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Vorwort

Im Jahr 2013 findet die Kulmbacher Woche nunmehr zum 48. Mal statt. Gleichzeitig
begehen wir in diesem Jahr das 75. Jubilaum der ,staatlichen Fleischforschung in
Deutschland®.

Aus diesem Anlass soll nach Begrufiung und Eroffnung durch das Bundesministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz am Mittwochmorgen ein Blick auf die
Entwicklung der Fleischforschung seit der Grindung im Jahre 1938 bis zum heutigen
Tage unternommen werden. Herr Prof. Gotschmann, Inhaber der Professur fiir Neuere
und Neueste Geschichte unter besonderer Berucksichtigung der Landesgeschichte an
der Universitat Wurzburg, wird zum Thema ,75 Jahre staatliche Fleischforschung in
Deutschland — vom Instrument nationalsozialistischer Autarkiepolitik zur wissenschaft-
lich unabhangigen Forschung® vortragen, anschlieRend wird Herr Gerd Abeln vom Deut-
schen Fachverlag einen Abriss zur Fleischforschung in Kulmbach im Spiegel der Fach-
presse geben.

Weitere Beitrage mit Blick auf die Entwicklung der Klassifizierung von Schlachtkorpern
und deren Auswirkung auf die Fleischerzeugung, sich verandernde Anforderungen an die
Technologie bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen, Fortschritte bei mikrobiologi-
schen Untersuchungsverfahren sowie den Wandel in der chemischen und molekularbio-
logischen Analytik werden das Programm des ersten Vormittags der 48. Kulmbacher
Woche abschliefien.

Am Nachmittag wird Frau Renate Kuhlcke vom Deutschen Fachverlag eine Podiumsdis-
kussion zum Thema ,Fleischforschung der Zukunft“ moderieren, an der Herr Dr. Grugel
vom BMELV sowie Vertreter der Landwirtschaft, der Lebensmittelwirtschaft, der For-
schung und Entwicklung, des Handels sowie der Behdorden im Podium teilnehmen wer-
den. Es ist zu erwarten, dass dabei wichtige Aspekte und Fragestellungen hinsichtlich
zukunftiger Themen in der Fleischforschung angesprochen und eingehend diskutiert
werden.

Der Vormittag des zweiten Tages der Kulmbacher Woche im Jahre 2013 hat einen
Workshop zum DFG/AIiF-Clusterprojekt mit dem Titel ,Minimal Processing in automati-
sierten Prozessketten der Fleischverarbeitung am Beispiel der Feinzerlegung von
Schweinefleisch® zum Inhalt. Dabei werden die unterschiedlichsten Facetten dieser
Thematik beleuchtet, wie Automatisierung, physikalisches Imaging bei Struktur- und
Texturerkennung, Kontaminationsmonitoring bei Frischfleisch, nicht-invasive onlinefahi-
ge Methoden zur Qualitatsbestimmung bei Schweinefleisch sowie ein reinigungs- und
hygieneorientiertes Maschinenkonzept zur ganzheitlichen Umsetzung von Minimal Pro-
cessing bei der Fleischverarbeitung.



Im letzten Teil der diesjahrigen Kulmbacher Woche werden unterschiedliche ausgewahl-
te Themen der aktuellen Forschung am MRI Kulmbach vorgestellt.

Ein Bereich befasst sich mit der Betaubung von Schlachtschweinen unter Einsatz von
Helium, der Bewertung verschiedener Bolzenschuss-Betaubungsverfahren beim Rind
sowie der Qualitat von SB-Frischfleisch.

Hinsichtlich der mikrobiologischen Sicherheit von Rohwursterzeugnissen werden die
Ergebnisse zur Wirkung von Nitrit bzw. Nitrat auf Lebensmittelpathogene Auskunft ge-
ben.

In einem Vortrag zur ,Minimierung der PAK-Gehalte in Fleischerzeugnissen durch Opti-
mierung der Prozessfiuhrung bei konventioneller Raucherung” werden die Resultate ei-
nes abgeschlossenen FEI/AiF-Forschungsvorhabens zusammengefasst.

Da die ,Belastung von Wildfleisch durch Splitter bleihaltiger Munition* wieder in die
Diskussion gekommen ist, werden zwei Beitrage diese Thematik behandeln und unter
anderem die Entwicklung eines Geschosstyps mit geringer Bleisplitterabgabe ans Wild-
bret zum Inhalt haben.

Zum Abschluss der Kulmbacher Woche 2013 werden am Freitag, den 26. April 2013 fur
interessierte Tagungsteilnehmer die einzelnen Forschungsbereiche zu Fachgesprachen

geoffnet haben.

Wir freuen uns auf zahlreichen Besuch.

4\ ) = 22y - WY
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Prof. Dr. Gerhard Rechkemmer Dr. Fred wagele
Prasident Direktor und Professor

Beauftragter des Prasidenten am
Standort Kulmbach



75 Jahre staatliche Fleischforschung in Deutschland. Vom Instrument national-
sozialistischer Autarkiepolitik zur wissenschaftlich unabhangigen Forschung

GOTSCHMANN, D., Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

Am 11. Dezember 1937 beantragte der Reichsminister fur Ernahrung und Landwirt-
schaft Finanzmittel fiir die Errichtung einer ,Reichsanstalt fir Fleischwirtschaft®, deren
erster Direktor sein Amt am 1. August 1938 antrat. Aufgabe dieser Anstalt sollte die
Erforschung aller Bereiche sein, die mit der Erzeugung, Verarbeitung, Konservierung und
Lagerung von Fleisch in Verbindung standen. Die Errichtung dieser Anstalt ist vor dem
Hintergrund der mit dem Vierjahresplan von 1936 verstarkten Autarkiepolitik zu sehen.
Deren Ziel war es, das Reich von Einfuhren moglichst unabhangig zu machen, damit im
Kriegsfall kein Mangel an kriegswichtigen Rohstoffen und Nahrungsmitteln eintrat. Auch
die Importe von Agrarprodukten wurden seither erheblich reduziert, obwohl diese Aus-
falle nur teilweise ausgeglichen werden konnten. Eine weitere Verschlechterung der
Versorgung aber sollte unbedingt verhindert werden, und der Fleischversorgung raumte
man eine geradezu Kkriegsentscheidende Bedeutung ein. Hauptaufgabe der neuen
Reichsanstalt war es daher, eine moglichst vollstandige Verwertung des Fleisches ein-
schliefdlich der Schlachtnebenprodukte und Schlachtabfalle zu ermoglichen.

Die Initiative zur Grindung dieser Anstalt ging von Herbert Backe aus, der entscheiden-
den Figur innerhalb der Agrarpolitik des Dritten Reiches. Dieser hohe SS-Offizier war
Staatsekretar im Ernahrungsministerium und ab 1937 auch Senator, seit 1941 dann Vi-
zeprasident der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften, der
heutigen Max-Planck-Gesellschaft. Auch hier hat er sehr stark die agrarwissenschaftli-
che Forschung gefordert. Wegen der kriegswichtigen Bedeutung der Reichsanstalt wur-
de deren Aufbau auch nach Beginn des Krieges mit groRem Aufwand fortgesetzt. Im
Januar 1944 wurden jedoch ihre Dienstraume durch Bombardierung zerstort, die grof3-
tenteils erhalten gebliebenen Laboreinrichtungen wurden nach Kulmbach gebracht, wo
man den Betrieb in Raumlichkeiten der Fleischfabrik Sauermann in reduziertem Umfang
bis zum Kriegsende fortsetzte.

Nach dem Untergang des Reiches im Mai 1945 fehlte der Reichsanstalt zunachst die
Existenzgrundlage. Da jedoch die extrem schwierige Versorgungslage erneut eine mog-
lichst vollstandige Nutzung des Nahrungsmittels Fleisch erzwang, hatte die Politik ein
grofies Interesse daran, diese Anstalt rasch zu revitalisieren. Zunachst sicherte der
bayerische Staat deren Existenz, aber sobald der westdeutsche Staat entstand, tUber-
nahm dieser die Aufgabe. Am 1. April 1949 nahm die ,Zentralforschungsanstalt fir



Fleischwirtschaft” als eine Einrichtung des Vereinigten Wirtschaftsgebietes, des Vorlau-
fers der Bundesrepublik, offiziell ihren Betrieb wieder auf.

Diese enge Abhangigkeit der 1950 in ,Bundesforschungsanstalt fir Fleischwirtschaft*
umbenannten Einrichtung von der Politik blieb auch in den folgenden Jahrzehnten er-
halten und hat deren weitere Entwicklung nachhaltig beeinflusst. Einen wichtigen Rick-
halt bot der Anstalt dabei die 1957 gegriindete ,Fordergesellschaft fiir Fleischforschung
Kulmbach e. V.“ ein Zusammenschluss aller Unternehmen, Institutionen und Personen,
die in der Fleischwirtschaft Rang und Namen hatten. Diese Unterstutzung war immer
wieder notwendig und wirkungsvoll. So konnte der in den ersten Jahren besonders ra-
sante Ausbau auch nach 1960, wenn auch in geringerem Tempo, fortgesetzt werden.
Von 1950 bis 1961 stieg die Zahl aller Beschaftigten von 25 auf 57 an, 1975 waren es
dann 95, und 1980 schliefilich wurde mit 108 der Hochststand erreicht. Dieser Zuwachs
steht in einem engen Zusammenhang mit dem stetig wachsenden Aufgabenfeld der
,Bundesanstalt fiir Fleischforschung”, wie sie seit 1960 hief3, und das umfasste nunmehr
vor allem die Bereiche Qualitatsverbesserung und Verbraucherschutz. Den Status einer
Forschungseinrichtung unterstrich auch die Errichtung eines neuen, reprasentativen In-
stitutsgebaudes, das 1976 bezogen werden konnte; der damit verbundene Auszug aus
der alten Fleischfabrik hatte so durchaus symbolische Bedeutung. In Turbulenzen geriet
die Bundesforschungsanstalt dann durch Umorganisationen auf der Ebene zentraler
Staatseinrichtungen nach der Wiedervereinigung. 2004 schliefdlich verlor sie ihre Selb-
standigkeit und wurde in die Bundesforschungsanstalt fir Ernahrung und Lebensmittel
integriert, deren zentraler Standort Karlsruhe ist. Nach dem ,Konzept fur eine zukunfts-
fahige Ressortforschung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz* wurde zum 1. Januar 2008 das Max Rubner-
Institut, Bundesforschungsinstitut fir Ernahrung und Lebensmittel, errichtet. In Kulm-
bach formierte man aus Teilen der bisherigen vier Institute das Institut fir Sicherheit
und Qualitat bei Fleisch und rief als eine gemeinschaftliche Einrichtung des Max Rub-
ner-Instituts mit Aufgaben im Bereich spezieller analytischer Fragestellungen bei Le-
bensmitteln die eigenstandige Arbeitsgruppe Analytik ins Leben, die direkt dem Prasi-
denten zugeordnet ist. 2010 schliefBlich gab Frau Bundesministerin Ilse Aigner die
Grindung des Internationalen Kompetenzzentrums fur Fleischqualitat am MRI, Standort
Kulmbach, bekannt, dessen Aufgabenbereich die Verbesserung der Fleischqualitat, die
Erschliefiung internationaler Markte sowie die Klassifizierung des Schlachtkorperwertes
bilden. Obwohl ein Teil des noch in Kulmbach ansassigen Instituts fur Mikrobiologie und
Biotechnologie bis Ende 2015 an den Standort Kiel verlagert wird, so ist der For-
schungsstandort Kulmbach des MRI auch zukiinftig fiir Fragestellungen im Bereich des
Lebensmittels Fleisch und dariber hinaus im Verbund mit anderen Lebensmitteln rund-
um gut aufgestellt und kann optimistisch in die Zukunft blicken.



Fleischforschung in Kulmbach im Spiegel der Fachpresse

ABELN, G., Dt. Fachverlag, Redaktion Fleischwirtschaft, Frankfurt/M.

,Bund starkt Forschung und Praxis bei den Handelsklassen. Lehrgange zur Bewertung
von Schlachtkorpern kinftig geblUhrenfinanziert.“ So titelte die afz - allgemeine
fleischer zeitung — im vergangenen Jahr ihre Berichterstattung uber die 47. Kulmbacher
Woche. Die Fachzeitung afz griff mit der objektiven Bewertung der Qualitat und des
Wertes von Schlachtkorpern die Absicht des BMELV auf, sowohl einen maglichst hohen
Grad an Markttransparenz herzustellen als auch den Wissenstransfer, das schnelle Zur-
Verfugung-Stellen wissenschaftlicher Ergebnisse und den Austausch mit der Praxis zu
fordern. Auch viele Redner beim Empfang der Stadt Kulmbach am Vorabend der Tagung
2012 betonten die Bedeutung von Forschungsergebnissen, die konkrete Antworten auf
Fragen aus der Praxis im Fleischbereich geben miissen.

Der gute Ruf der Kulmbacher Woche reiche weit tber die Grenzen Deutschlands hinaus,
betonte vor einem Jahr der BMELV-Vertreter. Wissenschaft, Wirtschaft und Politik in
Deutschland hatten die Aufgabe daran mitzuarbeiten, dass die weltweite Versorgung mit
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft, vor allem Fleisch, auf moglichst tiergerechtem und
sicherem Qualitatsniveau stattfindet. Daher sei es eine besonders wichtige Aufgabe —
auch von Forschungseinrichtungen des Bundes — an der Schaffung von Transparenz mit-

zuarbeiten.

Dem Austausch zwischen Forschung und Praxis verpflichtet fuhlt sich die Fachzeitschrift
FLEISCHWIRTSCHAFT mit ihrem peer-reviewten standigen Teil Fleischforschung und Ent-
wicklung. Die Monatszeitschrift reprasentiert heute im 93. Jahrgang mit der Wochenzei-
tung afz (130. Jahrgang), beide seit 1978 im Deutschen Fachverlag beheimatet, das
Gros der deutschsprachigen Fachpresse. Der deutsche Monatstitel wird dariiber hinaus
weltweit verbreitet und ist mit weiteren Ausgaben in jeweiliger Landesprache im engli-
schen, russischen und chinesischen Sprachraum prasent. Die Verpflichtung zum Aus-
tausch ist auch darauf begriindet, dass schon die wissenschaftlichen Forschungsergeb-
nisse und die praktischen Erfahrungen der Reichsanstalt fur Fleischwirtschaft mit ihrer
Grindung 1938 vorrangig in eben dieser Fachzeitschrift ,Die Fleischwirtschaft” verof-
fentlicht werden sollten. Seinerzeit noch amtliches Organ der Reichsanstalt und im Ver-
lag Hans Holzmann unter staatlicher Kontrolle, sind sowohl die beiden genannten Objek-
te als auch die meisten weiteren deutschen Fleisch-Fachzeitschriften redaktionell und
wirtschaftlich unabhangig, auch wenn sie teilweise die Organschaft eines Verbandes
ausuben.



Die Stimmen der Forscher haben aber trotz der Unabhangigkeit Gewicht bei der Fach-
presse, wenn Sie zum Beispiel in Autoren-Zeitschriften die redaktionelle Ausrichtung in
wissenschaftlichen Beiraten begleiten. Die Ergebnisse der Forschung in Kulmbach wer-
den also uber rein wissenschaftliche Veroffentlichungen hinaus seit Anbeginn vor 75
Jahren sowohl iber wochentliche Zeitungen aktuell beschrieben und interpretiert als
auch uber monatliche Fachmagazine vertiefend oder exklusiv dargestellt. Die Verande-
rungen von der ehemaligen Reichsanstalt zum heutigen MRI lassen sich dabei ebenso
nachlesen wie die zeitweiligen Sorgen um den Verbleib der Fleischforschung in Kulm-
bach oder um die Neu-Organisation der Ressortforschung bzw. von Instituten und Ein-
richtungen.

Entscheidend war dabei immer wieder die politische Grundfinanzierung des MRI-
Standorts Kulmbach als Ressortforschungseinrichtung, erganzt um gezielte Projektfor-
derung, zusatzlich unterstutzt von der branchen-gestltzten Forderergesellschaft fir
Fleischforschung in Kulmbach. Welchen Stellenwert die Fleischforscher in diesem Drei-
klang hatten, erschloss sich der Fleischbranche und damit der Fachpresse nicht immer
klar — und war deshalb immer wieder ein sensibles Thema. Die Reduzierung von Stand-
orten und der Abbau von Personal konnte die Ressortforschung ausbluten lassen. Es
brauchte stets Politiker, die nicht nur in Worte fur eine starkere Forderung von For-
schung und Entwicklung investieren, sondern ihre Forderung auch umsetzen und den
Instituten und ihren Wissenschaftlern die Mittel zur Verfligung stellen, das sensible Feld
Fleisch und Wurst aktiv zu beackern. Denn nur eine wissenschaftlich exzellente, gut ver-
netzte, international wettbhewerbsfahige und mit hervorragender Reputation ausgestat-
tete Ressortforschung kann hoch qualifizierte Politikberatung leisten.

Zugleich mussen sowohl Forschung als auch Fachpresse Vorwirfe aus der Branche her-
aus aushalten, wenn ,Fehlbetaubungen im Akkord“ oder ,negative Einflusse der Sauer-
stoffbehandlung von Fleisch” thematisiert werden. Die Fleischforschung in Kulmbach
spiegelt sich daher nicht nur in der Fachpresse wider, der Forschung wurde auch immer
wieder ein Spiegel vorgehalten.
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Entwicklung der Klassifizierung und Auswirkung auf die Fleischerzeugung
SONNICHSEN, M.

Die Sicherstellung der Versorgung der Bevolkerung mit Lebensmitteln gehort seit jeher
zu den grundsatzlichen Aufgaben der staatlichen Organe und Verwaltungen. So reichen
auch rechtliche Regelungen, die den Handel mit Vieh und Fleisch betreffen, bis in das
19. Jahrhundert zuriick. Dabei erfolgte die Bewertung von Schlachttieren zunachst auf
der Basis von Schlachtvieh-Handelsklassen; ab den 1950er Jahren wurde die Entwick-
lung von Fleischhandelsklassen durch den fortschreitenden Strukturwandel in der
Fleischwirtschaft und die veranderte Verbrauchernachfrage gestutzt.

Erste Vorschlage fir Fleischhandelsklassen wurden 1962 in der AID-Broschire ,Han-
delsklassen fir Fleisch® veroffentlicht. Sie bildeten eine wichtige fachliche Grundlage
fur die Einfihrung von gesetzlichen Handelsklassen auf nationaler Ebene bzw. fir die
Entwicklung der Handelsklassenschemata der Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft
wenige Jahre spater.

Die Handelsklassen flr die Schweineschlachtkorper basierten von Beginn an auf dem
Fleisch-/Fettverhaltnis der Schlachtkorper, wobei als primare Einstufungskriterien be-
reits objektiv messbare GroRen (Schlachtgewicht und Riickenspeckdicke) heran gezogen
wurden. Da die Versandschlachtereien das Abrechnungssystem fir Schlachtschweine
zugig auf die Fleischhandelsklassen umstellten, stieg der Anteil der fleischreicheren
Schlachtschweine an der Gesamtschlachtung in den Folgejahren stark an. Mit der Ein-
fuhrung der apparativen Klassifizierung von Schweinehalften und der damit verbunde-
nen Umstellung der Handelsklassen auf eine Einteilung nach dem Muskelfleischanteil
(EUROP-System) erhielt diese Entwicklung noch einmal einen deutlichen Schub. Mitt-
lerweile werden uber 85 % aller Mastschweine in die Handelsklassen S und E eingestuft.

Der Muskelfleischanteil und damit die Handelsklassen griffen den wichtigsten Teil des
quantitativen Handelswertes der Schweinehalften bereits recht gut auf. In der Weiter-
vermarktung reichte dies jedoch offensichtlich nicht aus, denn in den Schlachtbetrieben
wurde haufig noch eine Nachsortierung vorgenommen, z. B. auf der Basis des Schlacht-
gewichtes oder des Typs. Letztlich reichten aber auch diese Hilfsgrofien nicht aus, um
den Handelswert von Schlachtkorpern hinreichend genau zu beschreiben. Abhilfe schaff-
te hier erst die Entwicklung des Klassifizierungsgerates Autofom. Das Autofom hatte
den Vorteil, dass es die Handelsklasse erstmalig vollautomatisch — also ohne den stark
umstrittenen Bedienereinfluss — ermitteln konnte, und dariiber hinaus lieferte es bereits
zum Zeitpunkt der Schlachtung verlassliche Informationen Uber die Teilstickzusammen-
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setzung der Schlachtkorper. Diese technische Innovation veranderte die Abrechungspra-
xis fur Schlachtschweine ein weiteres Mal grundlegend, da viele Schlachtunternehmen
Preismasken entwickelten, die das Gewicht und die unterschiedliche Wertigkeit der
Teilsticke in der Weitervermarktung mit berticksichtigen. Wahrend sich die Forschungs-
arbeiten in der Vergangenheit in erster Linie auf die Entwicklung geeigneter Methoden
und Gerate konzentrierten, liegen die aktuellen Schwerpunkte in der Anpassung der
Systeme an veranderte gesellschaftliche Anforderungen. So wird beispielsweise das Ver-
bot der betaubungslosen Kastration voraussichtlich zu einer Ausweitung der Ebermast in
Deutschland fihren und damit die Neuberechnung der Schatzformeln erforderlich ma-
chen.

Im Gegensatz zu den Handelsklassen fur Schweineschlachtkorper beruht das Klassifizie-
rungssystem flir Rinderschlachtkorper bis heute auf zwei Ordnungsgrofien: der Kategorie
als Ausdruck von Alter, Geschlecht und Reifegrad und den Fleischigkeits- und Fettge-
webeklassen zur Differenzierung nach den quantitativen Schlachtwertmerkmalen. Ob-
wohl die Einfihrung von Fleischhandelsklassen die Bezahlung nach Lebendviehhandels-
klassen im Rindfleischsektor ebenfalls rasch verdrangt hat, ist ihr Einfluss auf die Tier-
produktion bis heute viel geringer als bei Schweinen. Die Griunde hierfiir liegen in der
grofReren Varianz in der Schlachtkorperzusammensetzung verschiedener Rassen und
Kategorien. Da die Gewebeanteile am Schlachttierkorper auch innerhalb einer Handels-
klasse noch erheblich schwanken kdnnen, sind die EUROP-Handelsklassen zur Marktdif-
ferenzierung nur bedingt geeignet. Erschwerend kam hinzu, dass Uber lange Zeit keine
objektiven Messverfahren zur Erfassung der Schlachtkdrperzusammensetzung sowie zur
Bestimmung der Handelsklassen zur Verfligung standen. Mit der Entwicklung der Video-
Image-Analyse wurden mittlerweile die Voraussetzungen fir die Einfuhrung einer wert-
gerechten Bezahlung auf der Basis der Teilstickzusammensetzung geschaffen. Im Um-
feld einer insgesamt sinkenden Rindfleischproduktion in Europa ist es jedoch fraglich,
ob die Marktteilnehmer aktuell bereit sind, die notwendigen finanziellen und strukturel-
len Investitionen zu tatigen.

Getreu dem Grundsatz, dass Klassifizierungssysteme nichts Unabanderliches darstellen,
sind die Handelsklassen auch nach 75 Jahren keinesfalls ,ausgeforscht“. Die Fleisch-
wirtschaft sieht sich grofen Herausforderungen in der Rohstoffbeschaffung einerseits
und standig wachsenden Anforderungen der Verbraucher andererseits gegentiber, wel-
che sich zwangslaufig auch auf die Bewertung und Vermarktung von Schlachtkorpern
auswirken werden. In welche Richtung diese Veranderungen gehen und welche Konse-
quenzen sich daraus fur die Fleischforschung ergeben werden, wird letztendlich der
Markt entscheiden.
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Vom Mangel zum Uberfluss — wechselnde Anforderungen an Fleischerzeugnisse

LAUTENSCHLAGER, R.

Im Verlauf der 75 Jahre wahrenden staatlichen Fleischforschung in Deutschland haben
sich selbstverstandlich auch die Anforderungen an Fleischwaren verandert — aus Sicht
der Verbraucher, der Wirtschaft, der Behorden und folglich auch aus der Perspektive der
sich mit diesem Produktsegment befassenden Wissenschaft. Die Ursachen hierfir sind
vielfaltig: Zum einen hat sich die “Wertschatzung“von Lebensmitteln deutlich verandert.
Das hangt vor allem mit deren Verfligbarkeit zusammen — es hat sich ein Wandel vom
Mangel zum Uberfluss vollzogen. Dieser Sachverhalt spiegelt sich beispielsweise im An-
teil der Ausgaben fiir Nahrungsmittel am Haushaltseinkommen einer Familie wider, der
seit Jahrzehnten abnimmt — von etwa 43 % im Jahr 1950 auf aktuell 10-12 %.

Das Verbraucherverhalten hat sich ebenfalls geandert. Die Verlagerung der Tatigkeits-
schwerpunkte von schwerer korperlicher Arbeit und kontinuierlicher Bewegung hin zu
sitzender und geistiger Tatigkeit mit eher eingeschrankten Bewegungsmustern fiihrt
einerseits zu einer wachsenden Anzahl Ubergewichtiger Personen, andererseits ist das
Bewusstsein hinsichtlich gesunder Ernahrung gescharft. Letzteres aufiert sich beispiels-
weise in dem Wunsch nach Fleischwaren mit reduziertem Fett- und Kochsalzgehalt, aber
auch in der Ablehnung von zu vielen chemisch basierten Zusatzstoffen. Ein ahnlicher
Widerspruch zeigt sich zwischen dem Bedurfnis nach nachhaltiger Lebensmittelproduk-
tion bei gleichzeitiger Vernichtung exorbitanter Mengen verzehrfahiger Lebensmittel —
allein in Deutschland mehr als 11 Mio. Tonnen pro Jahr.

Eine wichtige Rolle spielen dariber hinaus der Wandel von der handwerklich strukturier-
ten Produktion zur industriellen Linienfertigung sowie von der regionalen zur bundes-
weiten und internationalen Distribution der Lebensmittel. Hieraus ergeben sich Anforde-
rungen wie verlangerte Haltbarkeit der Produkte verbunden mit hoherer Produktsicher-
heit, bessere Standardisierung der Verarbeitungsprozesse und Rezepturen und der Be-
darf nach adaquaten Verpackungs-, Lagerungs- und Logistikkonzepten.

Wie stellen sich nun die aus den neuen Anforderungen resultierenden technologischen
Losungen bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen dar? In Zeiten des Mangels wur-
den Wurstwaren oft mit pflanzlichen Zutaten gestreckt: Saumagen mit Kartoffeln und
Kraut, Griutz- oder Semmelwurst. Lebensmittel, also auch Fleischerzeugnisse, mit hoher
Energiedichte wurden praferiert — stark marmoriertes Fleisch, hohe Fettauflagen bei
Fleisch und Schinkenprodukten, Wurstwaren mit grofRen Speckstiicken. Heutzutage stel-
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len sogenannte Wellness- und Light-Produkte einen grofien Marktanteil. Fett, zum Teil
sogar Fleisch, wird durch kalorienarme Zutaten und/oder pflanzliche Ballaststoffe wie
Weizenfasern ersetzt mit dem Ziel, die Energiedichte dieser Erzeugnisse zu senken.
Trotzdem erwartet die Uberwiegende Zahl der Verbraucher, dass diese Fleisch- und
Wurstwaren die gelernten sensorischen Erwartungen an die traditionellen Produkte er-
fullen. Das bedeutet beispielsweise, dass die fehlenden Aromakomponenten, die ubli-
cherweise mit dem Fett in ein Produkt eingebracht werden, durch andere Zutaten wie
Gemiuse, durch Gewilrze, Aromen und ggf. Geschmacksverstarker zu ersetzen sind. Bei
Wurstwaren, vor allem bei Briith-, Koch- und streichfahigen Rohwirsten, erfiillt die Fett-
fraktion auch technologische, meist Struktur gebende Funktionen, wie Gewahrleistung
der Streichfahigkeit oder Stabilisierung des Protein-Gel-Netzwerks. Um diese funktio-
nellen Eigenschaften bei geanderter Rohstoffzusammensetzung der Erzeugnisse zu er-
zielen und dabei moglichst geringe Abweichungen der sensorischen Qualitat der Produk-
te zu generieren, wurde eine Reihe von Forschungsprojekten zur Entwicklung funktio-
neller Fleischerzeugnisse am MRI in Kulmbach durchgefiihrt. Ahnliches trifft zu, wenn
Kochsalz und Pokelstoffe reduziert werden sollen. Dies fuhrt direkt zu Einbufien bei der
Produktsicherheit und der sensorischen Qualitat der Erzeugnisse. Ein anderes Beispiel
ergibt sich aus den Folgen der BSE-Krise. Vor dem Hintergrund des Verbraucherschutzes
wurden zahlreiche Wurstrezepturen dahingehend umgestellt, dass der Rindfleischanteil
reduziert bzw. vollstandig substituiert wurde. Das Ergebnis war und ist, dass der Einsatz
von Farbstoffen bei Wurstwaren sehr stark zugenommen hat, insbesondere auch auf-
grund der Tatsache, dass der Zusatz nach EU-Recht — im Gegensatz zur vormals in
Deutschland geltenden Fleisch-Verordnung — erlaubt wurde.

Die Art und Weise der Produktionsablaufe — handwerklich bzw. industriell — hat Einfluss
auf die Nutzung der Rohstoffeigenschaften des Fleisches — Stichwort Warmfleisch-/
Kaltfleischverarbeitung — und damit auf den Einsatz bestimmter Zusatzstoffe wie Phos-
phat. Weitere technisch-technologische Unterschiede ergeben sich hinsichtlich der
100 %igen, d. h. nachhaltigen Verwertung des verfuigbaren Rohstoffes. Im Handwerk
werden beispielsweise Rohrenknochen sauber durch Losen der Knochenhaut vom Kno-
chen herausgeschalt; Fleischknochen werden manuell geputzt. Beim industriellen Ent-
beinen verbleibt relativ viel Fleisch an den Knochen, woraus schliefilich die Problematik
des mechanisch entbeinten Fleisches resultiert. Des Weiteren fallen beim industriellen,
standardisierten Zuschnitt von Fleischteilstiicken erhebliche Mengen an Fleisch- und
Fettabschnitten an. Diese konnen selbstverstandlich zur Wurstherstellung eingesetzt
werden. Es haben sich aber mit dem Ziel einer besseren Wertschopfung auch neue Sor-
timente herausgebildet wie Formfleischerzeugnisse oder aus Fleischstlicken zusammen-
geflgte Rohpokelwaren. Der Wechsel von der diskontinuierlichen zur kontinuierlichen
Prozessfiihrung stellt auch neue Anforderungen an die Maschinengangigkeit und damit
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an den Standardisierungsgrad der Rohstoffe, Zwischen- und Endprodukte. So muss
Brihwurstbrat, das mittels Forderband vom Vorratsbehalter zur Fillmaschine transpor-
tiert wird, eine ganz spezifische Konsistenz aufweisen, damit es weder zurtck noch seit-
lich vom Band flief3t.

Die mit der zunehmenden Zentralisierung der Produktion einhergehende Expansion der
Vertriebswege sowie die durch den hohen Anteil von SB-Ware gepragte Vielfalt der An-
gebotsformen von Fleisch und Fleischwaren hatten und haben grofien Einfluss auf die
Anforderungen an die Produktsicherheit und -hygiene. Das wiederum erfordert ein ho-
hes technisch-technologisches Niveau der gesamten Prozess- und Verpackungstechnik
und fihrt zum Einsatz innovativer Haltbarmachungsverfahren, z. B. eines hohen hydro-
statischen Drucks, wodurch die Verwendung von Konservierungsstoffen dem Verbrau-
cherwunsch folgend eingeschrankt werden soll. Dazu zahlt ebenfalls die Verpackung von
Frischfleisch und verarbeiteten Fleischwaren unter Schutzatmosphare, wodurch mittels
bestimmter Gase sowohl die Produkteigenschaften stabilisiert als auch das Wachstum
Verderbnis erregender und pathogener Keime gehemmt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Fleischwarenhersteller heutzutage ei-
ner sehr starken Diversifizierung der Verbraucherwiinsche gegenuber stehen. In jedem
der beschriebenen Bereiche gibt es neben dem Standardniveau verschiedene aktuelle
Trends und Entwicklungen — meist in einer Nische —, die wieder die traditionellen Ver-
fahren und Produkteigenschaften praferieren.
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Von der bunten Reihe zum molekularen Fingerabdruck

LICK, S., KROCKEL, L.

Fleisch und Fleischerzeugnisse sind typischerweise mit verschiedenen Mikroorganismen
aus der Primarproduktion und Verarbeitung belastet. Das Ausmafd der Keimbesiedlung
hangt von den hygienischen Bedingungen der Fleischgewinnung, -lagerung und -ver-
arbeitung ab. Unterschiedliche Lagerungs- und Verarbeitungsbedingungen fiithren auf-
grund spezifischer Eigenschaften der Mikroorganismen zur Selektion einer dominanten
Fermentations- oder Verderbsflora bis hin zur Vermehrung pathogener und toxinogener
Kontaminanten. Fir die Bewertung der mikrobiologischen Sicherheit und Qualitat von
Fleisch und Fleischerzeugnissen konnen Gesamtkeimzahlen lediglich Anhaltspunkte lie-
fern. Erst die genaue Identifizierung aber gibt Auskunft dariber, ob ein ,Fleischsystem*
unbedenkliche bzw. sogar erwinschte oder potentiell gesundheitsschadliche Keime ent-
halt.

Die ,Bunte Reihe® war fiir Generationen von Mikrobiologen eines der wichtigsten Hilfs-
mittel fir die Identifizierung und Charakterisierung von Mikroorganismen. Sie basiert
auf einer mehr oder weniger umfangreichen Reihe unterschiedlich zusammengesetzter
Nahrmedien und Wachstumsbedingungen und reflektiert den biochemischen Phanotyp
einer Spezies, der durch einfache Farbreaktionen angezeigt wird. Fir den Bereich der
klinischen Mikrobiologie wurden schon seit Anfang der 70er Jahre fertige, miniaturisier-
te ,Bunte Reihen® angeboten. Diese wurden auch zur Identifizierung bzw. fir den Aus-
schluss klinisch relevanter Bakterien bei Fleisch eingesetzt. Fir die Identifizierung
fleischassoziierter Bakterien blieben diese Systeme aber unzufriedenstellend.

Die atemberaubenden Fortschritte der DNA-Technologien seit den 1980iger Jahren ha-
ben die Identifizierung der Fleischmikrobiota zunehmend sicherer und einfacher ge-
macht. Mittels PCR (Polymerase-Ketten-Reaktion) und Sequenzierung etwa konnen heu-
te bekannte Bakterien durch den Nachweis artspezifischer Gene in kurzer Zeit , dingfest”
gemacht werden. Neuerdings kann die Identifizierung von Mikroorganismen innerhalb
von Minuten mittels moderner Massenspektrometrie (MALDI-TOF-MS) direkt von der
Agarplatte durchgefiihrt werden. Hier werden vor allem ribosomale Proteinmuster abge-
bildet.

Das ,molekulare Fingerprinting“ oder ,Profiling“ geht noch einen Schritt weiter. Solche
DNA-Typisierungs-Methoden ermdglichen die Rickverfolgung von Bakterien individuell

auf Stamm-Ebene und eroffnen so eine detaillierte Bearbeitung epidemiologischer und
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systembiologischer Fragestellungen. Eine ganze Reihe verschiedener Fingerprint-
Methoden wurde entwickelt, die jeweils unterschiedliche Ansatze haben und damit auch
ein etwas anderes Auflosungsvermogen und unterschiedliche Aussagekraft auf Stamm-
ebene besitzen. Sie lassen sich grundsatzlich einteilen in solche, die (i) eher eine histori-
sche Bedeutung haben bzw. nur eingeschrankt einsetzbar sind, wie Serotypisierung,
Phagentypisierung, Plasmidprofiling, und (ii) allgemein anwendbare molekulare Metho-
den, die entweder ohne PCR auskommen (Ribotyping, RFLP, PFGE) oder mit PCR
und/oder Sequenzierung kombiniert werden (rep-PCR, RAPD-PCR, MLVA, PCR-RFLP,
MLST).

Eine generelle Tendenz zur Miniaturisierung von Testsystemen (z. B. Microarrays), Au-
tomatisierung (Ribotyping), die unglaublichen Fortschritte in der Nukleinsduresequenzie-
rung (NGS - next generation sequencing) und gleichzeitig in der Computertechnologie
ermoglichten die Analyse, Verarbeitung und den Transfer immer grofierer Datenmengen
und erschufen eine neue Disziplin, die Bioinformatik. Automatisierung und Hochdurch-
satztechniken eroffneten vollig neue Maglichkeiten. Viele nationale und internationale
Datenbanken sind entstanden, die Zugriff auf Protein- und Nukleinsauresequenzen und
ganze Genome vieler bekannter Mikroorganismen erlauben, die aber auch Typisierungs-
methoden und die zugehdrigen Muster fiir ausgewahlte Bakterien speichern (wie
pubmlst, PulseNet Europe). Damit wird eine ortlich und zeitlich iibergreifende Stammzu-
ordnung moglich.

Begleiten Sie uns auf eine Zeitreise zur Mikrobiologie des Fleisches von den Anfangen
der Reichsanstalt fur Fleischwirtschaft bis in die Gegenwart des MRI.

17



Von der Probierkunst zur globalen Standardisierung.
Die Entwicklung der analytischen Chemie in der Fleischforschung

SCHEUER, R.

Durch die rasante Entwicklung der analytischen Chemie in den letzten Jahren ist es - im
Wesentlichen auf Basis physikalischer Messprinzipien — gelungen, immer kleinere Sub-
stanzmengen nachzuweisen. Dadurch hat sich das Aufgabengebiet dieses Forschungsbe-
reiches weitgehend verschoben. Wahrend die Arbeiten mit Aufnahme der Tatigkeit des
Institutes fir Chemie und Physik im Jahre 1940 gepragt waren von Fragestellungen zur
Zusammensetzung der Fleischerzeugnisse, also der Erfassung der Eiweif3-, Fett-, Blut-
und Fremdwassergehalte in den Produkten, der Aufklarung der physikalisch-chemischen
Prozesse beim Pokeln und des Einflusses von Hilfsstoffen auf den Pokelprozess sowie
der Erforschung der biochemischen Grundlagen des Wasserbindungsvermdgens beim
Fleisch, begannen spurenanalytische Untersuchungen von Schadstoffen in Nahrungsmit-
teln und der Umwelt erst Anfang der 70er Jahre. Die Erkenntnisse zur Biochemie des
Fleisches, dem Energiestoffwechsel und der Wechselwirkungsbeziehungen der Enzyme
lieferten die wissenschaftlichen Grundlagen fiir eine moderne Fleischtechnologie. Ab-
weichungen der Fleischqualitat konnten auf Basis biochemischer Untersuchungen der
postmortalen Vorgange in der Muskulatur geklart werden, was eine frithzeitige Vorher-
sage der Qualitatsparameter beim Lebensmittel Fleisch ermdglichte. Diese Erkenntnisse
flhrten zu Verbesserungsvorschlagen hinsichtlich einer optimalen Produktion von hoch-
wertigem Fleisch.

Mit der Neugrindung der Arbeitsgruppe Analytik aus dem ehemaligen Institut fiir Che-
mie und Physik hat sich das Aufgabengebiet auf drei Schwerpunkte verlagert. Der erste
Focus liegt auf Untersuchungen zur Wanderung unerwiinschter Stoffe innerhalb der Le-
bensmittelkette (,carry-over“), der zweite auf dem Nachweis bestimmter Tier- und
Pflanzenarten in Produkten auch im Hinblick auf mdgliche Allergene (,Authentifizie-
rung“) und der dritte auf der systematischen Untersuchung zum Um-/Abbau von Le-
bensmittelinhaltsstoffen wahrend der Stoffwechselvorgange im Organismus (,Metabo-
lomics“). Auf diesen Forschungsgebieten kann die Arbeitsgruppe Analytik auf ein groes
Erfahrungsspektrum zurtckblicken. In diesem Zusammenhang sind die Langzeitstudien
zum Verhalten von Radio-Casium im Okosystem Wald, die umfangreichen Studien zur
Kontamination mit toxischen Schwermetallen und organischen Halogenverbindungen

und Untersuchungen zur Authentifizierung von Tier- und Pflanzenarten zu nennen.
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Moderne analytische Verfahren beschaftigen sich mit dem Nachweis extrem kleiner
Mengen. Fir einzelne Substanzklassen wird heute bereits liber Nachweisverfahren im
ppg-Bereich (Femtogramm/Gramm = 105 g/g) diskutiert. Aufgrund dieser enormen
Qualitatsspriinge bei analytischen Nachweisverfahren ist verstarkt ein Augenmerk darauf
zu legen, dass die analytischen Informationen nicht nur zuverlassig sind, sondern auch
richtig hinsichtlich ihrer toxikologischen Relevanz interpretiert werden.
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Workshop zum DFG/AiF-Clusterprojekt Minimal Processing in automatisierten Prozess-
ketten der Fleischverarbeitung am Beispiel der Feinzerlegung von Schweinefleisch

Uberblick iiber das Cluster-Vorhaben

DELGADQO, A., Universitat Erlangen-Niirnberg

Schweinefleisch ist eine der wichtigsten Nahrungsquellen v. a. in Europa. Die derzeit
ubliche Feinzerlegung sowie Qualitatsbestimmung des Schweinefleisches erfolgt auf-
grund der physiko-chemischen Komplexitat des Fleisches individuell anhand von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Diese korperlich anstrengende Arbeit
wird aus hygienischen Grunden noch durch die dabei vorherrschende sehr niedrige Tem-
peratur erschwert. Daruber hinaus befinden sich Prozessketten in der Lebensmittelpro-
duktion zunehmend im Spannungsfeld zwischen Kundenakzeptanz, Produktqualitat, Au-
tomatisierungsgrad, Betriebsokonomie und Prozessokologie. Der Markt in Deutschland
und in anderen Industrielandern weist deutliche Sattigungseffekte mit einem daraus
resultierenden Konkurrenzkampf und mit zuweilen fiir die Produzenten, insbesondere flr
KMU, existenzbedrohenden Ziigen auf. Ungeachtet dessen fehlen ganzheitliche Ansatze
im Sinne eines durchgangigen, d. h. generalisierten, ,Minimal Processing“ bisher vollig.
Das DFG/AiF-Forschungscluster setzt ein solches Konzept flr automatisierte Prozessket-
ten am Beispiel der Feinzerlegung von Schweinefleisch, konkret des Hinterschinkens,

um.

Zum Erzielen des angestrebten ,Minimal Processing“ werden verschiedene Messtechni-
ken sowie entsprechende Auswertungsmethoden entwickelt und eingesetzt. Im Einzel-
nen werden Bilder des Schinkens jeweils unter einer Fluoreszenzlichtquelle und bei
monochromatischem Licht (Raman-Spektroskopie) aufgenommen. Ausgehend von diesen
Aufnahmen werden qualitatsbestimmende Grofen vorhergesagt, darunter bakterielle
Kontamination, pHas, pHa4, Helligkeit, Tropfsaftverlust sowie Laktatkonzentration. Durch
ein Modellsystem ,ideales Fleisch® kann das Fleisch im Prozess und nach der Zerlegung
in unterschiedliche Qualitatsklassen eingeteilt und sortiert werden. Der Schinken wird
automatisiert mit Hilfe eines Roboters zerlegt; Konturen, Komponenten und Schnittbah-
nen werden anhand der erfassten Sensordaten ermittelt. Des Weiteren werden die aus-
gelosten Stucke jeweils entsprechend der Fleischsorte und Komponente sortiert. Eine
Modellierung und Simulation der Fleischzerlegung, speziell der Stoff- und Energieein-
satze, mit Hilfe von Referenz-Petrinetzen ermdglicht eine adaptive Anpassung der Pro-
zessketten mit direktem Eingriff in den Prozess zur Optimierung von Parametern wie
Energie- und Stoffeinsatz.
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Die einzelnen Teilgebiete des Clustervorhabens verteilen sich dabei auf die beteiligten

Forschungsstellen wie folgt:

TP | Forschungsthema Forschungsstelle
1 Minimal Processing in der automatisierten Friedrich-Alexander-Universitat
Feinzerlegung von Schweinefleisch Erlangen-Nirnberg
Deutsches Institut fir Lebensmit-
teltechnik e.V.
2 Physikalisches Imaging zur Struktur- und TU Minchen
Texturerkennung bei der Fleischverarbeitung
3 Reinigungs- und hygieneorientiertes Maschinen- | Fraunhofer-Anwendungszentrum
konzept zur ganzheitlichen Umsetzung von fir Verarbeitungsmaschinen und
Minimal Processing in der Fleischverarbeitung Verpackungstechnik AVV
4 Differenzierung von Autofluoreszenzsignaturen Leibniz-Institut fur Agrartechnik
zur online-Erfassung bakterieller Kontaminanten | Potsdam-Bornim e. V. (ATB)
in der automatisierten Fleischzerlegung Universitit Hohenheim
5 Grundlagenuntersuchungen zur Raman-Sensorik | Universitat Bayreuth
von Lactat fur eine automatisierbare Beurteilung Uni it5t Hohenhei
der Fleischqualitat in der Prozesskette niversitat Hohenheim
6 Entwicklung von Analysenmethoden zur Etablie- | Max Rubner-Institut,

rung einer online-fahigen Beurteilung von
Fleisch

Bundesforschungsinstitut fur
Ernahrung und Lebensmittel

Universitat Bayreuth

Landesamt fur Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit K2
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Automatisiertes Minimal Processing in der Feinzerlegung von Schweinefleisch

FRANKE, K., NAGEL, M., DELGADO, A., HEINZ, V., HUPFER, S.,
PROCELEWSKA, J., XIE, Q.

Bei der Automatisierung des Zerlegevorgangs am Beispiel des Hinterschinkens bei
Schwein, und damit der situativen Anpassung der Produktionskette zur ganzheitlichen
Optimierung der Feinzerlegung im Sinne des Minimal Processing, sind sowohl eine opti-
male Schnittfihrung als auch eine Beurteilung der Fleischqualitat libergeordnete Ziel-
setzungen. Dabei mussen im Sinne des holistischen Ansatzes weitere Aspekte wie die

Energieeffizienz mit einbezogen werden.

Das automatisierte Minimal Processing strukturiert sich dabei wie folgt: Die von ver-
schiedenen Sensoren erfassten Betriebsdaten aus jedem Prozessschritt werden in einer
Datenbank hinterlegt. Dabei kann es sich sowohl um Rohdaten, aufbereitete Daten als
auch um Grenz- oder Warnwerte handeln. Fir die Regelung des Gesamtprozesses wird
der Datenaustausch zwischen einer Automatisierungshardware und der Datenerfassung
bzw. -auswertung realisiert. Dies ermoglicht die Umsetzung libergeordneter und vorge-
gebener Prozessfuhrungsstrategien auf der Basis aktueller Daten, z. B. aus Sensormes-
sungen. Die situative Optimierung — mit Schwerpunkt auf den Stoff- und Energieeinsat-
zen — dieser Ubergeordneten Strategien erfolgt durch Modellierung und Simulation der
Stoff- und Energiestrome mit Hilfe von Referenz-Petri-Netzen in den automatisierten
Prozessketten. Dabei kann z. B. als stark vereinfachtes Beispiel der geringere Energie-
und Stoffverbrauch bei Schweinefleisch abgebildet werden, das nach der mikrobiologi-
schen Kontrolle nicht akzeptiert und bereits vor der Zerlegung aussortiert wurde.

Die wesentliche Aufgabe fiur die Umsetzung der automatisierten Zerlegung ist die Be-
rechnung der Schnittbahnen fur den Zerlegeroboter. Damit die Erreichbarkeit samtlicher
relevanter Positionen durch einfaches Drehen des Schinkens entlang der Langsachse
sichergestellt werden kann, wird der Hinterschinken dabei senkrecht eingespannt. Am
oberen Ende wird der Schinken am Spitzbein und im unteren Teil am Schwanzknochen
fixiert. Die Zugkraft in der unteren Einspannung wird konstant gehalten. Die Schnittbah-
nen berechnen sich aus den in der Datenbank erfassten Sensordaten. So werden z. B.
Stereokamera- und Ultraschallaufnahmen Uber den Datenaustausch zwischen der Auto-
matisierungshardware und der Datenerfassung an den Roboter weitergegeben. Kontinu-
ierliche Kraftmessungen wahrend der Zerlegung stellen eine schonende Behandlung des
Fleischstiickes sicher. Die herausgelosten Stiicke werden nach den Vorgaben der situati-
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ven Optimierung, d. h. entsprechend den Ergebnissen der Modellierung und Simulation
der Stoff- und Energiestrome, sortiert.

Mit dieser Herangehensweise im Sinne des ,Minimal Processing” wird die gesamte Pro-
zesskette der Feinzerlegung im Spannungsfeld zwischen Kundenakzeptanz, Produktqua-
litat, Automatisierungsgrad, Betriebsokonomie und Prozessokologie berlcksichtigt und
ganzheitlich optimiert.

23



Physikalisches Imaging zur Struktur- und Texturerkennung bei der
Fleischverarbeitung

GEIER, D., HUSSEIN, W. B., HUSSEIN, M. A., BECKER, T.
Technische Universitat Miinchen!

Mangels Automatisierungsmoglichkeiten erfolgt die Feinzerlegung von Schweinefleisch
grofitenteils noch manuell. Im Rahmen des Projekts ,Automatisiertes Minimal Proces-
sing in der Feinzerlegung von Schweinefleisch (Schinken)“ wurden zwei Bild gebende
Techniken online kombiniert, um die Regelung der Positionierung von Werkzeugen und
die Schnittfuhrung bei der Zerlegung von Schweineschinken zu steuern.

Bei der ersten Technik handelte es sich um ein Stereokamerasystem mit angeschlosse-
ner digitaler Bildverarbeitung. Mit dem Stereokamerasystem wurden die Oberflachenin-
formationen der Fleischpartien aufgenommen und extrahiert, um anschliefsend daraus
Tiefenbilder zu berechnen. Die Oberflachenanalyse lieferte Informationen uber den
Fettgehalt und uber die Grofienverteilung der detektierten Fettfragmente. Eine gezielte
Positionierung von Werkzeugen wurde durch die Tiefenbilder ermoglicht, da sie den Ab-
stand der Schinken zu den Kameras enthalten. Zusatzlich wurde ein dreidimensionales
Modell der Schinken erstellt, indem Tiefenbilder aus unterschiedlichen Richtungen auf-
genommen wurden. Die Kategorisierung in rechte und linke Schinken erfolgte durch die
Berechnung des Verlaufs der Oberflachenkrimmung der Schinken. Die Lokalisierung der
Regions of Interest (ROIs) der Schinken, die per Ultraschall untersucht werden mussten,
um innere Strukturen wie z. B. Knochen zu detektieren, wurde durch eine statistische
Analyse der Schinkengeometrie erzielt.

Bei der zweiten Technik handelte es sich um ein ultraschallbasiertes Verfahren, welches
die Untersuchung des inneren Aufbaus einer Fleischpartie hinsichtlich der Verteilung der
unterschiedlichen Gewebe wie Muskeln, Knochen, intramuskularem Fett etc. ermoglich-
te. Mit einem konventionellen B-Mode-Ultraschallsystem (Brightness Mode), bei dem der
Grauwert eines Bildpunktes ein Mafd fir die Amplitude des Ultraschallechos an dieser
Stelle ist, wurden die durch das Stereokamerasystem lokalisierten ROIs der Schinken
untersucht. Die fur die Berechnung der SchnittfiUhrung benotigte exakte Detektion ossa-
ler Strukturen erfolgte durch die Segmentierung der digitalisierten Ultraschallbilder hin-
sichtlich ihrer Echogenitat, d. h. der Fahigkeit eines Gewebes Ultraschallwellen zu re-
flektieren, sowie hinsichtlich spezifischer akustischer Eigenschaften, wie z. B. des Auf-
tretens von Schallschatten an den Grenzflachen zwischen Knochen und anderem Gewebe.

! Center of Life and Food Sciences Weihenstephan, Group of (Bio-) Process Technology and Process Analysis
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Fluoreszenz-basierte Methoden zum Kontaminationsmonitoring bei frischem Fleisch

BOLLING, J.1, FROHLING, A.}, DUREK, 1.1, SCHLUTER, 0., PAQUET-DURAND, 0.2,
HITZMANN, B.2

Fleisch ist aufgrund seiner chemischen und physikalischen Zusammensetzung ein sehr
komplexes und Verderbnis anfalliges Produkt. Die maRgebliche Verunreinigung von fri-
schem Fleisch erfolgt auf dem sekundaren Weg, das heifst wahrend des Schlachtvorgan-
ges, der Fleischgewinnung und -verarbeitung z. B. durch Verletzung des Darmpaketes
oder subkutaner bzw. intramuskularer Abszesse. Als hauptsachliche Quelle von Lebens-
mittelinfektionen, beispielsweise durch Escherichia coli oder Salmonellen, gilt jedoch
die Anwesenheit von Fakalien und deren Verteilung auf der Fleischoberflache. Uner-
kannte fakale Riuckstande konnen zu bakteriellen Kontaminationen von Fleischpartien
und Arbeitswerkzeugen fihren, aus der erhebliche Standzeiten und Produktverluste
beim Produzenten resultieren konnen. Da Fleisch mikrobiellen Kontaminanten eine
reichhaltige Nahrstoffquelle bietet, ist die Einhaltung hygienischer Standards zur Ver-
meidung von Gesundheitsgefahren fir den Verbraucher besonders wichtig. Hohe Quali-
tat und Sicherheit der Produkte zu garantieren, ist jedoch meist mit erheblichem perso-

nellem, materiellem und zeitlichem Aufwand verbunden.

Im Schlachthof eingesetzte Kontrollmafnahmen basieren aufgrund der hohen Durch-
satzraten im Wesentlichen auf der Fleischuntersuchung durch veterinarmedizinisches
Fachpersonal und werden in begrindeten Verdachtsfallen durch mikrobiologische Analy-
sen erganzt. Durchgehende Untersuchungen aller Einzelproben konnen derzeit nicht
realisiert werden. Eine umgehende, Prozess begleitende und automatisierbare Detektion
von pyogenen und humanpathogenen Erregern konnte jedoch kontaminationsbedingte
Risiken herabsetzen.

Der Einsatz optischer Methoden eroffnet prinzipiell Moglichkeiten zur Erkennung von
bakteriellen Erregern und kann besonders fiir eine online-fahige Detektion am Einzel-
stiick herangezogen werden, da groRe Probenzahlen in kurzer Zeit nicht-invasiv gemes-
sen werden konnen. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden auf Einzelzellebene
und im komplexen System mittels mikroskopischer, spektroskopischer und bildgebender
Verfahren die Autofluoreszenzsignaturen von Bakterienstammen in Losung und vor dem
Hintergrund der Fleischmatrix untersucht. Die Messung der Autofluoreszenz von Bakte-
rien auf einer komplexen biologischen Lebensmittelmatrix stellt jedoch besondere An-

! Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e. V., Potsdam
2 Universitat Hohenheim, Fg. Prozessanalytik und Getreidetechnologie, Stuttgart,
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forderungen an die analytische Methode. Um die Informationen der Autofluoreszenzsig-
naturen von denen der nativen Fluorophore der Fleischmatrix trennen zu konnen, wur-
den verschiedene Vorverarbeitungsalgorithmen evaluiert und inshesondere Verfahren
der multivariaten Statistik und klnstlicher neuronaler Netze eingesetzt. Hierdurch war
es moglich, bei Messungen an kontaminiertem Fleisch ein Vorhersagemodell fiir den
Kontaminationsgrad (KbE/cm?) auf der Basis der zerstorungsfrei gemessenen Fluores-
zenzemissionsspektren zu berechnen. Das Bestimmtheitsmaft von R?= 0,91 und der ge-
ringe Fehler der Vorhersage (RMSEP = 0,66 log KbE/cm?) deuten auf eine gute Vorher-
sage hin. Erganzend war es moglich, mit Hilfe der Datenauswertung auf Basis einer
Hauptkomponentenanalyse flir beispielsweise £scherichia coli und Pseudomonas fuores-
cens, gemessen in Suspension, eine Detektionsgrenze von 105 KbE/ml zu erzielen. Ein
Unterschied in der Hohe der Nachweisgrenze von Bakterienstammen in Suspension zu
direkten Messungen an der Fleischoberflache kann auf Wechselwirkungen der Mikroor-
ganismen und/oder deren Stoffwechselprodukte mit der Fleischmatrix zurtuckgefiihrt
werden. Diese konnen dafiir verantwortlich sein, dass bereits bei niedrigeren Kontami-
nationsgraden Unterschiede in der Fluoreszenzsignatur auf dem Fleisch gemessen und

chemometrisch ermittelt werden konnen.

Die multivariate Datenanalyse der Fluoreszenzsignaturen ermoglichte zudem die Identi-
fizierung wichtiger Wellenlangenbereiche in den direkt am Fleisch gemessenen Spekt-
ren, die auf ein bildgebendes System der Fluoreszenzmessung Ubertragen werden kon-
nen. Mit Hilfe vereinfachter Datenauswertungsmodelle und kostengunstigeren Kompo-
nenten konnte somit der zeitliche Aufwand der Messung im Prozessablauf erheblich re-
duziert und ein online-fahiges Messsystem ermdglicht werden. Im weiteren Projektver-
lauf sollen mit Hilfe des bildgebenden Systems bei einer Anregungswellenlange von
420 nm die Fluoreszenzemissionen in einem Wellenlangenbereich von 570-750 nm,
sowohl direkt auf inokulierten Nahrmedien als auch auf frischem und gezielt kontami-
niertem Fleisch untersucht werden.
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Nicht-invasive pH- und Laktat-Messung an Schweinefleisch mittels Ramanspektroskopie
zur Qualitatsbestimmung

SCHMIDT, H.1, SCHEIER, R.}, AGARKOV, N.}, MACHE, M.2, HITZMANN, B.?

Gegenwartig werden zur Wertbestimmung von Schlachttierkdrpern im Wesentlichen das
Gewicht und der Muskelfleischanteil herangezogen. Online-taugliche Messverfahren
oder Sensoren, die auch innere Eigenschaften von Fleisch wie den pH-Wert oder das
Wasserbindungsvermogen messen oder vorhersagen konnen, fehlen von wenigen Aus-
nahmen abgesehen oder befinden sich noch in der Erprobung. Fir eine Automatisierung
von Schlacht-, Zerlege- und Sortierungsprozessen in der Fleisch verarbeitenden Indust-
rie im Sinne des Minimal Processing werden jedoch solche objektiven, schnellen und
bevorzugt nicht-invasiven Messverfahren zur Informationsbeschaffung bendtigt. Dabei
sollten maglichst viele qualifizierte Informationen durch eine Messung zur Verfligung
gestellt werden.

Hier setzt Teilprojekt 5 des DFG/AiF-Clusterprojektes ,,Minimal Processing in der auto-
matisierten Feinzerlegung von Schweinefleisch (Schinken)“ an, indem die Eignung der
Raman-Spektroskopie fiir eine nicht-invasive Messung innerer Qualitatsattribute von
Fleisch am Beispiel der Oberschale grundlegend untersucht wird.

Die Raman-Spektroskopie beruht auf der Anregung von Molekiilschwingungen in einem
Material bei Bestrahlung mit Laserlicht. Dadurch verliert das gestreute Licht Energie
und die rotverschobenen Signale werden als Raman-Spektrum gemessen. Dieses ist cha-
rakteristisch fiir jedes Molekil und mit einem ,spektroskopischen Fingerabdruck® ver-
gleichbar, der Auskunft Uber Zusammensetzung und Struktur der Materie gibt. Auf diese
Weise konnen innere Eigenschaften von Fleisch oder anderen Materialien gemessen

werden.

Die wesentlichen Aufgaben bestanden dabei zum einen in der Zuordnung der in den
Spektren gemessenen Signale zu den biochemischen Veranderungen und zum anderen in
der Auswertung der Raman-Daten, um die gesuchten Informationen fiir den Sortierpro-
zess schnell und online-fahig zur Verfiigung zu stellen.

Im vorliegenden Fall wird dabei ausgenutzt, dass der Energiestoffwechsel im Muskel vor
und zum Zeitpunkt der Schlachtung Auswirkungen auf die resultierende Qualitat des

! Universitat Bayreuth, Forschungsstelle fiir Nahrungsmittelqualitdt am Standort Kulmbach
2 Universitat Hohenheim, Fg. Prozessanalytik und Getreidetechnologie, Stuttgart
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Fleisches hat. Dies lasst sich am Ausmafd und der Geschwindigkeit der Milchsaurebil-
dung ablesen. Entsprechend korreliert beschleunigter bzw. verminderter Stoffwechsel
im Muskel frihpostmortal eng mit dem pH-Wert. Dieser wird klassisch mit Einstichson-
den gemessen, was jedoch schlecht automatisierbar ist. Das Wasserbindungsvermdgen
dagegen kann als Tropfsaftverlust erst 2-3 Tage nach Schlachtung gemessen werden. In
der Regel ist das Fleisch dann schon weiter verarbeitet. Fiir eine qualitatsorientierte
Sortierung im Sinne des Minimal Processing ist daher eine frithzeitige Qualitatsbestim-
mung erforderlich.

Durch Raman-, pH- und Laktat-Messungen im Labor am M. semimembranosus wird ge-
zeigt, dass in den Raman-Spektren in einem Zeitraum von 0,5 bis 10 h nach der
Schlachtung der Energiestoffwechsel in den Muskelzellen verfolgt werden kann. Anhand
typischer Raman-Signale werden der Abbau von Glykogen zu Laktat sowie die damit
verbundene fortschreitende Sauerung des Muskels gemessen. Dadurch kann der pH-
Wert aus den Raman-Spektren berechnet und nach Kalibrierung nicht-invasiv gemessen
werden. Da im Raman-Spektrum auch weitere Metabolite des Energiestoffwechsels mit
gemessen werden, kann frihpostmortal tber den pH-Wert hinaus der Energiestoffwech-
selstatus des Muskels abgefragt und die in der Literatur bekannten Zusammenhange zur
Vorhersage von Qualitatsabweichungen (PSE, DFD) genutzt werden.

Fir die Messungen wurde ein mobiles Raman-System realisiert, um unter Praxisbedin-
gungen messen zu konnen. Entsprechend konnte durch Messungen, die im Schlachthof
1-2 h p. m. durchgefiihrt wurden, gezeigt werden, dass mit diesem Gerat der pHss aus
den Raman-Spektren abgeleitet werden kann und damit PSE-Fleisch am Schlachtband
erkannt wird. Sehr vielversprechend ist dabei, dass durch diese frihe Raman-Messung
eine ganze Reihe von Qualitatsattributen zuganglich wird: So konnten der pHa4, der L*-
Wert (nach 24 h), der Tropfsaftverlust nach 72 h und die Zahigkeit des Fleisches (als
Scherkraft) nach 72 h vorhergesagt werden. Damit bietet die Raman-Spektroskopie die
Maoglichkeit, schon kurz nach der Schlachtung wichtige Qualitatsparameter zu messen
bzw. vorherzusagen, so dass Schlachtkorper zukiinftig entsprechend sortiert werden

konnten.
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Analytische Untersuchung fur eine online-fahige Beurteilung der Qualitat von Schinken

PETZET, A.;, SCHEIER, R.?2, OCTOVIANI, A.2, BAUER, A.}, HAMMON, A3, DIEPOLDER, H.3,
SCHMIDT, H.2, SCHWAGELE, F.1

In der Fleischproduktion besteht ein akuter Mangel an online-fahigen Diagnosesystemen
zur Fleischqualitat, welche schnell, zerstorungsfrei und moglichst bertuhrungslos zur
Prozess begleitenden Qualitatsbeurteilung eingesetzt werden konnen. Momentan erfolgt
die Bestimmung der Fleischqualitat u. a. durch die Messung des pH-Wertes nach der
Schlachtung. Anhand des pH-Wertes werden Qualitatsabweichungen wie PSE oder DFD
bestimmt. PSE steht fir extrem helles, wassriges Fleisch mit offener Struktur. Im Ge-
gensatz dazu ist DFD durch dunkles, festes und trockenes Fleisch mit geschlossener
Struktur gekennzeichnet.

Ein online-fahiges, nicht invasives Messverfahren steht fiir die Bestimmung dieser Quali-
tatsmerkmale noch nicht zur Verfigung. Von daher ware eine schnelle Messmethode
winschenswert, welche das Produkt Schweinefleisch in keiner Form durch die Messung
beeintrachtigt und gleichzeitig in den Produktionsprozess integriert werden kann. Denn
fur eine weitergehende Automatisierung der Schlacht- und Zerlegeprozesse werden sol-
che Diagnosesysteme dringend benotigt.

Im Rahmen des DFG/AIiF-Clusterprojektes “Minimal Processing in der automatisierten
Feinzerlegung von Schweinefleisch (Schinken)” sollen online-fahige Verfahren zur Be-
stimmung der Fleischqualitat durch die Validierung mittels Referenzanalytik etabliert

werden.

Als eine online-fahige Messtechnik stand u. a. die Raman-Spektroskopie zur Verfligung.
Diese beruht auf der inelastischen Streuung von Licht an Materie, wobei in der Probe
Molekilschwingungen angeregt werden, die zu einer Rotverschiebung des gestreuten
Lichtes fuhren. Das Raman-Spektrum liefert daher als Schwingungsspektrum einen
Fingerabdruck der Probe auf Molekilebene, der Auskunft iber Zusammensetzung und
Struktur der Materie gibt. Dabei ist von Vorteil, dass Informationen liber Fundamental-
schwingungen im sichtbaren oder nahinfraroten Spektralbereich erhalten werden.

! Max Rubner-Institut, Standort Kulmbach
2 Universitat Bayreuth, Forschungsstelle fiir Nahrungsmittelqualitat, Standort Kulmbach
3 Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Spezialeinheit Lebensmittelsicherheit, Erlangen
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Die Messungen mittels Raman-Spektroskopie erfolgten 24 Stunden post mortem an der
Oberschale der Schinkens (M. semimembranosus). Die Referenzanalytik umfasste die
Bestimmung des pHass, pHz4, L*-Wertes und des Tropfsaftverlustes. Mithilfe dieser Para-
meter wurden die Schinken in acht Qualitatsgruppen (RFN, PSE, DFD, RSE, PFN, Acid
Meat, sowie PSE- und DFD-Tendenz) eingeordnet. Korrelationen zwischen pHasa-Werten
und den Raman-Spektren zeigen, dass der pHzs mittels der nicht invasiven Raman-
Spektroskopie ermittelt werden kann. Auch der Tropfsaftverlust, welcher konventionell
erst 72 Stunden post mortem gemessen wird, ist bereits nach 24 Stunden in den Ra-

man-Spektren ersichtlich.
Diese Ergebnisse zeigen, dass eine friuhzeitige und nicht invasive Bestimmung der

Fleischqualitat durchaus moglich ist, was kiinftig bei der Sortierung der Schinken von

grofier Hilfe sein konnte.

30



Reinigungs- und hygieneorientiertes Maschinenkonzept zur ganzheitlichen
Umsetzung von Minimal Processing bei der Fleischverarbeitung

LANGE, S., MAJSCHAK, J.-P., MAUERMANN, M., BOYE, A., MARTIN, A.

Im Rahmen des DFG-AiF-Clusterprojektes ,Minimal Processing in der automatisierten
Prozesskette der Fleischverarbeitung am Beispiel der Feinzerlegung von Schweine-
fleisch® befasst sich dieses Teilprojekt mit der konzeptionellen Umsetzung der roboter-
gefihrten Zerlegung in einem modularen Maschinenkonzept. Neben funktionellen As-
pekten liegt ein besonderes Augenmerk auf der hygienegerechten Gestaltung und der
Umsetzung der Reinigung.

In diesem Vortrag wird zum einen das Maschinenkonzept vorgestellt. Es besteht aus
einer Fixiereinheit ,TransFix“, die einen Schweineschinken in seiner Position fixiert und
die Zustellung zu den einzelnen Bearbeitungsstationen ermdglicht. Nach dem manuellen
Einspannen erfolgt die Erfassung des Hygienezustandes mittels Fluoreszenzanalyse und
der Form des Schinkens mittels 3D-Aufnahmen im Sensormodul. Die Ultraschallsonde
zur Erfassung der inneren Fleischstruktur und der Messkopf des Ramanspektrometers
zur Bestimmung der Fleischqualitat werden vom Roboter gefihrt. Anschliefdend Uber-
nehmen 2 Roboter die Zerlegung, einer fihrt das Messer, der Zweite Ubernimmt die
Schnittoéffnung und das Handling der ausgelosten Fleischstiicke.

Weiterhin werden die aus manuellen Zerlegeversuchen abgeleitete Schnittreihenfolge
und Funktionsprinzipe zur Sicherstellung einer Schnitt6ffnung vorgestellt. In den Versu-
chen hat sich gezeigt, dass die Zerlegung, so wie sie im Fleischerhandwerk durchgefiihrt
wird, nur schwer mit Robotern umgesetzt werden kann. Entscheidend fir die Automati-
sierung ist, dass das Knochengerist bis zum Ende verbunden und intakt bleibt, um die
Lage der Fleischpartien so wenig wie moglich zu verandern.

Im abschlieRenden Teil des Vortrags werden das Vorgehen und Ergebnisse von Reini-
gungsuntersuchungen vorgestellt, die fur ausgewahlte Problemstellungen der Maschi-
nen-, Werkzeug- oder Sensorreinigung in der Fleischverarbeitung durchgefiihrt werden.
Dabei werden Fragestellungen zur effizienten und sicheren Gestaltung von Spritzreini-
gungsprozessen untersucht. Grundlagen fir die Untersuchungen sind eine schweine-
fleischbasierte Testverschmutzung und die Inline-Uberwachung des Reinigungsvorgangs
und des Reinigungserfolgs. Kombiniert werden diese Tests mit mikrobiellen Untersu-
chungen.
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Die Betdubung von Schlachtschweinen mit Helium

MACHTOLF, M., MOJE, M., TROEGER, K., BULTE, M.}

In der kommerziellen Schlachtung von Mastschweinen war in der Vergangenheit einzig
Kohlendioxid (CO2) als Betdubungsgas zuldssig. Die Verwendung von CO: steht jedoch
aus Sicht des Tierschutzes in der Kritik, da Schweine bei Gaskontakt aversive Reaktionen
zeigen. Aufgrund der aversiven Wirkung von COz gab die Europaische Behorde fur Le-
bensmittelsicherheit (EFSA) 2004 in einem Gutachten die Empfehlung, langfristig den
Einsatz von CO2 zur Betaubung von Mastschweinen einzustellen. Mit der seit Januar
2013 giiltigen Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 iiber den Schutz von Tieren zum Zeit-
punkt der Schlachtung ist als neue Variante der Gasbetaubung neben COz auch der Ein-
satz von Edelgasen moglich. Obwohl einige Studien mit alternativen Gasen zu CO:
durchgefuhrt wurden, besteht derzeit kein praxisrelevantes Gasbetaubungsverfahren
unter Verwendung eines Edelgases. Im Rahmen eines Forschungsprojektes des Max
Rubner-Instituts, Standort Kulmbach, wurde erstmals die Betaubung von Schlacht-
schweinen mit dem Edelgas Helium untersucht’. Ziel des Forschungsvorhabens war es,
eine Bewertung der Betaubungsmethode mit Helium im Vergleich zur herkommlichen
CO2z-Betaubung durchzufiihren. Untersucht wurden Auswirkungen des jeweiligen Betau-
bungsverfahrens auf das Tierwohl (Tierverhalten und Stresshormone) sowie die nach der
Schlachtung resultierende Schlachtkorper- und Fleischqualitat.

Insgesamt wurden 80 Mastschweine einheitlicher Genetik und gemeinsamer Aufzucht,
eingeteilt in zwei Gruppen, am stadtischen Schlachthof Kulmbach betaubt und ge-
schlachtet. Es wurden 40 Schweine als Versuchstiere in einer eigens konstruierten Heli-
um-Anlage betaubt. Fir die Baukonstruktion der Anlage wurde die physikalische Eigen-
schaft des Heliums genutzt, das eine 7,5 mal geringere Dichte als Luft besitzt. Zur Be-
taubung der Schweine wurde ein nach unten offener, mit Helium gefillter Acrylglas-
kasten jeweils Uber ein Versuchstier abgesenkt. Die Betaubung von 40 Kontrolltieren
fand in der kommerziell eingesetzten COz-Dip-Lift-Anlage (Firma Butina) des Schlacht-
hofes statt. Aufgrund der hoheren Dichte des COz im Vergleich zu Luft werden in CO2-
Anlagen mehrere Schweine in Gondeln abwarts in eine Grube gefahren. Fur die Ver-
suchsreihe wurden die Tiere einzeln betaubt. Beobachtet und bewertet wurde jeweils
das Tierverhalten wahrend der Betaubung. Der Betaubungszyklus der Versuchstiergrup-
pe betrug 180 Sekunden in 98,5 Vol.-% Helium, bei den Kontrolltieren dauerte dieser
130 Sekunden in 90,0 Vol.-% COz. Im Anschluss an die Betaubung wurden die Tiere

1 Institut fir Tierarztliche Nahrungsmittelkunde, Justus-Liebig-Universitat Giefien
*Gefordert wurde das Forschungsprojekt von der Tonnies Forschung, Gemeinniitzige Gesellschaft zur For-
derung der Forschung lber die Zukunft des Tierschutzes in der Nutztierhaltung mbH.
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durch Blutentzug getotet. Aus Proben des Stichbluts wurden die Stresshormone Adrena-
lin und Noradrenalin analysiert. An den linken Schlachttierkorperhalften wurden nach 45
Minuten und 24 Stunden post mortem wichtige Parameter wie pH-Wert, Muskelkern-
temperatur, elektrische Leitfahigkeit und Fleischfarbe gemessen. Im Anschluss an die
Zerlegung und das Entbeinen wurden alle Teilsticke makroskopisch auf das Vorkommen
von petechialen Muskelblutungen untersucht und Probenmaterial zur Bestimmung von
Tropfsaftverlust und Grillverlust sowie fiir eine sensorische Prifung entnommen.

Als Reaktionen der Kontrolltiergruppe bei Kontakt mit CO2 wurden folgende Verhaltens-
weisen beobachtet: Zuriickdrangen bei Gaskontakt (45 % der Tiere), Symptome der
Atemnot (35 %) und Fluchtversuche (17,5 %, teilweise mit Lautduerungen). Die Ver-
suchstiergruppe zeigte keine Reaktionen auf den Gaskontakt mit Helium und war in ih-
rem Verhalten bis zum Verlust des Stehvermogens unbeeinflusst. Die Analyse der
Stresshormone im Stichblut ergab hochst signifikant niedrigere Adrenalin- und Noradre-
nalinkonzentrationen nach der Helium-Betaubung und bestatigt damit die Befunde aus
den Verhaltensheobachtungen. Die Betaubung mit Helium stellt somit eine tierschonen-
de Alternative zur Verwendung von CO:z dar.

Auch beziglich der Schlachtkorper- und Fleischqualitat wirkte sich die Helium-
Betaubung positiv aus. Die Kerntemperaturen von Oberschale und Kotelett waren 45
Minuten post mortem signifikant niedriger als nach der COz-Betaubung. Auch der pH-
Wert 45 Minuten post mortem in der Oberschale der Versuchstiere war signifikant ho-
her. Wahrend bei einem einzelnen Schlachtkorper nach CO2-Betaubung petechiale Blu-
tungen im Kotelett zu finden waren, traten diese nach einer Helium-Betaubung in kei-
nem Fall auf. Die Messung der Farbe (L*-, a*-, b*-Werte) der Schnitzelmuskulatur 48
Stunden nach der Schlachtung ergab eine geringfligig rotere und weniger helle Fleisch-
farbe nach einer Betaubung mit Helium. Beziiglich elektrischer Leitfahigkeit, Tropfsaft-
verlust, Grillverlust sowie sensorischer Bewertung (Aroma, Saftigkeit, Zartheit) ergaben
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Betaubungsverfahren.

Die Untersuchung ergab, dass es sich bei der Verwendung von Helium um eine tierscho-
nende Methode zur Betaubung von Mastschweinen handelt, wobei auch eine gute
Schlachtkorper- und Fleischqualitat resultiert. Die Helium-Betaubung konnte ein alter-
natives Verfahren zum Einsatz von CO: darstellen. Es wird die Aufgabe zuklnftiger For-
schung sein, zu prifen, ob ein Betaubungsverfahren mit Helium den 6konomischen An-

forderungen eines kommerziellen Einsatzes entspricht.
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Bewertung verschiedener Bolzenschuss-Betaubungsverfahren beim Rind

DORFLER, K., TROEGER, K., LAUTENSCHLAGER, R., LUCKER, E.

Aus der BSE-Krise resultierend ist der Einsatz des Riuckenmarkzerstorers bei der
Schlachtung von Rindern seit dem 01.01.2001 innerhalb der Europaischen Union verbo-
ten. Wahrend zuvor das Riickenmark durch diese Methode mechanisch zerstort und da-
durch die Erregungsleitung zum Gehirn sicher unterbunden wurde, offenbarten sich seit
Inkrafttreten dieses Verbotes die Mangel in der Praxis der Bolzenschussbetaubung beim
Rind, und es wurde zunehmend tber Probleme beziglich des Tier- und Arbeitsschutzes
in den Schlachthofen berichtet. Laut Angaben in der Literatur werden 4-9 % der
Schlachtrinder mit dem ersten Schuss unzureichend betaubt, so dass eine sofortige
Nachbetaubung dieser Tiere notwendig wird. Um eine nachhaltige Verbesserung dieser
tierschutzrelevanten Zustande bei der Rinderschlachtung zu erzielen, fordert die Verord-
nung (EG) 1099/2009 iiber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tétung die Defini-
tion von Schlisselparametern flr die Bolzenschussbetaubung, basierend auf verfiigbaren
wissenschaftlichen Erkenntnissen, um sicherzustellen, dass die Tiere wirkungsvoll be-
taubt werden. Auf Grundlage der im Rahmen dieser Forschungsarbeit gewonnenen Da-
ten soll eine Aussage Uber die Effizienz der untersuchten Bolzenschussapparate bei Tie-
ren unterschiedlichen Alters, Geschlechts und unterschiedlicher Rasse getroffen werden
und daraus Empfehlungen abgeleitet werden, die als zuverlassige Anhaltspunkte zur
Orientierung fiir Hersteller, Schlachthofunternehmer und Uberwachungsbehdrden die-
nen.

Ziel des Forschungsprojektes war es einerseits, die aktuell verfiigbaren Bolzenschuss-
apparate aus der neuen Baureihe K der Firma Schermer (Ettlingen) hinsichtlich ihrer
physikalischen und damit tierschutzrelevanten Effektivitat zu tberprifen. Hierzu wurden
experimentelle Messungen zur kinetischen Energie der Bolzenschussapparate (Typ KS,
KR und KL) an der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig durchge-
fuhrt, um den Einfluss der Bolzenlange bzw. eines Bolzen-Rickholsystems auf die von
den Apparaten erbrachte kinetische Energie zu untersuchen. Aufierdem fanden Messun-
gen zur Bestimmung des Energieniveaus der Kartuschen unterschiedlicher Ladungsstar-
ke (gelb, blau und rot), basierend auf den Vorgaben der DIN Norm 7260, statt. Anderer-
seits sollten wissenschaftlich abgesicherte Daten zur Betaubungseffektivitat der Bolzen-
schussgerate der K-Baureihe bei unterschiedlichen Tierkategorien in der Praxis an zwei
oberfrankischen Schlachthofen erhoben werden. An Schlachthof A wurde hierfir die
Betaubungswirkung anhand im Vorfeld festgesetzter Untersuchungsparameter bei 694

L Universitat Leipzig
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Tieren, an Schlachthof B bei 1244 Tieren untersucht. Es galt auRerdem der Fragestel-
lung nachzugehen, inwieweit sich der Einsatz der Bolzenschussgerate der Baureihe K
mit der nach Geratetyp variierenden maximalen Bolzenaustrittslange auf das Ausmaf
der Zerstorung der Hirnstrukturen auswirkt und dadurch der Betaubungserfolg des Tie-
res beeinflusst wird. Zur Klarung dieser Fragestellung wurden an Schlachthof A 218
Rinderschadel nach dem Hautabzug unter Verwendung einer Knochenbandsage, dem
Verlauf des Schusskanals folgend, langs gespalten. Dokumentiert wurde, welche Hirnre-
gion entweder durch den Bolzen direkt oder durch das von ihm aus der Schadeldecke
ausgestanzte Knochenfragment sichtbar geschadigt wurde und ob eine Zerstorung der
Hirnstammstrukturen feststellbar war.

Die Ergebnisse der Messungen zur kinetischen Energie der Bolzenschussgerate vom Typ
KS, KR und KL zeigen, dass es im Vergleich zu den Bolzenschussgeraten KS und KR mit
einer Bolzenaustrittslange von 80 mm bzw. 85 mm durch den langeren und damit vor
allem schwereren Bolzen bei Gerat KL (125 mm) zu einem signifikanten Energieverlust
bei Einsatz aller drei Kartuschen kommt (p < 0,001). Demgegeniiber war die Energie der
Gerate vom Typ KS und KR nur unter Einsatz der roten Kartusche signifikant verschie-
den (p < 0,003).

Die hochste Fehlbetaubungsrate von 5,7 % wurde wahrend der Datenerhebung zur Be-
taubungseffektivitat an Schlachthof A unter Verwendung des Gerates KS verzeichnet.
Betrachtet man nur den Anteil der mannlichen Tiere innerhalb dieser Untersuchungs-
gruppe, dann wurden sogar 8,1 % der Bullen bei Einsatz dieses Gerates mit dem ersten
Schuss unzureichend betaubt. Die Ergebnisse zeigen, dass das Gerat vom Typ KS mit
Rickholsystem nur zur Betaubung von weiblichen Tieren geeignet ist, wahrend fir
mannliche Tiere ein Bolzenschussbetaubungsapparat ohne Rickholsystem — mit ent-
sprechend hoherer kinetischer Energie — oder mit einer grofleren Bolzenaustrittslange
eingesetzt werden sollte.

Zwischen den am Schlachthof A eingesetzten Bolzenschussgeraten KS, KR und KL und
den Ereignissen ,geschadigter Hirnstamm® bzw. ,intakter Hirnstamm® wurde kein statis-
tisch signifikanter Zusammenhang nachgewiesen.

Fir das Bolzenschussgerat KR konnten keine Abhangigkeiten zwischen dem anhand der
Parameter uberpriften Betaubungserfolg und der Schadigung des Hirnstammes ermittelt
werden. Bei den unter Verwendung der Gerate KS und KL betaubten Rindern ergab sich
dagegen ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit der Bolzenschuss-
betaubung und der Zerstérung der Hirnstammstrukturen (p < 0,05 bzw. p < 0,01).
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Qualitat von SB-Frischfleisch

DEDERER, I., TROEGER, K., MUNCH, S.

Die Entwicklung der vergangenen Jahre zeigte, dass der Absatz von verpacktem Frisch-
fleisch bei Discountern und vielen SB-Warenhausern erheblich und kontinuierlich zu-
nimmt. SB-Fleisch hat sich auch bei den Verbrauchern deutlich durchgesetzt, weil sie oft
nicht bereit sind, viel Zeit in den Fleischkauf zu investieren, und nicht zuletzt auch aus
Kostengriinden. Die in sogenannten MAP-Verpackungen (Modified Atmosphere Packa-
ging) eingesetzte Schutzatmosphare mit erhohter Sauerstoffkonzentration beeinflusst
die Eigenschaften des Fleisches und bietet dadurch fiir den Verbraucher eine relativ lan-
ge Haltbarkeit, Farbstabilitat und eine hohe Verpackungssicherheit. Jedoch besteht bei
solchen Produkten die Gefahr der Bildung unerwiinschter Oxidationsprodukte sowie
moglicher sensorischer Beeintrachtigungen. Die Ergebnisse einer Befragung im nord-
deutschen Raum zeigten, dass die SB-Fleischkaufer wenig Bedenken beziglich der
Fleischqualitat und Sicherheit der zentral verpackten Ware haben. Die Zielsetzung der
durchgefiihrten Untersuchung war es, einen Uberblick iiber den Qualitatsstandard von
MAP-verpackten Frischfleischprodukten aus industrieller Produktion zu bekommen und
mit der Qualitat der Frischfleisch-Bedienware zu vergleichen.

Die Proben wurden in den deutschen Zentrallagern verschiedener Handelsketten jeweils
am Tag nach der Anlieferung der Ware durch die Fleischwerke nach dem Zufallsprinzip
gezogen. Fur die Untersuchung wurden MAP-Frischfleischpackungen mit stiickigem
Fleisch (Schweineschnitzel, Nackenkotelett, Schweinegulasch) sowie Hackfleischproben
(Hackfleisch gemischt, Rinderhackfleisch) ausgewahlt. Als Referenzproben dienten die
entsprechenden Produkte aus der Bedientheke, die am Vortag vom Schlacht- und Zerle-
gebetrieb ausgeliefert wurden. Bei den Proben wurden sensorische, chemische, physika-
lische und mikrobiologische Untersuchungen nach definierten wissenschaftlichen Quali-
tatskriterien durchgefuhrt.

Merkliche Schwankungen beim Sauerstoffgehalt konnen den Hygienestatus, aber auch
oxidative Vorgange, Sensorik und Farbe, also letztlich die Qualitat des Frischfleisches
beeinflussen. Die Bestimmung der Zusammensetzung des Schutzgases ergab in den
Hackfleischpackungen im Mittel Werte von 75 % Sauerstoff (02) bzw. 25 % Kohlendioxid
(CO2) und in den Scheibenwarenpackungen von 81,5 % Oz und 18,5 % CO. Die 02-
Konzentrationen lagen bei Hackfleisch generell niedriger und die CO2-Konzentrationen
hoher als bei stiickigem Fleisch. Dies ist zur Reduzierung oxidativer Prozesse und zur
Unterdriickung des Keimwachstums sinnvoll.
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Zu Beginn der Untersuchungen wurden Aussehen, Zuschnitt und Herrichtung der Pro-
dukte bewertet, da diese Parameter fiir die Kaufentscheidung wichtig sind. Bei der Be-
wertung wurden folgende Mangel festgestellt: fehlerhafter Zuschnitt (bei Schweine-
schnitzel haufig langs der Faser geschnitten), sehr ungleich dick geschnittene Fleisch-
scheiben sowie eine schlechte Ausblutung. AuRerdem hafteten der Muskulatur mitunter
andere Gewebe an. Diese Qualitatsparameter waren bei den Referenzproben meist nicht
zu beanstanden. Bei der sensorischen Bewertung wurden die Referenzproben regelma-
Rig deutlich besser bewertet als die MAP-Proben. Am deutlichsten fiel der Unterschied
bei Rinderhackfleisch aus. Die Ergebnisse der sensorischen Prifungen korrelierten nega-
tiv mit den ermittelten TBARS-Werten (Mafzahl fiir Fettoxidation). Bei allen untersuch-
ten Proben wurden erhohte TBARS-Werte im Vergleich zu den Referenzproben festge-
stellt. Die grofdten Unterschiede ergaben sich zwischen dem Referenz-Rinderhackfleisch
und dem MAP-Rinderhack.

Bei den physikalischen Qualitatsparametern waren teilweise zu hohe Dripverluste mit
Flussigkeitsansammlungen in den MAP-Schalen festzustellen. pH-Werte sowie Grill-/
Garverluste lagen lberwiegend im Rahmen der Referenzproben. Die Farb- und Scher-
kraftmessungen wurden produktbedingt nur bei Schweineschnitzeln durchgefihrt. Bei
der Farbe (L*, a*, b*) ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Die MAP-Proben
zeigten tendenziell hohere Scherkraftwerte (Instron) als die Referenzproben. Der mikro-
biologische Status war bei allen MAP-Produkten tendenziell besser als bei den entspre-
chenden Referenzproben. Die MAP-Fleischprodukte schnitten bei Qualitatsparametern
wie Festigkeit, Saftigkeit und Aroma sowie hinsichtlich der Bildung von Oxidationspro-
dukten schlechter ab als die Referenzproben.

Als Alternativen zur klassischen MAP-Verpackung wurden weitere kommerzielle Verpa-
ckungssysteme, wie ,Mirabella“ und ,BLOOM®, getestet, bei denen das Fleisch durch
eine spezielle Folie von der sauerstoffhaltigen Schutzatmosphare getrennt wird. Die Ver-
gleichsuntersuchungen zeigten, dass keine signifikanten Unterschiede bei den pH-
Werten, Grill-/Garverlusten, der Farbe sowie beim mikrobiologischen Status zwischen
den Verpackungsvarianten vorlagen. Die sensorischen Bewertungen ergaben ein meist
uneinheitliches Bild. Bei den stickigen Produkten waren die Auswirkungen von ver-
schiedenen Verpackungssystemen auf die Merkmale Zartheit und Aroma nicht bedeu-
tend. Bei Hackfleischproben dagegen zeichnete sich ab, dass die BLOOM-verpackte Wa-
re die besten Bewertungen erhielt. Dieses Resultat stand wiederum im Einklang mit der
Analyse des Oxidationsparameters TBARS. Auch hier schnitt das mit dem BLOOM-
System verpackte Frischfleisch tendenziell besser ab.

Die erhaltenen Ergebnisse hinsichtlich der Fleischqualitat zeigen, dass die Bedienthe-
kenware besser als MAP-verpackte Ware bewertet wurde. Bei den untersuchten Ver-
packungssystemen sind die Ergebnisse grundsatzlich nur tendenziell zu werten und sol-
len durch weitere Versuche abgesichert werden.

37



Mikrobiologische Sicherheit von Rohwurstprodukten —
Wirkung von Nitrit bzw. Nitrat auf Lebensmittelpathogene

KABISCH, Jt., KREMENTOWSKI?, A., MULLER-HERBST, S., PICHNER, R.

Der Zusatz von Nitritpokelsalz zu Rohwurstprodukten nach der allgemein Ublichen Her-
stellungspraxis bewirkt eine Umrdtung, Aromabildung und Konservierung des Produkts.
Dabei soll Nitrit/Nitrat das Wachstum pathogener Bakterien hemmen. Nach Ergebnissen
fritherer Arbeiten mit Sa/monella spp. und shigatoxinbildenden Escherichia coli (STEC)
ist eine inhibitorische Wirkung dabei nicht fiir alle Infektionserreger gleich. Uber die
Ursachen dieser unterschiedlichen Reaktion auf Nitritstress liegen derzeit nur wenige
experimentelle Studien vor. Bei NO-Stress (exogen oder endogen gebildet) exprimieren
sowohl Salmonella spp. als auch £. coli ahnliche NO-detoxifizierende Systeme. Die
Expression der Proteine Hmp (Flavohdmoglobin), NorV (Flavorubredoxin) und NrfA
(Cytochrom ¢ abhangige periplasmatische Nitrit Reduktase) wird durch mehrere Trans-
kriptionsregulatoren strikt reguliert. Derzeit existieren keine Daten uber eine Analyse
der Expression der Gene Amp, norl/ und nrfA unter verschiedenen, fur die Rohwurst-
herstellung relevanten Parametern.

Im Rahmen des AiF/FEI-Forschungsvorhabens (AiF 16908N) wurden daher artifiziell mit
STEC und Salmonella spp. inokulierte (ca. 500 KbE/g) Rohwurstprodukte nach indu-
striellen Standardrezepturen hergestellt und gereift. Fiir die Untersuchung einer Beteili-
gung der NO-detoxifizierenden Systeme HmpA, NorV und NrfA an der Nitritresistenz von
STEC und Salmonellen in Rohwurstprodukten wurden weitere Challengeversuche mit
Deletionsmutanten (AhmpA, AnorV, AnrfA) eines Salmonella enterica serovar Typhimuri-
um Stamms 14028 durchgefuhrt.

In den Challengeversuchen nahm die Zahl der inokulierten STEC und Sa/monella spp. ab.
Bereits nach 6 Tagen wurden diese Erreger in den schnellgereiften bzw. nach 13 Tagen
in den langgereiften Rohwirsten nur noch qualitativ nachgewiesen. In den kurzgereiften
Produkten vom Typ Teewurst waren nach 4 Wochen noch Keimzahlen von 20 bis 30
KbE/g feststellbar. In den Challengeversuchen mit den Salmonella Deletionsmutanten
(Inokulation des Brats mit ca. 2x 10* KbE/g) nahmen mit fortschreitender Reifung und
Lagerung die Keimzahlen des Wildtyps sowie der Deletionsmutanten (AAmpA, Anorl,
Anrf4) im gleichen Verhaltnis ab, ohne dass ein deutlicher Unterschied zwischen dem
Wildtyp und den Mutanten erkennbar wurde.

1 MRI Kiel, Institut fir Mikrobiologie und Biotechnologie
2 Technische Universitat Miinchen, Abteilung Mikrobiologie, ZIEL
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Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass noch weitere Systeme an der Aushildung der
NO-Resistenz beteiligt sind. Die Identifizierung und Charakterisierung solcher Systeme,
die auch an der Ausbildung der Nitritresistenz von S. Typhimurium und £. coli 0157:H7
in Rohwurstprodukten beteiligt sein konnten, ist Gegenstand der weiteren Arbeiten in

diesem Forschungsprojekt.
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Minimierung der PAK-Gehalte in Fleischerzeugnissen durch Optimierung der
Prozessfiihrung bei konventioneller Raucherung

JIRA, W., HITZEL, A., POHLMANN, M., SPEER, K., SCHWAGELE, F.

In Deutschland werden Schatzungen zu Folge etwa 60 % der hergestellten Fleischer-
zeugnisse gerauchert. Bei der Raucherung entstehen viele erwiinschte Stoffe, von denen
insbesondere die Phenole von Bedeutung sind, da sie antimikrobielle und antioxidative
Eigenschaften aufweisen und zudem zum Aroma beitragen. Daneben werden jedoch
auch unerwiinschte Stoffe wie Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ge-
bildet, von denen einige krebserregende Eigenschaften besitzen. Aus Griinden des
Verbraucherschutzes ist es erforderlich, die Gehalte an kanzerogenen PAK in geraucher-
ten Fleischerzeugnissen so weit wie moglich zu minimieren, da fiir krebserregende Stof-
fe kein Schwellenwert angenommen werden kann, unterhalb dessen diese Substanzen
kein kanzerogenes Potenzial aufweisen.

Ziel der Untersuchungen war daher eine Optimierung der Raucherbedingungen im Hin-
blick auf eine Minimierung der Gehalte der von der Europaischen Union als prioritar ein-
gestuften 15+1 EU-PAK mit Schwerpunkt auf Benzo[alpyren und PAK4 (Summengehalt
der vier PAK-Verbindungen Benzo[a]pyren, Chrysen, Benzo[alanthracen und Benzo[b]
fluoranthen) unter Erhalt der sensorisch wirksamen Phenole. Neben den PAK wurden die
dominierenden phenolischen Verbindungen Guajacol, 4-Methylguajacol, Syringol, Euge-
nol und trans-Isoeugenol analysiert. Untersucht wurden die Raucherzeuger Glimm-,
Friktions- und Dampfrauch und deren Prozessparameter sowie der Einfluss verschiede-
ner Darme, Fettgehalte der Wirste und die Verwendung verschiedener Holzarten bei der
Herstellung von heif’- und kaltgeraucherten Fleischerzeugnissen.

Es konnte gezeigt werden, dass eine Minimierung der PAK-Gehalte im Glimmrauchver-
fahren moglich ist. Eine Reduzierung der PAK-Gehalte muss dabei nicht unbedingt mit
geringeren Gehalten an erwiinschten phenolischen Verbindungen einhergehen, da PAK-
und Phenolgehalte nicht korrelieren. Der Parameter mit dem grof3ten Einfluss auf die
PAK-Gehalte ist die Rauchentstehungstemperatur. Diese sollte unter 600 °C gehalten
werden. Eine gezielte Befeuchtung der Hackschnitzel stellt hingegen keinen sinnvollen
Ansatz zur Reduzierung der PAK-Gehalte in geraucherten Fleischerzeugnissen dar.

Die mit Friktions- und Dampfrauch geraucherten Fleischerzeugnisse wiesen sehr gerin-
ge, von den Versuchsparametern unabhangige PAK-Gehalte auf. Daher bestand fiir diese
Raucherzeuger keine Notwendigkeit einer Optimierung zur Reduzierung der PAK-Ge-
halte.
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Die Wahl eines Schaldarms anstelle eines verzehrbaren Darms fluhrte zu einer deutlichen
Reduzierung der PAK-Gehalte in hei3geraucherten Fleischerzeugnissen, da ein Grofiteil
der PAK im Darm verbleibt und nicht in das Innere des Fleischerzeugnisses eindringt. Im
Gegensatz dazu gelangen die fiir das Aroma mafigebenden phenolischen Verbindungen
nahezu vollstandig in das Produktinnere. Auch durch eine Reduzierung der Fettgehalte
in der Rezeptur von heifdgeraucherten Bruhwirsten kann eine Verringerung der PAK-
Gehalte erreicht werden. Trotz hoherer Gewichtsverluste bei Wirsten mit geringeren
Fettgehalten, wiesen diese Produkte niedrigere PAK-Gehalte auf. Geringere Fettgehalte
in Wienern fuhrten jedoch nicht zu einer Abnahme der Phenolgehalte.

Die Wahl einer alternativen Holzart zu dem bislang am haufigsten verwendeten Buchen-
holz scheint ebenfalls einen sinnvollen Ansatz zur Reduzierung der PAK-Gehalte in heif’-
und kaltgeraucherten Wiursten darzustellen. Die Verwendung von Pappel und Hickory
anstelle von Buche fuhrte zu einer Abnahme der Gehalte an BaP, PAK4 und 15+1 EU-
PAK im Bereich von 35-40 % bei Wienern und im Bereich von 36-55 % bei Minisalamis.
Dennoch waren die Summengehalte der phenolischen Verbindungen in Wienern und
Minisalamis, die mit Pappel oder Hickory gerauchert worden waren, entweder hoher
oder nur geringflgig niedriger als bei den mit Buchenholz geraucherten Produkten. Ins-
besondere die Verwendung von Pappelholz scheint eine interessante Alternative zu Bu-
chenholz darzustellen, da es sich bei Pappelholz einerseits um eine schnell wachsende
Holzart handelt und andererseits der geringe volumenbezogene Heizwert eine gute Vor-
aussetzung zum Erzielen relativ niedriger Rauchentstehungstemperaturen und folglich
geringer PAK-Gehalte zu sein scheint.
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Untersuchungen zur Entwicklung eines Geschosstyps mit geringerer
Bleisplitterabgabe ans Wildbret

SCHWIND, K.-H.

Die Problematik der Kontamination von Wildbret mit Blei, das vom Totungsgeschoss
stammt, ist schon seit einigen Jahrzehnten bekannt. Auf der Suche nach Losungsmog-
lichkeiten wurde ein Forschungsvorhaben initiiert, bei dem u. a. festgestellt werden soll-
te, wie hoch Wildbretproben im bayerischen Raum mit Bleisplittern vom Totungsge-
schoss belastet sind. Dariiber hinaus sollte ein Geschosstyp entwickelt werden, der eine
geringere Splitter- und Gesamtbleiabgabe um den Schusskanal herum besitzt. Um dieses
Ziel zu erreichen, wurde zunachst im Entwicklungslabor eines Jagdmunitionsherstellers
ein bleireduziertes Geschofd entwickelt, das fur die vorliegenden Arbeiten zur Verfligung
stand und bei Beschussversuchen auf Gelatineblocke eine geringere Bleiabgabe zeigte.
Die Gallertfestigkeit der Gelatineblocke entsprach in etwa der von Wildbretgewebe. Die
Zerlegung der beschossenen Gelatineblocke erfolgte mit einem speziell hierflr angefer-
tigten Schneid- und Zerlegewerkzeug aus Edelstahl, bei dem die Gelatineblocke zu-
nachst in jeweils 5 Scheiben von 7 cm Dicke und anschliefRend im Zylinderkoordinaten-
system entlang des Schusskanals in 12 Segmente zerteilt wurden. Aus jedem beschos-
senen Gelatineblock resultierten somit 60 Einzelproben, in denen jeweils eine Bleibe-
stimmung vorgenommen wurde. Anhand dieser Einzeldaten konnte die Geschosssplitter-
verteilung entlang des Schusskanals in den Gelatineblocken bestimmt werden. Die ana-
lytische Untersuchung eines mit einem herkdmmlichen Kegelspitzgeschosses (aus dem
Sortiment des Munitionsherstellers) und des neuentwickelten bleireduzierten Kegel-
spitzgeschosses (desselben Herstellers) beschossenen Gelatineblocks ergab, dass das
neuentwickelte Geschoss aufgrund seiner Tendenz zur Bildung von grofieren Splittern
(bis zu 9 mm Lange), die seitlich weniger weit streuen, in Langsrichtung zum Schusska-
nal in einem engen Bereich zwar eine hohere Bleiabgabe als das konventionelle Kegel-
spitzgeschoss dieses Herstellers besitzt, infolge seiner reduzierten Blei- und Splitterab-
gabe seitlich zum Schusskanal jedoch eine deutlich verminderte Bleiabgabe zeigt. Auf-
grund der jagdlichen Praxis, den Einschusskanal auszuschneiden und ein eventuell ste-
ckengebliebenes Restgeschoss herauszuschneiden, konnen bei Verwendung des bleire-
duzierten Geschosstyps sehr viel mehr Geschosssplitter durch herausschneiden aus dem
Wildbret entfernt werden als dies beim Einsatz des konventionellen Geschosstyps mog-
lich ist, da die Splitter des neuentwickelten Geschosses seitlich zum Schusskanal weni-

ger weit streuen.
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Belastung von Wildfleisch durch Splitter von bleihaltiger Munition

WAGNER, H.

Bereits in den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden an der damaligen
Bundesanstalt fur Fleischforschung Untersuchungen zum Eintrag von Blei uber Splitter
der Totungsgeschosse in das Fleisch von Wildtieren durchgefiihrt. Da beim Verzehr von
Wildfleisch zumindest die kleineren Bleipartikel im sauren Magensaft vollstandig in Lo-
sung gehen, war bereits zu diesem Zeitpunkt offensichtlich, dass diese eine Quelle dar-
stellen, deren Beitrag zum Gesamtinventar des Tiers an Blei um Grofenordnungen uber
der sehr geringen asungsbedingten ,naturlichen” Bleimenge in der Wildmuskulatur lie-
gen muss. Nationale und internationale Studien — unter anderem auch vor dem Hinter-
grund bei Seeadlern und anderen Greifvogeln auftretender Bleivergiftungen — sowie
gelegentlich auftauchende Blei-Extremwerte bei der Untersuchung von Wildproben
durch die Behorden der Lebensmitteliberwachung bestatigen seither diese Befunde.
Zweifel an der Sicherheit der bleifreien Geschosse bezlglich der Gefahrdung von Perso-
nen durch ein ungunstiges Abprallverhalten und Befiirchtungen hinsichtlich einer man-
gelhaften Totungswirkung schienen die praktische Verwendbarkeit bleifreier Munition
als Alternative im praktischen Jagdbetrieb deutlich einzuschranken. In den Jahren 2011
und 2012 wurden Berichte von Entscheidungshilfevorhaben veroffentlicht, die die Be-
denken beziiglich dieser beiden Aspekte ausraumten. Damit rickte der Gesichtspunkt
der gesundheitlichen Auswirkungen des Verzehrs mit Bleisplittern belasteten Wild-
fleischs wieder in den Vordergrund. Bedingt durch Form und Konstruktion deformieren
sich die Geschosse nach dem Eindringen in den Wildkorper und geben unzahlige Partikel
in einem breiten Gewichtsspektrum ab. Der grofite Teil des Geschosses verlasst jedoch
den Korper wieder. Fir eine Abschatzung der Schwermetallbelastung durch den Verzehr
von Wildfleisch ist es erforderlich, die Masse der verbleibenden Splitter moglichst genau
zu kennen. Aufgrund der aufierst inhomogenen Verteilung der Partikel erlauben Stich-
proben aus dem Muskelgewebe nur eine unvollkommene Abschatzung der Bleibelastung
durch die Munition. Hierbei muss berucksichtigt werden, dass Splitter bei friheren Un-
tersuchungen auch noch 30 cm vom Schusskanal entfernt gefunden wurden, das beauf-
schlagte Gewebevolumen also ziemlich grof ist.

Bei einer Reihe von mit bleihaltiger Munition erlegten Wildtieren (Rehwild und Wild-
schweinen) wurde deshalb das verzehrbare Muskelgewebe innerhalb eines Zylinders mit
30 cm Radius um den Schusskanal komplett abgeldst, trocken verascht (verbrannt) und
in eine Losung Uberfuhrt. Dies betraf in einigen Fallen mehr als die Halfte des verwert-
baren Fleischanteils. Um die asungsbedingte homogen verteilte Grundbelastung festzu-
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stellen, wurde des weiteren an einigen definitiv nicht mit Splittern belasteten Stellen
punktuell Gewebe entnommen und nach dem Standardverfahren mit dem Mikrowellen-
gerat aufgeschlossen. Bei bisher 10 auf diese Art und Weise untersuchten Stiick Rehwild
befanden sich im Bereich der Schusskanale Bleimengen zwischen ca. 10 und 500 Milli-
gramm Blei. Hierbei wurden Gewebeteile unmittelbar am Schusskanal nicht einbezogen,
die normalerweise auch von den Erlegern beim Zerwirken entfernt und verworfen wer-
den. Bei einigen der Tiere wurden sie erst nachtraglich bei der Probenaufarbeitung he-
rausgeschnitten, so dass diese hoch kontaminierten Gewebe fir eine separate Bleibe-
stimmung zur Verfiigung standen. Bleimengen von bis zu 600 Milligramm in einer Ge-
webemasse von ca. 500 Gramm bestatigen die Notwendigkeit dieser jagdlichen Praxis.
Demgegentiber lag die asungsbedingte Bleimenge im gesamten verzehrbaren Fleischan-
teil unterhalb von 50 Mikrogramm je Tierkorper. Hierbei muss jedoch berlicksichtigt
werden, dass unter den Bedingungen der Aufarbeitung samtliche vorhandenen Metall-
splitter komplett in Losung gehen. Unter physiologischen Bedingungen werden grofiere
Metallteile den Verdauungstrakt nur oberflachlich angeldst passieren, eventuell wurden
sie auch bereits vorher bei der Zubereitung oder beim Kauen ausselektiert. Die oben
angegebenen Mengen an Blei werden also nur zu einem Bruchteil im menschlichen Kor-

per aufgenommen werden.

44



Anschriften der Erstautoren

Abeln, Gerd, Deutscher Fachverlag, Redaktion Fleischwirtschaft, Mainzer Landstrafle 251,
60326 Frankfurt/Main

Bolling, Janina, Dr., Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V., Max-Eyth-Allee 100,
14469 Potsdam

Dederer, Irina, Dr., MRI Kulmbach*, Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Delgado, Antonio, Prof. Dr.-Ing., Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl
flr Stromungsmechanik, Cauerstrafle 4, 91058 Erlangen

Dorfler, Katharina, MRI Kulmbach#*, Institut fiir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Franke, Knut, Dr. DIL — Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik, Prof.-von-Klitzing-Str. 7
49610 Quakenbriick

Geier, Dominik Ulrich, Dipl.-Ing., Lehrstuhl fiir Brau- und Getranketechnologie, TU Miinchen,
Weihenstephaner Steig 20, 85354 Freising

Gotschmann, Dirk, Prof. Dr., Julius-Maximilian-Universitat Wiirzburg, Institut fiir Geschichte,
Professur f. Neuere und Neueste Geschichte unter Beriicksichtigung der Landesgeschichte,
Am Hubland, 97074 Wiirzburg

Jira, Wolfgang, Dr., MRI Kulmbach*, Arbeitsgruppe Analytik

Kabisch, Jan, MRI Kiel, Institut fiir Mikrobiologie und Biotechnologie, Hermann-Weigmann-Str.
1, 24103 Kiel

Lange, Stephanie, Dipl.-Ing., Fraunhofer-Anwendungszentrum fiir Verarbeitungsmaschinen und
Verpackungstechnik (AVV), Heidelberger Str. 20, 01189 Dresden

Lautenschlager, Ralf, Dr., MRI Kulmbach*, Institut fur Sicherheit und Qualitat bei Fleisch,
Internationales Kompetenzzentrum fiir Fleischqualitat

Lick, Sonja, Dr., MRI Kulmbach*, Institut fiir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Machtolf, Muriel, MRI Kulmbach*, Institut fiir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Nagel, Martin, Dr., Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, Lehrstuhl fiir Stro-
mungsmechanik, CauerstrafRe 4, 91058 Erlangen

Petzet, Anja, Dr., JosefstraRe 3A 85551 Kirchheim b. Miinchen
Scheuer, Rainer, Dr., MRI Kulmbach*, Arbeitsgruppe Analytik

Schmidt, Heinar, Dr., Universitat Bayreuth, Forschungsstelle flir Nahrungsmittelqualitat
E.-C.-Baumann-Strafe 20, 95326 Kulmbach

Schwind, Karl-Heinz, Dr., MRI Kulmbach*, Arbeitsgruppe Analytik

Sonnichsen, M., MRI Kulmbach*, Institut fur Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Wagner, Hubertus, Dr., MRI Kulmbach*, Arbeitsgruppe Analytik

*Max Rubner-Institut, Standort Kulmbach, E.-C.-Baumann-Str. 20, 95326 Kulmbach

45



	Deckblatt
	Titelseite
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	Götschmann, D.: 75 Jahre staatliche Fleischforschung in Deutschland
	Abeln, G.: Fleischforschung in Kulmbach im Spiegel der Fachpresse
	Sönnichsen, M.: Entwicklung der Klassifizierung und Auswirkung auf die Fleischerzeugung
	Lautenschläger, R.: Vom Mangel zum Überfluss – wechselnde Anforderungen an Fleischerzeugnisse
	Lick, S.; Kröckel, L.: Von der bunten Reihe zum molekularen Fingerabdruck
	Scheuer, R.: Von der Probierkunst zur globalen Standardisierung
	Delgado, A.: Überblick über das Cluster-Vorhaben Minimal Processing in automatisierten Prozessketten
	Franke, K.; Nagel, M.; Delgado, A.; Heinz, V.; Hupfer, S.; Procelewska, J.; Xie, Q.: Automatisiertes Minimal Processing in der Feinzerlegung von Schweinefleisch
	Geier, D.; Hussein, W.B.; Hussein, M.A.; Becker, T.: Physikalisches Imaging zur Struktur- und Texturerkennung bei der Fleischverarbeitung
	Bolling, J.; Fröhling, A.; Durek, J.; Schlüter, O.; Paquet-Durand, O.; Hitzmann, B.: Fluoreszenz-basierte Methoden zum Kontaminationsmonitoring bei frischem Fleisch
	Schmidt, H.; Scheier, R.; Agarkov, N.; Mache, M.; Hitzmann, B.: Nicht-invasive pH- und Laktat-Messung an Schweinefleisch mittels Ramanspektroskopie zur Qualitätsbestimmung
	Petzet, A.; Scheier, R.; Octoviani, A.; Bauer, A.; Hammon, A.; Diepolder, H.; Schmidt, H.; Schwägele, F.: Analytische Untersuchung für eine online-fähige Beurteilung der Qualität von Schinken
	Lange, S.; Majschak, J.-P.; Mauermann, M.; Boye, A.; Martin, A.: Reinigungs- und hygieneorientiertes Maschinenkonzept zur ganzheitlichen Umsetzung von Minimal Processing bei der Fleischverarbeitung
	Machtolf, M.; Moje, M.; Troeger, K.; Bülte, M.: Die Betäubung von Schlachtschweinen mit Helium
	Dörfler, K.; Troeger, K.; Lautenschläger, R.; Lücker, E.: Bewertung verschiedener Bolzenschuss-Betäubungsverfahren beim Rind
	Dederer, I.; Troeger, K.; Münch, S.: Qualität von SB-Frischfleisch
	Kabisch, J.; Krementowski, A.; Müller-Herbst, S.; Pichner, R.: Mikrobiologische Sicherheit von Rohwurstprodukten – Wirkung von Nitrit bzw. Nitrat auf Lebensmittelpathogene
	Jira, W.; Hitzel, A.; Pöhlmann, M.; Speer, K.; Schwägele, F.: Minimierung der PAK-Gehalte in Fleischerzeugnissen durch Optimierung der Prozessführung bei konventioneller Räucherung
	Schwind, K.-H.: Untersuchungen zur Entwicklung eines Geschosstyps mit geringerer Bleisplitterabgabe ans Wildbret
	Wagner, H.: Belastung von Wildfleisch durch Splitter von bleihaltiger Munition
	Anschriften der Erstautoren


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /SkopexGothic-BldItaTF
    /SkopexGothic-BldTF
    /SkopexGothic-RegItaTF
    /SkopexGothic-RegTF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX3:2002
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 842.000]
>> setpagedevice


