung von Fleisch und Fleischwa-
ren eine Herausforderung fiir die Uberwachung darstellen und welche Produktqualitat
Stubenkuken aus Legehybridherkiunften aufweisen. Die Erkennung von Qualitatsparame-
tern bei Frischfleisch mittels dielektrischer Zeitbereichsreflektometrie schlieft das zwei-
te Themengebiet der diesjahrigen Kulmbacher Woche ab.

Themen zur ,Mikrobiologie und Hygiene® zeigen Maglichkeiten und Grenzen der Roh-
wurstherstellung ohne Zusatz von Natriumnitrit auf und behandeln die Wirkung von Nit-
rit auf molekularbiologischer und genetischer Ebene. Welche Probleme psychrophile
Clostridien bei vakuumverpacktem Fleisch und hinsichtlich der Hygiene in Fleisch verar-
beitenden Betrieben bereiten, greifen zwei weitere Vortrage auf. Der Themenbereich
wird mit einem Beitrag zur mikrobiologischen Sicherheit von marinierten Grillsteaks ab-
gerundet.

Das vierte Themengebiet ,Verarbeitungstechnologie und Produktqualitat beschlieRt die
Kulmbacher Woche 2010. Kollegen vom allrussischen Fleischforschungsinstitut Gorba-
tov aus Moskau stellen einen Beitrag zum Einsatz der elektronischen Nase zur sensori-
schen Bewertung von Fleischprodukten vor. Des Weiteren befasst sich ein Thema mit
dem Einfluss von F-Wert, Temperatur und Behaltergeometrie auf die Festigkeit von
Bruhwurstkonserven, die sich von herkdbmmlichen Bruhwirsten nicht unterscheiden soll-
te. Welche Rolle Starter- und Schutzkulturen bei Fleischerzeugnissen spielen, greift ein
weiterer Vortrag auf. Die Bedeutung des Anschliffs und Gleitwinkels beim Kuttern ist
Inhalt der abschliefdenden Prasentation im Rahmen der diesjahrigen Kulmbacher Tagung
des MRL

Klar zu erkennen stehen auch im Jahre 2010 wieder kritische Themen der Sicherheit
und Qualitat bei Fleisch und Fleischerzeugnissen und des damit verbundenen Verbrau-
cherschutzes im Brennpunkt der Kulmbacher Woche, basierend auf guter wissenschaft-
licher Praxis bearbeitet sowie sachlich und neutral vorgetragen.
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3-MCPD in gerdaucherten Fleischerzeugnissen

JIRA, W.

3-Monochlorpropan-1,2-diol (3-MCPD) stellt die bekannteste Substanz innerhalb der
Gruppe der Chlorpropanole dar und wurde erstmals in saurehydrolysiertem Pflanzenpro-
tein (acid-hydrolysed vegetable protein; HVP), das als Aromastoff fiir die Sojasaucenher-
stellung verwendet wird, nachgewiesen. Auch zahlreiche erhitzte Lebensmittel wie z. B.
dunkel gerostetes Toastbrot weisen hohe 3-MCPD-Gehalte auf. Toxikologische Untersu-
chungen bei Ratten mit hohen Dosen zeigten, dass 3-MCPD Fortpflanzungsfahigkeit,
Nierenfunktion und Korpergewicht beeintrachtigt, zudem konnte bei einer Applikation
uber einen langeren Zeitraum ein kanzerogenes Potenzial nachgewiesen werden. Auf
Basis dieser Erkenntnisse wurde von wissenschaftlichen Expertengremien der EU sowie
von der Weltgesundheits- und Welterndhrungsorganisation (WHO/FAQ) eine tolerierbare
tagliche Aufnahmemenge (Tolerable Daily Intake, TDI) von 2 pg 3-MCPD je Kilogramm
Korpergewicht fur den Menschen abgeleitet.

In der Europaischen Union gilt fiir 3-MCPD ein Héchstgehalt von 20 pg/kg (bezogen auf
das flissige Erzeugnis mit 40 % Trockenmasse) fiir HVP und Sojasaucen. Fiir Fleisch-
erzeugnisse existiert derzeit kein Hochstgehalt fur 3-MCPD und es gibt bislang auch nur
sehr wenige veroffentlichte Forschungsergebnisse zum Vorkommen von 3-MCPD in Flei-
scherzeugnissen. Untersuchungen am Chemischen und Veterinaruntersuchungsamt
(CVUA) Stuttgart konnten zeigen, dass 3-MCPD bei der Raucherung von Fleischerzeug-
nissen entsteht. Dabei konnten in geraucherten Fleischerzeugnissen 3-MCPD-Gehalte im
Bereich von 9 bis 133 pg/kg nachgewiesen werden. Am MRI Kulmbach wurden mit Hilfe
einer GC/MS-Methode die Gehalte an freiem 3-MCPD in geraucherten Fleischerzeugnis-
sen (insbesondere Rohwurst) untersucht. Die analysierten Proben wurden in den Jahren
2009/2010 im Rahmen von Qualitatswettbewerben gezogen. Die Untersuchungen erga-
ben 3-MCPD-Gehalte im Bereich von 3 bis 70 pug/kg, die Nachweisgrenze lag bei 2 pg/
kg. Durch gezielte Herstellung von geraucherten Fleischerzeugnissen im Technikum des
MRI Kulmbach soll nun untersucht werden, welchen Einfluss verschiedene Rezepturen
und Raucherbedingungen auf die 3-MCPD-Gehalte in geraucherten Fleischerzeugnissen
haben, um Minimierungsstrategien fur diese toxischen Substanzen erarbeiten zu konnen.



Indirekte Bestimmung von Allergenen in Fleischerzeugnissen mittels
Polymerase-Kettenreaktion

ANDREE, S. und F. SCHWAGELE

Nahrungsmittel- oder Lebensmittelallergien sind eine besondere Form der Nahrungsmit-
telunvertraglichkeit. Sie sind gekennzeichnet durch eine spezifische Uberreaktion gegen
bestimmte Stoffe, die in der Nahrung enthalten sind und mit ihr aufgenommen werden.
Nahrungsmittelallergien auflern sich in Reaktionen der Schleimhaut, zum Beispiel in
Form von Schleimhautschwellungen im gesamten Mund- und Rachenraum, Juckreiz und
Anschwellen der Zunge. Symptome im Magen-Darm-Bereich sind Ubelkeit, Erbrechen
und Durchfall. Nahrungsmittelallergien konnen aber auch zu Reaktionen der Atemwege
(allergische Rhinitis, allergisches Asthma), der Haut (atopische Dermatitis) sowie zu Ge-
lenkserkrankungen (Arthritis) fiihren.

Um akute und potentiell lebensbedrohliche allergische Reaktionen zu verhindern, sind
Betroffene auf eine erfolgreiche Vermeidung der entsprechenden Allergene angewiesen.
In diesem Zusammenhang spielt die Kennzeichnung von allergenen Nahrungsmittelbe-
standteilen eine entscheidende Rolle. Innerhalb der Europaischen Union regeln die
Richtlinien 2000/13/EG und 2007/68/EG die zwingend erforderliche Deklaration von
Milch, Ei, Fisch, Krustentieren, Erdniissen, Soja, glutenhaltigem Getreide (z. B. Weizen,
Roggen, Gerste), Schalenfriichten (z. B. Haselniisse, Walniisse, Mandeln), Sellerie, Senf,
Sesam, Sulfiten, Sesam und Weichtieren sowie bestimmter Erzeugnisse aus den Vorge-
nannten in Nahrungsmitteln. Allerdings erfasst die oben genannte Gesetzgebung ledig-
lich die wissentliche und absichtliche Verwendung von potentiellen Allergenen in Nah-
rungsmitteln. Im Kontrast dazu stehen Allergene, deren Prasenz im Nahrungsmittel un-
gewollt und unbeabsichtigt ist und die z. B. durch Kreuzkontamination bei der Produk-
tion in das Produkt gelangen konnen. Diese versteckten Allergene, die oft nur in Spuren
enthalten sind, stellen ebenfalls eine erhebliche Gefahrdung der Gesundheit allergischer
Personen dar. Um die Sicherheit potentiell gefahrdeter Konsumenten zu gewahrleisten,
ist eine konzertierte Aktion der Lebensmittelproduzenten, der Legislative und der Kon-
trollbehorden zwingend notwendig. Eines der dazu notwendigen Werkzeuge ist die Ent-
wicklung verlasslicher Methoden, die in der Lage sind, Allergene bereits in Spuren bei

Nahrungsmitteln nachzuweisen.

Derzeit zielen Methoden zum Nachweis von Allergenen in Nahrungsmitteln in zwei prin-
zipielle Richtungen. Die Mehrzahl der z. Zt. etablierten Methoden basiert auf der direk-
ten immunologischen Detektion des Allergie auslosenden Proteins mittels Enzyme Lin-

7



ked Immunosorbent Assay (ELISA). DNA-basierende Methoden, wie die Polymerase-
Kettenreaktion (PCR), sind sehr spezifisch und stellen ein hoch sensitives Instrument zur
Detektion des potentiell allergenen Nahrungsmittels dar. Allerdings detektieren sie nicht
das Allergie auslosende Agens direkt. Die Ergebnisse korrelieren also nicht notwendi-
gerweise direkt mit der tatsachlichen allergenen Belastung. AuRerdem ist nicht auszu-
schlieRen, dass Proteine (Allergene) und DNA innerhalb des Produktionsprozesses unter-
schiedlich beeinflusst werden. Trotz dieser limitierenden Faktoren bieten DNA basierte
Methoden zur Allergenanalytik auch deutliche Vorteile. Der Analyt, die Ziel-DNA, ist bei
der Extraktion weniger labil als ein zu extrahierendes Protein. AuRerdem ist DNA gegen-
uber geographischen und saisonalen Einflissen sehr stabil, wahrend es nicht auszu-
schliefden ist, dass sich die Proteinzusammensetzung unter diesen Umstanden verandert.

In der aktuellen Literatur ist eine Vielzahl von PCR-Primersystemen zur Bestimmung von
Allergenen beschrieben. Nicht immer ist die Anwendbarkeit dieser Systeme fur die
Matrix Fleischerzeugnis gepruft bzw. verifiziert worden. Ziel der vorliegenden Arbeit
war, in einer breit angelegten Studie die Eignung dieser Systeme zu prufen und ihre
Leistungsfahigkeit bzw. Sensitivitat in einer herkommlichen PCR mit nachfolgender
Polyacrylamidgelelektrophorese (PAGE) zu verifizieren. Dabei konnte auf bereits vorhan-
denes Probenmaterial zurtckgegriffen werden.

Im Rahmen des EU-Projektes MolSpec-ID (QLK1-CT-02373) wurde eine Reihe von
Fleischerzeugnissen definierter Zusammensetzung hergestellt. Diese enthalten auch
potentiell allergene Bestandteile wie Weizen, Gerste, Roggen, Erbse, Soja, Erdnuss und
Sellerie in Masseanteilen von 0,01 bis 1 %.

Aus diesen Proben wurde mittels eines modifizierten CTAB-Protokolls DNA extrahiert.
Im Rahmen einer Literaturrecherche wurden potentiell geeignete Primersysteme identi-
fiziert. Diese wurden in einer Polymerase-Kettenreaktion mit anschlieRender gele-
lektrophoretischer Trennung und Anfarbung des Polyacrylamidgels mit Ethidiumbromid
eingesetzt. Wenn notwendig, wurden Anpassungen im PCR-Protokoll vorgenommen.
Aufderdem wurden regelmafiig positive und eine Vielzahl von Negativkontrollen mitge-
fuhrt. Zum Beispiel gelingt der Nachweis von 0,01 % Erbsenanteil im Fleischerzeugnis
sicher. Es traten keine Querempfindlichkeiten mit anderen Analyten auf. Der Nachweis
kann somit als spezifisch betrachtet werden.

Ahnliche Ergebnisse konnten mit Primersystemen fiir weitere Allergene erreicht werden.
Zukunftig ist hier noch eine Optimierung der PCR-Parameter erforderlich.



Beschleunigte Zartmachung von Rindfleisch durch den Einsatz
elektrohydraulischer Stof3wellen?

MUNCH, S.

Die Zartheit stellt ein wichtiges Qualitatskriterium von Fleisch dar. Zur Erzeugung von
Rindfleisch geeigneter Qualitat und Zartheit wird bisher im Gegensatz zu anderen
Fleischarten eine deutlich langere Reifungszeit innerhalb klimatisierter Lagerkapazitaten
benotigt, die zwangslaufig zeit- und kostenintensiv ist. Die Zartheit von Rindfleisch
hangt von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab, prinzipiell kann sie erst nach der Rei-
fung bewertet werden. Aufgrund veranderter Verbrauchergewohnheiten und der ver-
starkten Nachfrage von kuchenfertigen und schnell zuzubereitenden Erzeugnissen hoher
Qualitat besteht ein erhohter Bedarf an Steaks oder kurzgebratenen Fleischteilen. Doch
vor allem bei der in Deutschland ublichen Zuchtung von Zweinutzungsrassen sind nach
der herkobmmlichen Reifung nur wenige, bestimmte Teilstlicke des Schlachtkorpers zur
Herstellung von Steaks oder Kurzgebratenem geeignet.

Deshalb sind alternativ zur Reifung neue Verfahren zur mechanischen Auflockerung des
Gewebes wie der Einsatz elektrohydraulischer StofRwellen grundsatzlich von Interesse.
Sie konnen eine Desintegration des biologischen Gewebes sowie eine Beschleunigung
der postmortalen Reifung bewirken. Dadurch konnte eine hohere Wertschopfung uber
einen steigenden Anteil hochwertiger Teilstucke sowie eine gunstigere Produktion er-
reicht werden. Die Verbesserung der Zartheit beruht auf einer mechanischen Vergrofie-
rung der interfilamentaren und intramyofibrillaren Raume, das Ausmafd der Verbesse-
rung ist von der Intensitat der erzeugten Stofdwelle abhangig.

In den USA wurde die Stofwellenanwendung bei Fleisch unter den Namen Hydrodyne
im technischen Mafistab erprobt, eine Reduktion der maximalen Scherkraft von Rind-
fleisch von 30 bis 59 % wurde beschrieben. Die Stofdwellenerzeugung erfolgte hierbei
durch Sprengstoff, der zahlreiche verfahrens- und sicherheitstechnische Nachteile auf-
weist. Alternativ ist die Nutzung elektrischer Energie in Form eines elektrodetonativen
Verfahrens (explodierender Draht) moglich. Damit wurde das Verfahren TenderClass fiir
eine Anwendung bei Fleisch weiterentwickelt. Beim elektrodetonativen Verfahren wird
die innerhalb einer Kondensatorbank gespeicherte Energie mittels einer explosionsarti-
gen Verdampfung eines zwischen den Elektroden gespannten Drahtes entladen. Das
fuhrt zu einer explosionsartigen Freisetzung der gebundenen Energie und zur Bildung
einer Stofdwelle. Die dabei freigesetzte Energie kann im Wesentlichen durch Variation



der Elektrodengeometrie sowie der Ladespannung und Kapazitat des Energiespeichers
gesteuert werden. Bisher verfugbare Anlagen weisen aufgrund ihrer punktformigen
Stoflwellenerzeugung deutliche verfahrenstechnische Nachteile auf, insbesondere wei-
sen diese einen kleinen Arbeitsbereich und eine inhomogene Verteilung der Behand-
lungsintensitat auf. Eine Weiterentwicklung durch Vergrofierung des Arbeitsbereichs
durch Erzeugung ebener Stoflwellen ware zur Erzielung ausreichender Bearbeitungs-
mengen wunschenswert. Zur Steigerung des Wirkungsgrades bei der Umsetzung elektri-
scher Energie in mechanische Arbeit ist der Einsatz eines explodierenden Drahts in An-
ordnungen aus mehreren Drahten oder explodierenden Folien denkbar.
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Neue Schatzformeln zur Bestimmung der Handelsklassen bei Schweinehalften

BRANSCHEID, W., HORETH, R. und M. JUDAS

Die derzeit in Deutschland gultigen Schatzformeln zur Bestimmung der Handelsklassen
(Muskelfleischanteil) und des Handelswertes (Teilstiicke) wurden an einer Stichprobe
berechnet, die in den Jahren 1995/96 gezogen wurde. Seither hat in Deutschland ein
grundlegender Wandel in der genetischen Zusammensetzung und der Leistungsfahigkeit
der Schlachtschweine stattgefunden, der Verzerrungen der bestehenden Schatzformeln
begrundet. Unter Beteiligung der wichtigsten Interessensgruppen wurden daher ein Zer-
legeversuch geplant und durchgefuhrt, der nun die Grundlage fiur die erforderlichen
Neuberechnungen liefert. Fur die Untersuchung wurde eine Stichprobe von 319
Schlachtkorperhélften gezogen, in der die beiden Geschlechter (Borge, weibliche
Schweine) sowie 3 Gewichtsgruppen (unter 90 kg, 90 bis 100 kg und iiber 100 kg; mitt-
leres Schlachtgewicht 95 kg) gleichgewichtig vertreten sind. Als Genotypen wurden ein-
bezogen: Danische Hybriden (Duroc * danische Sau), Deutsche PIC (Pietrain * PIC), nie-

derlandische Topigs (Yorkshire * hollandische Sau), BHZP (Pietrain = db Naima) und siid-
deutsche Dreifachkreuzung (Pietrain * F1-Sau). Fiir die Ermittlung der Gewebeanteile

wurden die Schlachtkorper von Hand zerlegt, nachdem von ihnen zuvor mit dem Compu-
tertomographen Ganzkorper-Spiralscans (Schichtdicke 1 cm) hergestellt worden waren.
Gleichfalls wurden die Teilstiickgewichte erfasst.

In der Prifung der bestehenden Schatzformeln zeigt sich, dass alle Gerate derzeit den
Muskelfleischanteil unterschatzen. Die Klassifizierungsgerate nach Anhang 2 der Hkl VO
(Einstichsonden, Ultraschallgerate) weisen mit 0,8 % Muskelfleischanteil (MF) die ge-
ringste Fehlschatzung am Gesamtmaterial auf, AutoFOM unterschatzt um 1,6 % MF und
das ZP-Verfahren um 3 % MF. Allerdings gibt es Unterschiede der Genotypen; die BHZP
weisen bei den meisten Klassifizierungsverfahren die geringste Verzerrung auf, die Pi x
PIC die grofdte. Bei der Schatzung der Teilstiicke durch AutoFOM liegen die Fehlschat-
zungen im erwarteten Bereich. Der Genotyp DU x Da weicht in seinen Fehlschatzungen
jedoch ersichtlich von den anderen Genotypen ab, indem er starker iiberschatzt (Schin-
ken und Schinken schier) bzw. weniger stark unterschatzt wird (Lachs, Schulter) als die
anderen Genotypen. Die grofiten, insgesamt auch inakzeptablen Fehlschatzungen treten
bemerkenswerterweise beim Bauchgewicht auf.

Neuberechnungen der Schatzformeln wurden nicht nur fiir die bestehenden Verfahren
durchgefuhrt, sondern auch fur zwei in Deutschland noch nicht zugelassene vollautoma-
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tische Klassifizierungsgerate. Dies ist zum einen das Gerat CSB-Image-Meater, das auf
der Basis der Videobildauswertung in der Spaltebene und dort auf Hohe des Schinken-
spiegels Speck- und Fleischdickenmessungen vornimmt und zur Schatzung nutzt. Das
andere Gerat ist eine Fortentwicklung des AutoFOM, das unter der Bezeichnung Auto-
FOM III auf den Markt kommen soll. Die Anordnung der aufleren Funktionsteile ent-
spricht dem bisher bekannten AutoFOM, die elektronische Mess- und Auswertungsein-
heit wurde jedoch vollig uberarbeitet. Beide Gerate wurden bereits der PTB zur Zulas-
sung vorgestellt, die der Ubernahme der Gerite in den Zerlegeversuch zugestimmt hat.

Im Prinzip erreichen alle Gerate und Verfahren mit den neuen Formeln die von der EU
vorgegebenen Zulassungsbedingungen (Schatzfehler RMSEP <2,5 %), obwohl hierzu
noch technische Details in den Entscheidungsgremien zu diskutieren sind. Daruber hin-
aus sollte die Stabilitat der Gerate im Routineeinsatz in der Schlachtlinie fur die ab-
schliefdende Beurteilung bertcksichtigt werden. Aufgrund der Ergebnisse der Untersu-
chung wird empfohlen, einen Feldversuch in mehreren Schlachtbetrieben mit den neu
berechneten Schatzformeln durchzufuhren.
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Rontgen-CT als Referenz fiir die Handelsklasseneinstufung von Schweinehalften

JUDAS, M., HORETH, R. und BRANSCHEID, W.

Handelsklassen fur die Schlachtkorper von Schweinen basieren auf deren Muskelfleisch-
anteil (MFA). Die online-Bestimmung des MFA erfolgt in Schlachthéfen mit Klassifizie-
rungsgeraten, die von Hand oder automatisiert betrieben werden. Diese erfassen bio-
metrisch mit dem MFA korrelierte Schlachtkorpermafie, die nach Einsetzen in rechtlich
festgelegte Schatzformeln die Ermittlung der Handelsklasse zulassen. Um valide Schatz-
ergebnisse liefern zu konnen, mussen die eingesetzten Gerate einem aufwandigen Ka-
librierungs-Verfahren unterzogen werden, wenn eine Anderung in den biometrischen

Eigenschaften der Schlachtpopulation zu vermuten ist.

Die Kalibrierung der online-Gerate erfolgt in einem Prozess, der fur die Mitgliedstaaten
der EU gesetzlich geregelt ist. Sowohl Versuchsplanung als auch Zulassung von Kalibrie-
rungsformeln sind einer Begutachtung durch die EU-Kommission unterworfen. In jung-
ster Zeit hat die Kommission den Einsatz der Rontgen-Computertomograhie als Refe-
renzmethode flr die Gerate-Kalibrierung zugelassen. Dies geht auf langjahrige internati-
onale Bemuhungen zuruck, eine zuverlassige und effiziente Alternative fur die manuelle
grobgewebliche Zerlegung zu finden.

In Deutschland hatte das MRI, Standort Kulmbach, in den letzten Jahren eine Drift in
der Messgenauigkeit der online-Messungen festgestellt. Aus diesem Grund wurde im
Jahr 2009 eine umfassende Untersuchung zur Aktualisierung der Schatzformeln der
Klassifizierungsgerate in Deutschland durchgefuhrt. Durch die geanderte Gesetzgebung
war es moglich, den Rontgen-Computertomographen (CT) des Instituts in den Versuch
einzubinden. Eine umfangreiche Stichprobe von ca. 300 Schlachtkorpern konnte unter-
sucht werden, die hinsichtlich MFA und genetischer Vielfalt die derzeitige Spannweite
der deutschen Schlachtpopulation widerspiegelt. Alle Schlachtkorper wurden mit dem
CT untersucht, die Halfte wurde zusatzlich grobgeweblich zerlegt. Dieser Versuchsansatz
verfolgt zwei Ziele. Zum einen kann die CT-Analyse auf die Daten aus der manuellen
Zerlegung abgestimmt werden. Dies erfullt die Anforderung der EU-Kommission, die
Eignung des CT als Referenzmethode nachzuweisen. Zum anderen liefert die CT-
Methode mit einem Datensatz von 300 Schlachtkorpern ein ausreichend hohes Potential
zur Kalibrierung und Validierung allgemeingultiger und robuster Schatzformeln fur die
online-Gerate.
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Die Messung des MFA mit dem CT basiert auf der Abschwachung von Rontgenstrahlung,
welche von der Dichte des durchstrahlten Gewebes abhangt und dadurch im Schlacht-
korper eine gute Unterscheidung von Fleisch, Fettgewebe und Knochen ermoglicht. Ein
Schlachtkorper wird in ca. 140 virtuellen Scheiben von 1 cm Dicke gescannt, woraus
Bilder mit einer Pixelauflosung von ca. 1 mm? rekonstruiert werden. Die Bildpixel wer-

den in Graustufen dargestellt, die der spezifischen Rontgenabschwachung entsprechen.

Zur Auswertung der gewonnenen CT-Bilder werden verschiedene Ansatze erprobt. Es
konnen z. B. Methoden der Bildanalyse eingesetzt werden, um Gewebeflachen zu seg-
mentieren und daraus eine Regression mit dem MFA abzuleiten. Im Unterschied dazu
setzen wir ein spektralanalytisches Verfahren ein, das in unserem Institut entwickelt
und erfolgreich erprobt wurde. Die Analyse nutzt die relative Haufigkeitsverteilung der
Grauwerte in den CT-Bildern, ohne die raumliche Anordnung der Pixel zu bertcksichti-
gen. Die statistische Auswertung erfolgt dabei mit Methoden der Spektralanalyse (PLS-
Regression). Das PLS-Modell wurde mit den Referenzdaten aus der manuellen Zerlegung
kalibriert, die von speziell trainiertem Personal akribisch durchgefuhrt wurde. Dadurch
konnte ein CT-Modell erstellt werden, das mit hoher Genauigkeit den MFA in Schlacht-
korpern misst. Der generelle Schatzfehler im aktuellen Versuch betragt ca. 1 % (0,7 %-
Punkte MFA). Fiir einzelne Versuchsgruppen (Genetik x Gewicht x Geschlecht) kommt es
zu leichten systematischen Abweichungen, die z. B. bei den Genetiken maximal -0,5 %-
Punkte MFA betragen. Dies liegt im Rahmen der Messgenauigkeit der manuellen Zerle-

gung.
Durch die erfolgreiche Kalibrierung eines CT-Modells zur virtuellen ,Spektralzerlegung®

von Schlachtkorpern steht somit ein sehr grofier Datensatz zur Verfugung, um die natio-
nalen Klassifizierungsgerate EU-konform zu aktualisieren.
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Nebenprodukte der Erzeugung von Fleisch und Fleischwaren
— Herausforderungen fiir die Lebensmitteliiberwachung —

BRANSCHEID, W., RANGNICK?!, U.-B. und K. TROEGER

In den Jahren 2005 bis 2007 haben zahlreiche Vorkommnisse gezeigt, dass in Deutsch-
land tierische Nebenprodukte und andere Rohstoffe, die nicht fur den menschlichen
Verzehr geeignet sind, in die Lebensmittelkette eingeschleust werden und daher ein
ernsthaftes Problem darstellen. In der Offentlichkeit haben diese Produkte inzwischen
die einpragsame Bezeichnung ,Gammelfleisch® erhalten. Allerdings sind die Vorkomm-
nisse in keinem Fall mit fassbaren gesundheitlichen Risiken verbunden gewesen.

Um den Ursachen dieser Problematik naher zu kommen, wurde die vorliegende Untersu-
chung durchgefiihrt. Ausgangspunkt der Uberlegungen war ein ,dreifaktorieller Ansatz*,
der mit

— der Gewinnerwartung,

— der Entdeckungswahrscheinlichkeit und

— der zu erwartenden Strafhohe

die Wahrscheinlichkeit einer Gesetzesubertretung zu erklaren versucht. Um fur diesen
Ansatz Informationen zu gewinnen, wurde eine Befragung von Akteuren der Wirtschaft
sowie der staatlichen Uberwachung durchgefiihrt und im Sinne einer Fehleranalyse
(FMEA) ausgewertet. Daraus konnte schliefilich eine Rangfolge der wichtigsten Risiken
abgeleitet werden. Weiter wurde auf der Basis der Definition der Nebenprodukte und
ihrer Mengenstrome versucht, Einschatzungen des mengenmafigen Risikopotentials zu

gewinnen.

Als Ergebnis der Befragung liegen danach die wichtigsten Fehler bzw. Risiken im Hin-
blick auf Gammelfleisch in:

— krimineller Energie,

— Mangeln der Kontrollmethoden der staatlichen Kontrollen und der Sanktionen

— Verfahrensfehlern sowie mangelnder Sachkunde und Sachkundenachweisen in
der Prozesskette

— fehlende Plausibilitatskontrollen bei Risikoprodukten

1 Fachberatung fabur, Herten
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K3-Material hat fur die Befragten geringe Bedeutung, allerdings werden Stichfleisch,

Warenuberstande und Retouren haufig als Risiko genannt. Die Nebenprodukte der

Schlachtung (Lebensmittel mit geringem Marktwert) werden allgemein nicht fiir sonder-

lich bedeutend gehalten.

Als weitere Ergebnisse der Untersuchung konnen zum Problem ,Gammelfleisch* fest-

gehalten werden:

Die nationale und gemeinschaftliche Regelungsdichte reichen aus, um das Problem
rechtlich einzugrenzen, wenn man von einzelnen wunschenswerten Erganzungen ab-

sieht (Kennzeichnung Tiefkiihlware mit dem Schlacht- und Einlagerungsdatum).

Die risikoorientierten Kontrollen sind ein richtiger Ansatz. Allerdings scheinen sich
die Kriterien und der Geist dieser Kontrollen eher auf hygienische Risiken als auf Ri-
siken der Verbrauchertauschung zu richten. Fur diese sind moglicherweise andere
Kriterien heranzuziehen als im Hinblick auf die Hygiene.

Die privatwirtschaftlichen QM-Systeme dienen wirtschaftlichen Zielen und bieten
keinen wirksamen Schutz vor kleiner Kriminalitat in grofRen Serien und grofier Krimi-
nalitat im Einzelfall.

Die staatlichen Kontrollen mussen beibehalten und gestarkt werden. Hierzu gehort:

- Unabhangigkeit der Kontrollinstitutionen

- Organisatorische Sicherheit der Kontrollinstitutionen und ihrer Mitarbeiter und
Abschluss nicht endender Reorganisationsbemuhungen

- Anpassung des Personalbestandes an die Kontrollerfordernisse, die durch die vor-
handene Gesetzgebung festgelegt werden.

Sollten aber die Sachverhalte der Verbrauchertauschung fur so wenig bedeutend gehal-

ten werden, dass sie in wesentlichen Teilen dem Zusammenspiel der Wirtschaft uberlas-

sen werden konnen, so sollte auf Basis einer entsprechenden politischen Willensbildung

das Rechtswerk angepasst werden, um nachfolgend die Kontrollen rechtskonform in

minderem MafRe durchzufiihren.
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Untersuchungen zur Produktqualitdt von Stubenkiiken aus Legehybridherkiinften

KOENIG, M., HAHN, G., DAMME, K. und M. SCHMUTZ

Im Rahmen der Reproduktion von Legehennen werden Jahr fur Jahr in Deutschland
uber 40 Millionen mannliche Legehybriden als Eintagskuken getotet. Diese Tatsache
stellt in der heutigen Zeit ein ernstzunehmendes ethisches Problem dar. Im Rahmen
eines Forschungsprojektes! soll die Mast der mannlichen Legehybriden und deren Nut-
zung als Stubenkuken als Losungsansatz dienen.

Im Zuge mehrerer Mastdurchgange werden die Wirtschaftlichkeit, geeignete Manage-
mentfaktoren sowie die Produkteigenschaften untersucht. Im ersten Versuchsdurchgang
wurden vier verschiedene Legehybrid-Herkiinfte (mittelschwere Braunleger: Lohmann
Brown, Hy-Line Brown; leichte Weifileger: Lohmann Selected Leghorn, Dekalb White)
auf Mastleistung, Schlachtkorperzusammensetzung und Fleischqualitat gepruft, um die
am besten geeigneten Herklnfte zu ermitteln.

In der vorliegenden Untersuchung werden einzelne Kriterien der Produktqualitat darge-
stellt. Hierbei sind vor allem die Ergebnisse der sensorischen Analyse (beschreibend-
bewertendes Priifverfahren mit Skala), der Scherkraftmessungen sowie die Resultate der
Farb- und pH-Wertmessungen von Interesse, da diese Fleischqualitatsparameter fur die
Produktqualitat von besonderer Bedeutung sind.

Bei der sensorischen Bewertung des Brustmuskels, wurden die leichten Weifdleger LSL
und Dekalb beziiglich Saftigkeit (3,1), Zartheit (4,4) und Aroma (3,9) hoher bewertet als
die mittelschweren Braunleger LB und Hyline (Saftigkeit: 2,9; Zartheit: 3,7; Aroma: 3,7).
Werden die Untersuchungen zur Scherkraft (maximal aufgewendete Kraft in N) herange-
zogen, so verzeichneten ebenfalls die Weilleger mit 12,9 N tendenziell bessere Ergeb-
nisse als die Braunleger mit 17,3 N, da niedrige Scherkraftwerte mit einer hoheren Zart-
heit verbunden sind.

Die pH-Wertmessung wurde an Brust- und Schenkelmuskulatur vorgenommen. Hierbei
verzeichneten die Weifdleger LSL und Dekalb signifikant hohere Werte als die Braunleger
LB und Hyline. Minolta-Farbmessungen erfolgten ebenfalls an Brust- und Schenkelmus-
kulatur. Eindeutig signifikante Unterschiede zwischen den leichten und mittelschweren

1 Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz Gber die BLE im Rahmen des Programms zur Innovationsforderung
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Herkiinften konnten nur im rot-griin-Wert (a*-Wert) bei der Messung des Brustmuskels
gefunden werden, wobei die Braunleger eine hohere Rotsattigung erreichten.

Aufgrund der Resultate des ersten Mastdurchganges (Mastleistung und Schlachtkorper-
zusammensetzung) und der hier dargestellten Ergebnisse der Fleischqualitat erwiesen
sich die mittelschwere Herkunft Lohmann Brown (Braunleger: LB) und die leichte Her-
kunft Lohmann Selected Leghorn (Weileger: LSL) als insgesamt am besten geeignete
Herklnfte.

Weitere Untersuchungen werden zeigen, inwieweit durch Optimierung der Futterung und
der Mastperiode zusatzliche Verbesserungen bezuglich der Mastleistung, Schlachtkor-
perzusammensetzung und Produktqualitat erzielt werden kdnnen.

Diese Untersuchung stellt eine erste Bestandsaufnahme dar, die dazu beitragen soll, die
Losung eines ethischen Problems in der Legehennenproduktion mit der Entwicklung
eines wirtschaftlich rentablen und qualitativ hochwertigen neuen Produktes zu verbin-
den.
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Erkennung von Qualitdtsparametern bei Frischfleisch mittels
dielektrischer Zeitbereichsreflektometrie

DREYR, C., TROEGER, K. und E. LUCKER

Durch die in den letzten Jahren aufgetretenen Lebensmittelskandale besteht ein ver-
starktes Interesse an der Entwicklung neuer Technologien fur Erfassung und Monitoring
von Qualitatsparametern besonders im Frischfleischsektor.

Da die dielektrischen Eigenschaften eines jeden Materials, also auch von Fleisch, cha-
rakteristisch sind und von Faktoren wie dem Feuchtigkeitsgehalt, der chemischen Zu-
sammensetzung, der physikalischen Struktur und auch der Temperatur anhangig sind,
gibt es bereits seit einigen Jahren verschiedene Forschungsbestrebungen im Bereich der
dielektrizitatsbasierten Messmethoden.

Ein von der Firma Sequid® entwickeltes Messverfahren fir die Bestimmung der Quali-
tatsparameter Lagerdauer und eventuell erfolgter Gefrierprozesse bei Fisch basiert auf
der dielektrischen Zeitbereichsreflektometrie (im Folgenden kurz TDR, time domain re-
flectometry, genannt). Die Klarung der Frage, in wie weit dieses Verfahren auch bei
Frischfleisch angewendet werden kann, ist das Ziel des Projektes.

Die TDR ist ein Verfahren zur Ermittlung und Analyse von Lauflangen und Reflektions-
charakteristika elektromagnetisch erzeugter Wellen und Signale. Ein Impulsgenerator
erzeugt eine Abfolge von sehr kurzen, elektromagnetischen Einzel-Impulsen im hoch-
frequenten Bereich (beispielsweise bei dem im Projekt verwendeten Messgerat bis zu
5 GHz). Uber eine als Handgerat konstruierte Messsonde werden die Impulse in den
Oberflachenbereich des Materials geleitet und entsprechend der dielektrischen Eigen-
schaften reflektiert. Die Darstellung der reflektierten Hochfrequenzsignale erfolgt auf
einem Monitor als Kurve.

In einem Kurvenabschnitt werden nun zwischen 30 und 50 Einzelpunkte ausgewahlt
und mittels Hauptkomponentenanalyse weiter aufgearbeitet. Anhand der ermittelten
Hauptkomponenten lassen sich dann grafische Darstellungen sowie statistische Genau-
igkeitsbestimmungen der erhobenen Daten durchfuhren. Auch kann eine Darstellung von
Ergebnissen aus konventionellen Qualitatsuntersuchungen (Farbe, pH-Wert, Zartheit,
Fettkennzahlen, mikrobiologische Untersuchungen) in Bezug zu den Ergebnissen der
Hochfrequenzmessung erfolgen, um maogliche signifikante Beziehungen aufzuzeigen.
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Seit Anfang 2009 laufen die ersten Hauptversuchsreihen bezuglich Gefrierprozesserken-
nung (auch im Rahmen eines 18monatigen Langzeitgefrierversuchs), Lagerdauer- sowie
Fremdwassererkennung. Auch wurden bereits erste Vorversuche hinsichtlich Reifegrad-
erkennung von Rindfleisch sowie Erkennung von PSE-Schweinefleisch durchgefuhrt.
Parallel dazu erfolgt von Seiten der herstellenden Firma eine fortlaufende technische
Weiterentwicklung der Sonden.

Fur den Nachweis von Fremdwasser wurde Hahnchenbrustfilets mittels Multinadelin-
jektor und/oder Tumbler in verschiedenen prozentualen Mengen Wasser zugesetzt, bei
der Halfte der Chargen unter zusatzlicher Verwendung eines Diphosphates. Die Messun-
gen mit der Hochfrequenzsonde wurden nach dreitagiger Kuhllagerung bei 2°C durchge-
fuhrt. Bei der Versuchsauswertung wurde dann anhand verschiedener Kontrollchargen
die Einordnungsgenauigkeit fur die mit Wasser versetzen Chargen ermittelt. Je nach
Charge ergaben sich hier Werte fur das Bestimmtheitsmaf® zwischen 62,5 und 100 %,
wobei der Hauptanteil der Proben mit einer Genauigkeit von uber 80 % den richtigen
Chargen zugeordnet werden konnte.

Aus dem noch andauernden Gefrierlagerversuch mit einer Gesamtdauer von 18 Monaten
sollen erste Zwischenergebnisse prasentiert werden. Die Lagerung von drei verschiede-
nen Frischfleischsorten (Schweinebauch, Schweinelachse, Rinderbugstiick) erfolgt bei
-12 °C, -18 °C sowie -25 °C vergleichend. Eine Halfte des Materials wurde vor dem Tief-
gefrieren bei 2 °C fur eine Woche gelagert, die andere Halfte direkt bei Anlieferung ein-
gefroren. Eine abschlieRende Darstellung der Ergebnisse erfolgt nach Beendigung des
Versuchs im Herbst 2010.

Bei der Genauigkeitsbestimmung der Probeneinordnung in frische, einmal gefrorene und
doppelt gefrorene Chargen (Gefriertemperatur -18 °C) wurden ganze Teilstiicke sowie
aufgeschnittene dunnere Scheiben von Schweinelachsen verwendet. Die korrekte Ein-
ordnung der Proben war auch hier mit einer Genauigkeit von bis zu tuber 95 % moglich.

Diese ersten Ergebnisse aus den Hauptversuchen zeigen, dass bei Fleisch besonders die

Erkennung von Fremdwasserzusatzen bei Geflugelfleisch sowie der Nachweis von Ge-
frierprozessen als Einsatzbereiche der Methode geeignet sind.

20



Rohwurstherstellung ohne Zusatz von Natriumnitrit: Moglichkeiten und Grenzen

KABISCH, J., PICHNER, R., KADOR, M. und M. GAREIS

In bestimmten Wurstwaren werden Extrakte auf pflanzlicher Basis als Ersatz fur Nitrit-
pokelsalz verwendet und die Produkte dementsprechend beworben. Dem Verbraucher
gegenuber werden Eindrucke der Gesundheit bei gleichbleibender Lebensmittelsicher-
heit vermittelt. Tatsachlich enthalten Gewdurz- und Pflanzenextrakte jedoch z. T. hohe
Gehalte an Nitrat, das in diesen Fleischprodukten durch chemische und mikrobiologische
Prozesse zu Nitrit umgewandelt werden kann und damit zur gewunschten Umrotung und
Konservierung beitragt. Dennoch konnen diese Produkte bislang als frei von Konservie-
rungsstoffen deklariert werden.

Weit problematischer ist jedoch die Tatsache, dass zur mikrobiologischen Sicherheit sol-
cher Produkte keine Angaben gemacht werden konnen, da i. d. R. wissenschaftliche Stu-
dien bislang fehlen.

Ziel des Projektes war daher die Uberpriifung des Verhaltens/der Absterbekinetiken von
Listeria monocytogenes in einem schnittfesten Rohwurstprodukt, das ohne Nitritzusatz
unter optimierten Reifetechnologien hergestellt wurde. Als Ersatz dienten zum einem
ein kommerziell erhaltlicher und ein selbstgewonnener Pflanzenextrakt. In Challengeun-
tersuchungen wurden hierzu schnittfeste Rohwurste hergestellt, die mit einem Pool aus
Listeria monocytogenes-Isolaten in unterschiedlichen Konzentrationen belastet waren.
Verglichen wurden die Effekte der Pflanzenextrakte (0,5%) mit dem Zusatz von Nitritpo-
kelsalz (0,4-0,5%) sowie der Einfluss von geanderten Reifetechnologien (Temperatur,
rel. Luftfeuchte) und Starterkulturen auf das Wachstumsverhalten der L. monocytoge-
nes-Isolate.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Zusatz der Pflanzenextrakte keinen antimikrobiellen
Effekt auf die pathogenen Mikroorganismen hatte. Nur in Kombination mit geanderten
Reifeparametern und einer sehr schnell absauernden Starterkultur konnte eine Vermeh-
rung von Listeria monocytogenes bereits ab dem ersten Reifetag gestoppt werden. Im
Unterschied dazu konnte in allen mit Nitrit hergestellten Chargen eine Wachstumshem-
mung von L. monocytogenes beobachtet werden.

Der Vortrag informiert uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen und macht deutlich,

inwieweit ein Verzicht auf Nitritpokelsalz bei gleichzeitiger Optimierung der Herstel-
lungstechnologie ohne Erhohung des mikrobiellen Risikos gerechtfertigt ist.
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Wirkung von Natriumnitrit auf molekularbiologischer und genetischer Ebene

KASPAR, D., EDER, D., SCHERER, S., und S. MULLER
ZIEL, Technische Universitat Miinchen, Abteilung Mikrobiologie, 85354 Freising

Das beim Pokeln verwendete Natriumnitrit wird Fleischerzeugnissen zugesetzt, um das
Wachstum pathogener Bakterien zu inhibieren. Tatsachlich fuhrt die Zugabe von Natri-
umnitrit wahrend des Herstellungsprozesses von Rohwirsten zu einem schnelleren Ab-
sterben von L/steria monocytogenes.

In /n vitro Versuchen in BHI Medium resultiert die Zugabe von Natriumnitrit (200 mg/1)
in einem verminderten Wachstum von L. monocytogenes. Die molekularen Mechanismen
dieser Beobachtung sollten aufgeklart werden.

L. monocytogenes ist laut Annotation des Genoms nicht in der Lage, Nitrat oder Nitrit zu
verstoffwechseln und besitzt vermutlich auch keine Regulatoren, die in Abhangigkeit
von Nitrat oder Nitrit die Genexpression regulieren. Globale Transkriptionsstudien mit-
tels Microarray-Analysen ergaben jedoch, dass die Zugabe von Natriumnitrit zum
Wachstumsmedium nicht nur in einer Hemmung des Wachstums, sondern auch in einer
Veranderung des Transkriptionsprofils von L. monocytogenes resultiert. In Gegenwart
von Nitrit ist die Transkription von 12 Genen aktiviert und von 24 Genen reprimiert.

Unter den Genen, die eine Repression der Transkription in Gegenwart von Nitrit aufwei-
sen, sind die Gene des pyr-Operons am starksten reprimiert (Faktor 7 bis 22) und wer-
den in Gegenwart von Nitrit kaum exprimiert. Diese Gene codieren fiir Proteine, die eine
Funktion bei der Pyrimidin-Biosynthese und somit bei der Nukleinsaure-Biosynthese ha-
ben. Die Veranderung der Transkription wurde anhand des Gens Imol1835 (pyr4B) mit-
tels gqRT-PCR bestatigt. Auf welche Weise Nitrit die Transkription der pyr-Gene hemmt,
ob durch einen direkten Effekt durch Interaktion mit einem Transkriptionsregulator oder
einen indirekten Effekt, z. B. durch Interaktion mit einem Enzym und anschliefsende
Feedback-Hemmung ist noch unklar, soll aber im Weiteren erforscht werden.

Interessanterweise konnte in /n vitro Versuchen gezeigt werden, dass das Wachstum von
weiteren Gram-positiven Infektionserregern wie Bacillus cereus und Staphylococcus
epidermidis nicht bzw. kaum durch die Zugabe von 200 mg/l Natriumnitrit gehemmt
wird. Transkriptionsstudien der pyr-Gene dieser Organismen ergaben, dass die Trans-
kription dieser Gene nicht durch die Zugabe von Natriumnitrit beeinflusst wird.

In weiterfuhrenden Arbeiten soll die differentielle Wirkung von Nitrit auf unterschiedli-
che Gram-positive Infektionserreger aufgeklart werden.
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Mikrobiologische Sicherheit von marinierten Grillsteaks

PICHNER, R., SCHONHEIT, C. und M. GAREIS

Ziel des Vorhabens war es, fundierte Daten Uber das Vorkommen pathogener Mikroorga-
nismen in vorverpackten marinierten Schweinefleischzubereitungen und damit uber die

bakteriologische Sicherheit zu gewinnen.

Hierfir wurden 2008 und 2009 zunachst zwei Marktstudien (jeweils n = 150 Proben)
durchgefuhrt und eine Einteilung der Produkte entsprechend vorherrschender Wirz-/
Hauptgeschmacksrichtungen in drei Kategorien vorgenommen: Steaks mit 1) Senf-/
Bier-, 2) Paprika- und 3) Krautermarinaden. Jeweils zum Zeitpunkt des Erwerbs und am
Ende des MHD wurde der mikrobiologische Status erfasst. Daneben wurden je Produkt-
gruppe 10 Flissigmarinaden (n=30) untersucht. Zusatzlich zur Markterhebung wurde in
einer Tenazitatsstudie die Uberlebensfahigkeit von Salmonella spp. und Listeria monocy-
togenes in artifiziell kontaminierten Flussigmarinaden jeder Kategorie wahrend einer
Lagerung fur 42 Tage bei 4 und 22 °C uberpruft.

In zwei Prozent der Handelsproben wurden Salmonellen und Shigatoxin bildende £sche-
richia coli nachgewiesen. L. monocytogenes und Staphylococcus aureus wurden in 1,7 %
(bis zu 95 KbE/g) bzw. in 8 % (bis 340 KbE/g) der Proben detektiert. Bacillus cereus
und sulfitreduzierende Clostridien waren in 21 % bzw. 24 % der Steaks mit Keimzahlen
bis ca. 500 KbE/g vorhanden. In den Fliissigmarinaden waren nur Sporenbildner (bis zu
40 % positive Proben mit Keimzahlen bis ca. 230 KbE/g) nachweisbar.

Bei der Tenazitatsstudie wurde eine kontinuierliche Keimreduktion fir beide Pathogene
festgestellt: Salmonellen starben dabei in Senfmarinaden schneller als in Paprika- bzw.
Krautermarinaden sowie mit einer deutlicheren und schnelleren Keimzahlreduktion bei
22 °C als bei 4 °C ab. In allen Marinadenkategorien und bei beiden Lagerungstempera-
turen war ein Ruckgang der L. monocytogenes-Keimzahlen mit einer starkeren Auspra-
gung der Keimreduktion in den Senfmarinaden sowie bei hoherer Lagerungstemperatur
(22 °C) zu beobachten.

Die Ergebnisse der Studie belegen fur die untersuchten Produkte die Verwendung von
Ausgangsmaterialien mit prinzipiell guter hygienischer Qualitat. Da jedoch Lebensmittel-
infektionserreger in den Produkten vorkommen und auch uUberleben konnen, sollte bei
der Zubereitung solcher Produkte auf eine Vermeidung von Kreuzkontaminationen und
vor dem Verzehr auf eine vollstandige Durcherhitzung geachtet werden.
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»Blown Packs“ und psychrophile Clostridien bei vakuumverpacktem Fleisch

BOHM, V., KABISCH, J., PICHNER, R. und M. GAREIS

Falle von Verderb bei vakuumverpacktem Rindfleisch durch kalteliebende (psychrophile)
Vertreter des Genus Clostridium wurden erstmalig 1989 bekannt (Dainty et al., 1989;
Kalchayanand et al., 1989). Im Englischen wird fiir diese Verderbssymptomatik, die mit
aufierst unangenehmen Geruchen und der Bildung zum Teil erheblicher Mengen Gas
einhergeht, die Bezeichnung ,Blown Pack Spoilage“ verwendet. Als Erreger bislang am
haufigsten nachgewiesen wurde Clostridium estertheticum, ein psychrophiler, anaerober
Sporenbildner, der in der Lage ist, vakuumverpacktes Fleisch auch bei Kuhltemperaturen
von -1,5 °C innerhalb weniger Wochen zu verderben.

Im deutschsprachigen Raum existieren zurzeit nur sehr wenige Daten uber die Haufig-
keit und Verbreitung dieser psychrophilen Mikroorganismen in vakuumverpacktem Rind-
fleisch.

Ziel unserer Arbeiten war es daher, festzustellen, wie haufig in Deutschland erhaltliches
Fleisch unterschiedlicher Herkunft mit Clostridium estertheticum kontaminiert ist. Dazu
wurden neben Verdachtsproben auch aus dem Handel erworbene Rindfleischsticke in
Vakuumverpackungen auf das Vorkommen von Clostridium estertheticum untersucht.

Von den 92 bearbeiteten Rindfleischproben waren in der PCR 88 % Clostridium ester-
theticum-positiv und nur 12 % negativ.

Zudem wurden Wild-, Lamm-, Schweine- und Putenfleisch auf das Vorkommen von
Clostridium estertheticum untersucht. 75 % der Wildfleischproben, 50 % der Lamm-
fleischproben, 58 % der Schweinefleischproben und 60 % der Putenfleischproben konn-
ten als Clostridium estertheticum-positiv eingeordnet werden.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Kontamination von vakuumverpacktem
Rindfleisch mit Clostridium estertheticum weitaus grofier ist als angenommen und diese
Verderbsproblematik mittlerweile kein ausschliefiliches Problem von Rindfleisch expor-
tierenden Landern (Brasilien, Neuseeland, USA) mehr ist, sondern Deutschland und Eu-
ropa in weiten Bereichen erfasst hat. Daruber hinaus belegen die Untersuchungen, dass
»Blown Pack Spoilage® nicht nur bei vakuumiertem Rindfleisch auftreten kann.
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Hygieneprobleme in Fleisch verarbeitenden Betrieben durch
psychrophile Clostridien

ECKARDT, S., KABISCH, J., PICHNER, R. und M. GAREIS

Kalteliebende Clostridien wie Clostridium estertheticum haben in jungster Vergangen-
heit eine wachsende Bedeutung als Verderbserreger von vakuumverpacktem Rindfleisch
erlangt. Mittlerweile zeichnet sich ab, dass es sich dabei um ein weltweites Problem
handelt. Da es vor allem bei hochwertigen Teilstiicken vom Rind (Filet, Roast Beef) zu
Verderbserscheinungen kommt, sind sehr hohe wirtschaftliche Schaden fir die Fleisch-
industrie die Folge.

Uber die genauen Eintragsquellen und Kontaminationswege von psychrophilen bzw.
psychrotrophen Clostridium spp. in Fleisch verarbeitenden Betrieben liegen bislang nur
wenige Kenntnisse vor. Allerdings belegen unsere bislang durchgefuhrten Untersuchun-
gen, dass Schlacht-, Zerlege- und Fleisch verarbeitende Betriebe jeglicher GroRRe und
Struktur vom Problem verdorbener, aufgegaster Vakuumverpackungen mit Rindfleisch
(,Blown Pack Spoilage“) betroffen sein kdnnen.

Unsere Arbeiten konzentrieren sich daher auf die Identifizierung der Eintragswege und
Kontaminationsstellen fur Clostridien in der Produktionslinie mit dem Ziel, geeignete
Sanierungs- und Praventionsmafinahmen abzuleiten. Besonders problematisch ist hier-
bei die Kontamination von Oberflachen mit Clostridiensporen, die sehr widerstandsfahig
gegenuber Umwelteinflussen und Reinigungsmaftnahmen sind.

In Kooperation mit insgesamt vier Problembetrieben unterschiedlicher Grofie wurden
Beprobungen nach definierten Vorgaben durchgefuhrt, kritische Stellen lokalisiert und
der Erfolg von speziellen Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen kontrolliert.

Am konkreten Beispiel eines Betriebes wird die Vorgehensweise dargestellt und gezeigt,
dass eine Kontamination von frischer Ware durch Hygienemafinahmen erheblich gesenkt
werden kann, eine komplette Sanierung aber mit hohem Aufwand und vorubergehender
Betriebsschlieffung verbunden sein wird.
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Sensory analysis of meat products: possibilities of “e-nose”

CHERNUKHA, I., SELIVANOVA E. and T. KUZNETSOVA
GNU The V.M. Gorbatov All-Russian Meat Research Institute, Moscow, Russia

Sensory evaluation by human sensory organs is a common method for the determination
of food quality. Objective sensory analysis can also be performed by use of modern ana-
lytical instruments, for example, multi-sensory systems (“electronic nose”). Sensory
systems are currently used in Russia in many industries — food industry, medical indus-
try, armaments industry, etc. However, there is almost no application in meat industry.
Nevertheless, its potentials allow to solve issues of qualitative and quantitative analysis
of multi-component mixtures of volatile substances, forming the odor of food products.

As the results of investigations have shown, “electronic nose” can be of importance in
the evaluation of meat freshness. It is known that the decomposition products of pro-
teins, fats and carbohydrates, namely carbon dioxide, ammonia, hydrogen sulfide, vola-
tile fatty acids, peroxides, aldehydes, ketones, oxygen acids, mercaptans and other sub-
stances (the level can vary in dependence upon different factors) are the main volatile
substances, forming the spoilage odor of raw meat. Based on multisensory analysis of
qualitative and quantitative composition of volatile components, forming meat odor
during storage, a technique for freshness evaluation of raw meat of different slaughter
animals using the sensory system “VOCmeter” has been developed. The detection limits
of sensors for the corresponding freshness categories of raw meat materials (muscular
and fatty tissues separately) were determined on the basis of the results of traditional
methods of physico-chemical and sensorial analysis. Criteria for evaluation of meat
freshness were determined using principal component analysis (PCA).

Studies on raw meat during storage allowed to assess the limitations of PCA, cor-
responding to each category of freshness both of muscular and fatty tissue. Calibration
plots of multi-sensory evaluation on freshness of muscular and fatty tissues of different
slaughter animals were elaborated. The developed technique enables a relatively fast
objective evaluation of the freshness of raw meat (not longer than 30 min.).

Multisensory analysis allowed also to differentiate frozen raw meat stored for varying
periods. Comparative investigations have shown promising results for instrumental sen-
sory evaluation of meat odor allowing to eliminate the influence of human sensory
evaluation in the future. The benefits of these analytical methods are simplicity and
velocity.
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Einfluss von F-Wert, Temperatur und Behdltergeometrie auf die Konsistenz

von Briihwurstkonserven

NITSCH, P.

Hauptbeanstandungskriterium sind bei Qualitatsprufungen von Fleischwarenkonserven
mit weitem Abstand Konsistenzmangel, die sich bei Bruhwurst in einer produkt-
untypischen Weichheit bis Streichfahigkeit ausdriicken. Nach KLETTNER (1988 u. 1991)
sind Farbe aber auch Festigkeit ausschlaggebende Qualitatsparameter fur Bruhwurst,
wobei ein festlockerer Biss erwartet wird. Bei der Erhitzung von Fleisch erfolgt eine
temperaturabhangige Festigkeitszunahme mit einem Maximum bei 80 °C, der oberhalb
von 75 °C eine erhitzungszeitlich abhangig einsetzende Festigkeitsabnahme durch den
erhitzungsbedingten Ab- und Umbau in l6sliches Kollagen (= Gelatine) entgegenwirkt
und diese laut SEUSS u. HONIKEL (1987) liberkompensiert. Erhitzungsbedingte Kon-
sistenzveranderungen sind auch bei Fleischwaren zu finden. Die Temperaturhohe scheint
aber hier entgegen landlaufiger Meinung wenig ausschlaggebend, denn KLETTNER
(1991) konnte bei Briihwurstfrischware nach Art einer Lyoner keinen Einfluss der Kern-
temperatur in Bereichen zwischen 65 °C und 90 °C auf die Festigkeit nachweisen. Wich-
tiger scheint eine Temperatur-Zeit-Beziehung zu sein (WIRTH, 1962; LANGE, 1972),
wobei bei gleichem Abtotungseffekt (= F-Wert) niedrigere Temperaturen zu deutlicheren
Veranderungen resp. Abnahmen der Produktqualitat fiihren (NITSCH et al., 1974). All-
gemein wird im Zusammenhang mit dem C-Wert (= ,Cooking value“), welcher mathe-
matisch analog zum F-Wert ein Mafd fur die Kochschadigung einer Erhitzung darstellt,
eine Zeit-Temperatur-Kombination als maRgeblich angesehen. SIELAFF (1996) spricht
zudem von Einflussen der Behaltergeometrie auf den sensorischen Status von in anti-
mikrobiell identischer Hinsicht auf gleiche F-Werte erhitzten Konserven. Allgemein wird
Konservenbehéltern mit einer groen Oberflache im Bezug auf ihr Fiillvolumen (= grofie
spezifische Oberflache) neben giinstigen geschmacklichen Aspekten auch ein positiver
Einfluss auf die Konsistenz nachgesagt, die sich in vergleichsweise hoherer Festigkeit in
Kombination mit geringeren Festigkeitsunterschieden zwischen Rand- zu Kernzone
aufiern sollen. Allgemein gibt es jedoch bisher dazu keinerlei systematischen Arbeiten,
die zumindest eine diesbezugliche Wirkung nur eines der diskutierten Faktoren quantifi-
ziert. In der vorliegenden Arbeiten sollte daher erstmals anhand eines dreifaktoriell-
dreistufig abgestimmten Versuchsdesign nach Box u. Behnken (1960) die Einfliisse von
Erhitzungs- resp. Sterilisationstemperatur, spezifischer Konservenbehalteroberflache
und — anhand des F-Wertes — Erhitzungsintensitat auf die Konsistenz feinzerkleinerter
Bruhwurstkonserven durch Festigkeitsmessungen systematisch untersucht und in ihrer
Einflussstarke bestimmt werden. Ziel dabei war, zum einen die o. a. Widerspruchlichkei-
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ten dazu aufzuklaren und zum anderen das Potential rein konserventechnologischer
MafRinahmen zur Konsistenzbeeinflussung auszuleuchten. Zusatzlich wurden auch noch
Parameter der Produktfarbe, des Produktaromas und der Lipidumsetzung gemessen.

Entgegen bisheriger Lehrmeinung, dass hohe Temperaturen und bzw. oder eine geringe
Konservenbehalteroberflache uber schlechteren Warmeein- und -austrag sich in weicher
Konsistenz und ausgepragten Festigkeitsdifferenzen zwischen Rand- und Kernbereich
auBern wurde, erwiesen sich eine die Warmeleitung effizienter gestaltende Behalter-
geometrie und die Hohe der Temperatur zumindest in den untersuchten Variations-
moglichkeiten erstaunlicherweise als nahezu wirkungslos im Bezug auf eine kalkulier-
bare Konsistenz- resp. Festigkeitsveranderung. Der F-Wert hingegen zeigt deutliche
Wirkung. So stellt er u. a. auch ein indirektes Mafs fur die auf das Fullgut einwirkende
Warmemenge oder Energie dar. Als C-Wert wurde daher schon seit langem versucht,
dieses Messprinzip weg von mikrobiellen hin zu sensorisch-qualitativen Aspekten zu
modifizieren, was allerdings aufgrund der Problematik auszuwahlender Richtwerte und
deren Quantifizierung nie generalisierbar funktionierte. Zumindest aber steigern niedrige
C-Werte allgemein die sensorische Produktqualitat. Somit ist zur Erlangung einer
moglichst hohen Festigkeit der Warmeeintrag mittels genau angepasster Mess- und
Regeltechnik exakt auf das absolut mikrobiell notwendige Mindestmaf zu minimieren,
wobei Behalterform und Erhitzungstemperatur bis zu einer Hohe von 120 °C frei
gewahlt werden konnen. Allerdings beschrankt sich dies nur auf den Aspekt der
Festigkeit und nicht unbedingt auf die Vielzahl anderer, sensorischer Parameter.
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Starter- und Schutzkulturen bei Fleischerzeugnissen

KROCKEL, L., DEDERER, I. und K. TROEGER

Fleischverarbeitern steht heute im Vergleich zu fruher eine grofiere und differenziertere
Auswahl an bakteriellen Starter- und Schutzkulturen zur Verfugung. Der Handel bietet
neben den ublichen Rohwurststartern auch Kulturen mit probiotischen Eigenschaften,
bacteriocinogene Schutzkulturen fur streichfahige Rohwurst und vorverpackte Auf-
schnittware (Kochschinken, Briihwurst) sowie spezielle Kulturen fiir Rohschinken an. In
der industriellen Produktion von Rohschinken werden heute nach einschlagiger Auskunft
Starter- und Schutzkulturen nahezu routinemafiig eingesetzt. Rohwurste mit probio-
tischen Kulturen findet man dagegen im Handel nach wie vor eher selten. In welchem
Umfang Schutzkulturen fur vorverpackten Kochschinken- und Bruhwurstaufschnitt ein-
gesetzt werden ist derzeit nicht bekannt.

Mit dem Einsatz solcher Kulturen werden eine Reihe unterschiedlicher Ziele verfolgt. Fur
Rohwurst steht eine breite Palette von Starterkulturen zur Auswahl, die zur mikrobiolo-
gischen Absicherung und Standardisierung des Herstellungsprozesses beitragen (Absen-
kung des pH-Wertes, Umr6tung, Aromabildung). Probiotische Kulturen sprechen dariiber
hinaus auch den gesundheitsbewussten und/oder “wellness“-orientierten Konsumenten
an. Von solchen Kulturen wird erwartet, dass sie zum Zeitpunkt des Verzehrs in einer
Keimzahl vorliegen, die eine probiotische Wirkung wahrscheinlich machen (mindestens 1
Mio. Keime pro Gramm). Schutzkulturen sollen vor allem die Vermehrung pathogener
Mikroorganismen wahrend der Herstellung und/oder Lagerung der Fleischerzeugnisse
verhindern, etwa von Staphylococcus aureus beim Rohschinken oder Listeria monocyto-
genes in vorverpackter Aufschnittware. Insbesondere bei Erzeugnissen wie vorverpack-
ter Aufschnittware, wo Milchsaurebakterien auch zum Verderb beitragen konnen, muss
darauf geachtet werden, dass die eingesetzte Kultur nicht selbst zu sensorisch nachteili-
gen Ergebnissen fuhrt. Mildsauernde, homofermentative Kulturen ohne auffallige kome-
tabolische Eigenschaften konnen hier am ehesten uberzeugen. Wie sich insbesondere
die neueren Kulturen in der Praxis bewahren ist weitgehend unbekannt.

Im Rahmen eines Projektes, das Moglichkeiten zur Herstellung qualitativ hochwertiger
und mikrobiologisch sicherer Produkte aus dem Fleisch von Altschafen erkundet, wur-
den Salami-Wurste mit verschiedenen Starterkulturen und Rohschinken mit Starter- und
Schutzkulturen hergestellt. Die Rohwurst wurde aus 80 % Schaffleisch und 20 % Speck
unter Zusatz von 2,6 % Nitritpokelsalz (NPS), Gewiirzen und den Milchsaurebakterien
Lactobacillus sakei (moderne Kultur), Lactobacillus plantarum (iiberlieferte Kultur) und
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei (probiotisch) in Verbindung mit Staphylococcus
carnosus/xylosus hergestellt. Nach erfolgter Fermentation, Raucherung und 35 % Ab-
trocknung wurden die Wurste in Folienverpackung unter Vakuum bis zu 9 Monate bei
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7 °C gelagert und in Abstanden mikrobiologisch und sensorisch gepruft. Eine Produktion
ohne Starter stellte sich unter den gewéahlten Reifebedingungen (3 d 23 °C/90 % rF, 7 d
18°C/90 % rF, 7 d 18 °C/85 % rF, 7 d 15 °C/80 % rF) als mikrobiologisch und techno-
logisch riskant heraus (Wachstum Lezithinase positiver Staphylokokken, zu weiche
Waurst). Dagegen erwiesen sich alle Chargen mit Starterkulturen als mikrobiologisch si-
chere und sensorisch ansprechende Erzeugnisse, auch nach langerer Lagerung. Erwar-
tungsgemaf? hielt sich die L. sake/ Kultur wahrend der gesamten Lagerdauer auf hohem
Niveau (> 10® KBE/g), wahrend die beiden anderen Kulturen teilweise bereits nach 3
Monaten die Schwelle von 1 Mio. KBE/g erreichten und von fleischeigenen Stammen
aus der L. sakei/curvatus Gruppe abgeldst wurden. Problematisch fiir das Uberleben der
nicht fleischtypischen Kulturen L. plantarum und L. paracasei ist auch eine zu starke
Abtrocknung der Produkte. In einem Fall lag die Keimzahl der probiotischen Kultur be-
reits nach abgeschlossener Abtrocknung unter 1 Mio. KBE/g, bei zwei anderen Herstel-
lungen konnte dagegen auch nach 9 Monaten noch eine akzeptable Keimzahl nachge-
wiesen werden. Wer Wurste mit probiotischen Kulturen bewerben mochte, sollte daher
den spezifischen Keimgehalt im Rahmen der betrieblichen Qualitatskontrolle entspre-
chend uberprufen. Eine unter ahnlichen Bedingungen hergestellte und zur Verkostung
auf der Internationalen Griinen Woche 2010 in Berlin (IGW 2010) gereichte probioti-
sche Salami aus Rind- und Schweinefleisch enthielt 19 Tage nach Herstellung 100 Mio.
KBE/g L. paracase/ und nach 71 Tagen immer noch 30 Mio. KBE/qg. Die L. plantarum
Kultur in der Vergleichscharge war dagegen bereits nach 4 Wochen unter die 1 Mio.
KBE/g Schwelle gesunken und durch fleischeigene L. sakei/curvatus Stamme verdrangt
worden.

Bei gerauchertem Rohschinken (3-4 Wochen Trockenpokelung im Vakuumbeutel bei
7 °C, 35 % Abtrocknung), zeigten sich keine sensorischen Unterschiede zwischen den
Chargen mit und ohne Starter- und Schutzkulturen. Der eingesetzte Lactobacillus pento-
sus Starter war bereits am Ende der Pokelphase nicht mehr nachweisbar. Die L. sake/
Schutzkultur war dagegen mit 108-10° KBE/ml und S. carnosus mit 106—107 KBE/ml in
der Pokellake enthalten. Mit Kulturzusatz lagen die pH-Werte der Lake stets niedriger
als ohne. Die MSB-Keimzahlen der fertigen Schinken lagen mit Kulturzusatz tendenziell
hoher und die der Staphylokokken niedriger. S. aureus verdachtige Kolonien und Listeria
spp. lagen stets unter der Nachweisgrenze von 100 KBE/g. Bei einem unter ahnlichen
Bedingungen mit Kulturzusatz hergestellten und zur Verkostung auf der IGW 2010 ge-
reichten Rohschinken aus Schweinefleisch enthielt die Lake am Ende der Pokelphase 6-
11 Mio. KBE/g L. sakeiund 10-20 Mio. KBE/g S. carnosus, die L. pentosus Keimzahl war
< 0,1 Mio. KBE/g, der pH-Wert der Lake 5,7-5,8.

Schutzkulturen fur vorverpackten Bruhwurstaufschnitt stehen die Verbraucher, wie eine
Besucherbefragung auf der IGW2010 zeigte, uberwiegend positiv gegenuber. Den stren-

gen Kriterien geprufter Sensoriker halt allerdings nicht jeder Stamm stand.
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Kuttermesser — unterschiedlicher Anschliff- und Gleitwinkel
HAMMER, G. F. und S. STOYANOV

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (via AiF) ge-
forderten Forschungsvorhabens! soll der den Erfolg des Kutterns entscheidende komple-
xe Schneidvorgang transparent gemacht werden und insbesondere soll der Bratherstel-
ler einen physikalisch fundierten Leitfaden zur Auswahl von Kuttermessern bekommen.
Im Rahmen des Projektes stellte sich heraus, dass von den ublicherweise 6 zum Kuttern
verwendeten Messern, aufgestellt auf der Welle in drei Messerebenen, hochstens zwei,
es sind die der ersten Messerebene, ganze Segmente von Bratstrang abscheren konnen.
Die restlichen Messer durchziehen an der Schussel klebende Bratsreste. Ob nur ein oder
ob beide Messer der ersten Messerebene zwischen innerem und aufierem Fullrand der
Schussel Segmente abscheren, wird von der Drehgeschwindigkeit von Welle und Schus-
sel sowie vom axialen Abstand zwischen den beiden Messern auf der Welle bestimmt.
Nur wenn die beiden Messer quasi ,Kopf an Kopf* ohne axialen Abstand auf der Welle
sitzen, konnen sie diese Aufgabe uberhaupt erfullen.

Der gestalterischen Kreativitat der Messerhersteller scheint kaum eine Grenze gesetzt zu
sein. Jedenfalls halten sie wohl hunderte unterschiedliche Messerformen vor, wobei die
Messer sich auch noch mit verschiedenen Anschliffwinkeln und mit durchbrochener Sei-
tenflache versehen lassen. Um die Suche nach einer optimalen Geometrie, ausgestattet
mit einem optimalen Anschliffwinkel, zu systematisieren und um nicht beliebige ausge-
wahlte Messergeometrien mit variablen Anschliffwinkeln zu untersuchen, wurden Mes-
ser mit Schneiden in Form einer logarithmischen Spirale konstruiert und hergestellt.
Einzig bei einer solchen Schneidenform bewegt sich jeder Punkt an ihr in einem kon-
stanten Winkel zum Fleisch. Diese Gleitwinkel der Schneiden waren 20, 45 und 70°. Nun
ist der an den Messern anzubringende Anschliffwinkel keineswegs derjenige, in welchem
das Zerkleinerungsgut auch tatsachlich geschnitten wird. Um die Messerwirkung auf das
Brat dahingehend vergleichbar zu halten, in welchem Winkel sie Fleisch schneiden, um
also eine echte Vergleichbarkeit der verschiedenen Geometrien zu erreichen, wurden die
Anschliffwinkel der Schneiden so ausgewahlt, dass das Schneiden von Fleisch jeweils im
Winkel von 10, 20 und 30° stattfand.

Die Versuche mit den 9 Messern (3 Gleitwinkel x 3 Anschliffwinkel) wurden mit 3 ver-
schiedenen Bruhwurstrezepturen dreimal unter optimierten Einstellungen von Wellen-
und Schusselgeschwindigkeit durchgefuhrt. Die hinsichtlich der Produktparameter er-
zielten Ergebnisse und die mogliche Einsparung an Kutterzeit bei ahnlicher Zerkleine-
rungsintensitat der Brats durch unterschiedliche Geometrien und Anschliffwinkel der
Messer werden dargestellt.

' Das Forschungsvorhaben (AIF 15 658 N) wurde im Rahmen zur Férderung der ,Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)“ vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (via AiF) iiber den Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e. V. (FEI) gefordert.
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