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2. Verordnung zur Anderung
fleischhygienerechtlicher Vorschriften

Vor dem Hintergrund der Anderungen des Fleischhygienegesetzes wer-
den auch Anderungen der Fleischhygieneverordnung sowie der Gefliigel-
fleisch-Hygieneverordnung notwendig,.

Diese Neuregelungen stiitzten sich zudem auf die ,,Entscheidung 2001/
471/EG der Kommission vom 8.6.2001 iiber Vorschriften zur regelmafi-
gen Uberwachung der allgemeinen Hygienebedingungen durch betriebs-
eigene Kontrollen gemaf Richtlinie 64/433/EG iiber die gesundheitlichen
Bedingungen fiir die Gewinnung und das Inverkehrbringen von frischem
Fleisch und Richtlinie 71/118/EWG zur Regelung gesundheitlicher Fragen
beim Handelsverkehr mit frischem Gefliigelfleisch®.

Diese Entscheidung verpflichtet den Betreiber eines Fleischbetriebes,
regelmifig zu kontrollieren, ob die Produktionsbedingungen in seinem
Betrieb den allgemeinen Hygienenormen entsprechen. Zu diesem Zweck
muss er ein stindiges Verfahren einfithren und beibehalten, dass den
HACCP-Grundsitzen entspricht.

Bedingt durch die Umsetzungsfristen dieser Entscheidung miissen vom
1. 6. 2002 an alle zugelassene Fleischbetriebe diese betriebseigenen Kon-
trollen nach HACCP-Grundsitzen durchfiihren; fiir alle registrierten Be-
triebe gilt eine Ubergangsfrist von zwei Jahren. Dies findet Eingang in die
Neufassung der Fleischhygieneverordnung.

Im Zusammenhang der Beschlussfassung iiber die 2. und 3. Verordnung
zur Anderung Fleisch- und Gefliigelfleischhygienerechtlicher Vorschriften
hat der Bundesrat im iibrigen ein vorstindiges, tierart-unabhingiges Ver-
bot der Verwendung von Separatorenfleisch zu Fleischerzeugnissen be-
schlossen, was mithin eine Ausdehnung der bisher in § 4 der Fleischver-
ordnung enthaltenen Verkehrsverbote bedeutet (BLL Aktuell vom 10. 1.
2002). Auf die Auswirkungen dieser Entscheidung wird gegebenenfalls in
einem spéteren Beitrag niher einzugehen sein.

Aktuelles aus der Rechtssprechung

Stichwort: Unterschiedliche Waagen fiir rotes
und weiBes Fleisch

In den Bereich hygienerechtlicher Aspekte passt auch eine Entscheidung
des niedersichsischen Oberverwaltungsgerichts Liineburg vom
19.12.2001 (Aktenzeichen: 11 MB 3455/01). Das niedersichsische OVG
hat eine Anordnung des Oberstadtdirektors von Wolfsburg bestatigt, wo-
nach seitens der amtlichen Lebensmitteliiberwachung gefordert werden
kann, dass weiles Fleisch (Gefligelfleisch) nicht auf einer Waage mit
rotem Fleisch (Rind- und Schweinefleisch) abgewogen werden darf, viel-
mehr eine zweite Waage aufzustellen ist. Zur Begriindung fithrt das Ge-
richt aus, es bestehe eine Gefahr fiir die dffentliche Sicherheit und Ord-
nung, wenn Gefliigelfleisch nicht so abgewogen wird, dass Kreuzkon-
taminationen nicht moglich sind. Gestiitzt wird diese Entscheidung bzw.
diese Forderung auf § 3 Satz 1 in Verbindung mit § 2 Nr. 2 LMHV.

Stichwort: Aufgerissene Verpackung
verpflichtet nicht zur Abnahme

Diese vornehmlich den Lebensmittelhandel betreffende Entscheidung

* hat das Oberlandesgericht Diisseldorf im Jahr 2001 gefillt. Danach st ein

Kunde nicht verpflichtet, Ware zu kaufen und abzunehmen, deren Ver-
packung er zuvor gedffnet hat. Wenn iiberhaupt im Einzelfall ein Schaden
entstanden sein sollte, hat der Kunde die Pflicht, Schadensersatz fiir die
Wiederherstellung der Verpackung zu leisten (Vergleiche OLG Diisseldorf
Az: 6 U 45/00).

Anschrift des Verfassers
Rechtsanwalt Stefan A. Entel, Rechtsanwalte Entel & Collegen, Benesisstrale 24-32,
D-50672 Kéln, www.legal-consult.net

Verbesserung der Zartheit von
warm entbeintem Rindfleisch

Methode zur Einschrankung der Muskelverkirzung beim Rigor mortis
Kjell Ivar Hildrum, Bjorg Narum Nilsen und Magnus Wahlgren

Die Einschrinkung der Rigor mortis-Kontraktion beim M.
longissimus dorsi (LD) des Rindes wurde mit drei unter-
schiedlichen Techniken untersucht: 1. Verpa-
ckung in eine diinne Polyethylen-Folie, unter-
stiitzt durch Umwickeln der Verpackung mit
nicht elastischem Material, 2. Verpackung le-
diglich in eine diinne Polyethylen-Folie allein
und 3. Abpacken mit einem kommerzielle an-
gebotenen Verpackungssystem (Pi-Vac®), das

Die Auswirkungen der Muskelkontraktion wihrend des Rigor mortis
(Rigorkontraktur) auf Fleischqualitidt sind seit” langem bekannt
(BENDALL, 1951). HERINGE et al. (1965) beobachteten, dass ein iso-
lierter Muskel, der sich wihrend der Entwicklung des Rigor mortis un-
gehindert verkiirzen konnte, auch bei der Weiterverarbeitung zih blieb.
Dagegen wurde ein anderes Stiick des gleichen Muskels, bei dem die
Verkiirzung wihrend der Rigorentwicklung eingeschrinkt war, viel zarter
als der unbehandelt Muskel, der sich unbehindert kontrahieren konnte.
Eine nachfolgende Untersuchung mit dem M. semimembranosus (SM)
(HERINGE et al, 1967) zeigte, dass der sich verkiirzende Muskel auch
nach 10 Tagen Reifung keine annehmbare Zartheit erreichte.

Die erst kiirzlich zu dieser Thematik durchgefiihrten Studien stammen
von OLSSON et al. (1994), KOOHMARAIE et al. (1996) und DEVINE et
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allseits Druck auf den Muskel ausiibt. Alle Verpackungs-
techniken erlauben eine schnellere Kiihlung der warm ent-
beinten Lendenstiicke ohne nachteilige Ef-
fekte auf deren Zartheit. Ein weiterer Vorteil
aller getesteten Verfahren zur Be- bzw. Ver-
hinderung der Muskelkontraktion post mor-
tem ist die Herstellung attraktiv geformter
Rinderteilstiicke und portionierter Verkaufs-
zuschnitte.

al. (1999). Letztgenannte Autoren untersuchten die sich in kleinen Streifen
des LD entwickelnde isometrische Spannung und die isotonische Verkiir-
zung, zum Zeitpunkt als der Muskel bei konstanten Temperaturen (zwi-
schen 15 und 35 °C) den Zustand des Rigor mortis erreichte. Dabei wurde
ein Stiick der LD-Muskelpaare durch dichtes Umwickeln mit einer diinnen
Polyethylen-Folie an der Verkiirzung gehindert; das andere Muskelstiick
konnte sich dagegen ungehindert verkiirzen. Die geringste isometrische
Spannung und Muskelkontraktion trat bei der niedrigsten Versuchstem-
peratur (15 °C) auf. Das Fleisch, das bei dieser Temperatur in die Rigor-
phase iiberging, war auch das zarteste. Bei den Fleischstiicken, die in den
Rigor bei Temperaturen oberhalb von 15 °C tbergingen, lief sich die
Zartheit durch die beschriebene Verpackung des Muskels deutlich verbes-
sern. Die zusitzlich umhiillten Muskeln hatten lingere Sarkomeren als die
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Abb. 1:Kiihlungsraten fiir den M. longissiums dorsi (LD) bei schneller und
langsamer Kiihlung (Kern des Muskels; Exp. 1)

Fig. 1: Chilling rates for M. longissimus dorsi(LD) exposed to fast and slow
chilling regimes (centre of loin, Exp. 1).

nicht umhiillten. Dies zeigte, dass der Zartheitseffekt der Verpackung eine
Folge der eingeschrinkten Muskelkontraktion im mikroskopischen Be-
reich war. Zusitzlich konnte beobachtet werden, dass héhere Temperatu-
ren infolge einer ausgepriigteren Neigung zur Muskelkontraktion die Rei-
fungskapazitit des Fleisches zusitzlich negativ beeinflussten (SIMMONS
et al.,1996; DEVINE et al.,1999).

Das Entbeinen warmer Rinderschlachtkérper wurde im Verlaufe der
letzten zehn Jahre fiir Schlachtbetriebe in Norwegen immer attraktiver,
meist auf Grund seines positiven Einflusses auf die Zufriedenheit der
Mitarbeiter mit ihrer Tatigkeit, einer verbesserten Effizienz und Hygiene
sowie einer besseren Verarbeitungsqualitit und niedrigerer Betriebskos-
ten (PISULA und TYBURCY, 1996). Der Marktanteil warm entbeinten
Rindfleisches nahm stetig zu, und gegenwiirtig werden ungefihr 20 %
aller in Norwegen geschlachteten Rinder vor der Kiithlung entbeint. Das
Entbeinen macht jedoch die Muskeln in der Pririgor-Phase empfindlicher
gegeniiber allen Faktoren, die vor oder wihrend der Rigor-Entwicklung zu
einer zunechmenden Muskelkontraktion fithren. Eine solche Kontraktion
kann entweder als Rigorkontraktion der Muskeln oberhalb der optimalen
Temperaturen von 10 bis 18 °C entstehen (DEVINE et al, 1999; DEVINE
etal. 2002A, DEVINE et al, 2002B) oder als sogenannte Kiltekontrakti-

on, die unterhalb dieser Temperaturen eintritt. Die schlimmste Auswir-

Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir wichtige Variablen:
aus allen drei Expenmenten LD: M. longissiums dorsi: SM: M. semimem-
branousus; WBS-Werte sind in N/cm?2 angegeben
Tab. 1: Means and standard deviations for important variables in aII three
experiments, LD and SM are M. Iong.'ssmms dorsiand M. sem:membranousu:
respectively, WBS values are glven in N/em?
Variable LD M
Mittelwert + Sd  Mittelwert t Sd
Experiment 1 pH, 6,54+0,18 6,52 0,23
pH, 6,22 +0,23 6,08 + 0,30
pH,, 5,60 + 0,09 5,60 + 0,08
SML (um) e i 86 4 035 -
WBS-Tag 2 95+ 224 101+ 22
WBS-Tag 9 55+ 20 78119
Experiment 2 pH, 6,53+0,16 -
pH,. 5,7140,16 &
SML (um) 1,710 0,25 -
. WBS-Tag 2 84+18 -
WBS-Tag 8 71+ 24 i
Experiment 3 pH,, 5,60 0,15 =
] SML (um) 1,78 £ 0,26 -
WBS-Tag 2 99 25 =
WBS-Tag 9 66+24 -
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Abb. 2: Effekte der Verpackung mit zusétzlicher Umwicklung und Kiih-
lungsrate auf WBS-Werte vom LD-Muskel nach 2 und 9 Tagen Reifung
bei 4 °C (4 °C und 12 °C auf der Abszisse weisen auf ein schnelles bzw.
langsames Kihlverfahren wéhrend der ersten 24 Std.hin; Exp. 1)

Fig. 2: Effects of wrapping/taping and chilling rate on WBS values of
LD-muscles after 2 and 9 days of ageing at 4 °C (4 °C and 12°C in
abscissa refer the fast and slow chilling regimes used during the first 24
hours; Exp. 1).

kung.auf Zartheit des Fleisches hat die Kiltekontraktion (cold shorte-
ning). Im Hinblick auf die Praxis bedeutet das: Um diese Kontraktion zu
minimieren, bedarf es eines kontrollierten Kiithlverfahrens. Um die Vor-
teile des warmen Entbeinens zu erhalten, miissen im Verlaufe der weiteren
Behandlung und Verarbeitung Bedingungen eingehalten werden, die einer
moglichen Muskelkontraktion entgegenwirken. Nur so lisst sich eine
optimale Verzehrqualitit erreichen und sichern,

Die in frilheren Studien eingesetzten Verfahren zur Verhinderung der
Muskelverkiirzung sind ziemlich zeitraubend und arbeitsintensiv. Deshalb
besteht ganz offensichtlich ein Bedarf fiir einen automatisierbaren Prozess.
In der vorliegenden Studie wurde daher eine neue, von Pi-Vac® entwickelte
Verpackungsmethode untersucht und bewertet, und zwar gemeinsam mit
traditionellen Verpackungstechniken unter Einsatz von diinnen Polyethy-
len Folien und zusitzlichem Umwickeln.

Das Pi-Vac® Verpackungssystem arbeitet mit Plastikfolien-Schlduchen
von der Rolle. Die gestreckte hochelastische Folie iibt eine nach innen
gerichtete Komprimierkraft auf die Rindfleischstiicke aus. Diese Krifte
sind nétig um die durch die Lingskontraktion verursachte diametrische
Muskeldehnung zu hemmen (Weil das Volumen des Muskels bei einer
Kontraktion konstant bleibt, wird durch Einschrinkung der Zunahme der
Muskeldicke auch die Kontraktion eingeschrinkt).

Uber den Einfluss der Pi-Vac®-Verpackung auf die Qualitit von Schwei-
nefleisch wurde bereits frither berichtet (STIEBING und KAR-
NITZSCHKY, 1997). Die wesentlichen Effekte waren: Verbesserung der
Farbe und des Gesamteindrucks sowie Reduktion des Tropfsaftverlustes
beim verpackten Fleisch, Auch wurde das Schweinefleisch bei dieser Art
der Verpackung zarter. Allerdings war die Zartheitsverbesserung beim
Rindfleisch ausgeprigter. Details iiber die Messergebnisse der Zartheit
wurden nicht mitgeteilt.

MEIXNER und KARNITZSCHKY (2001) berichteten kiirzlich iiber
die Anwendung der Pi-Vac® Verpackung bei warm entbeintem Rind-
fleisch. Thre Aussagen iiber das Pi-Vac® Verpackungssystem und seinen
positiven Effekt auf warm entbeintes Rindfleisch basieren hauptsichlich
auf einleitenden Ergebnissen zur vorliegenden Studie.

Mit diesem Beitrag erweitern wir die Berichterstattung und fassen die
Ergebnisse mehrerer Studien zusammen, die mit warm entbeinten Rind-
fleisch, in Zusammenarbeit zwischen der Norwegischen Fleischgenossen-
schaft und der Norwegischen Lebensmittel-Forschungsanstalt (MAT-
FORSK) im Verlaufe der letzten drei Jahre durchgefiihrt worden sind.
Zweck dieser Studien war es, die Verzehrqualitit warm entbeinten Rind-
fleisches zu optimieren sowie wie die Form der Verpackung und andere
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optische Aspek-
te zu verbessern.

Verschiedene
Techniken zur
Behinderung der
Rigorkontrakti-
P on wurden ge-
g - prift, und zwar
bei den Tempe-
raturen, die
wihrend kom-
merzieller Kiih-
lung warm ent-
beinten  Rind-
fleisches ublich
sind. Drei ver-
schiedene Me-
thoden sind gepriift und mit traditioneller Frischhaltepackung verglichen
worden: 1. Verpackung in eine diinne Polyethylen-Folie, unterstiitzt durch
Umwickeln mit Klebeband (um eine Dickenzunahme des Muskels soweit
wie moglich auszuschliefen und auf diese Weise die Rigorkontraktion zu
verhindern); 2. Verpackung in eine diinne Polyethylen-Folie allein und 3.
Verpackung mit einem kommerziellen System (Pi-Vac®).

Einleitende Berichte zu Teilaspekten der Studie wurden bereits frither
publiziert (HILDRUM et al, 2000; WAHLGREN et al, 2001).
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Abb. 3: Wechselwirkung zwischen Kiihlverfahren
und Verpackung auf WBS-Werte von LD-Proben nach
2 Tagen Reifung bei 4 °C (Exp. 1)

Fig. 3: Interaction between chilling regime and wrap-
ping/taping as for WBS values of LD samples after 2
days of ageing at 4 °C (Exp. 1).

Materialien

Experiment 1: Verpackung in eine diinne
Polyethylen-Folie, unterstiitzt durch Umwickeln

Dafiir wurde das Fleisch von 9 Jungbullen (15 bis 18 Monate) der
Norwegischen Roten Rasse (NRB) verwendet. Die Schlachttierkérper
(273 bis 377 kg) wurden an einem kommerziellen Schlachthof erschlach-
tet, und zwar ohne Elektrostimulierung (Gilde Hed-Opp, Rudsh@gda). 9
Muskelpaare vom M. longissimus dorsi (LD) und 6 Muskelpaare des M.
semimembranosus (SM) wurden innerhalb von 2 Std. nach dem Schlach-
ten den Tierkorpern entnommen.

Die 18 Proben des M. longissimus dorsi wurden jeweils einer der drei
nachfolgend beschriebenen Behandlungsverfahren unterzogen:

1. Unverpackt belassene LD-Proben (Kontrolle),

2. in eine diinne Polyethylen-Folie dicht eingewickelte LD-Proben und
3. in Polyethylen-Folie eingewickelte LD-Proben, die nach einem manuel-
len Strecken um ca. 10 % verlingert waren.

Um die Eigenschaften der Polyethylen-Folie zu verstirken und die Ri-
gorkontraktion zu verhindern, wurde noch zusitzlich festes Verpackungs-
band aus Plastik um die verpackten LD-Stiicke gewickelt.

Die 12 Mus-
kelproben aus
dem M. semi-
membranosus
wurden nur den
ersten  beiden
vorab beschrie-
benen Verpa-
ckungsverfah-
ren unterwor-
fen.

Alle Muskel-
proben wurden
in zwei gleich

Abb. 4: Effekte der Verpackung mit zusétzlicher Um-

wicklung und der Kiihlrate auf die Sarcornerenlange grofe  Teile,
(SML) von Proben des LD (Exp. 1) quer zur Mus-
Fig. 4: Effects of wrapping/taping and chilling rate  kelfaserrich-

on sarcomere length (SML) of LD muscle samples
(Exp. 1).

tung geschnit-
ten und in sepa-
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rate Polyethylen-Beutel verbracht. Die Proben wurde vakuumiert und
anschlieffend in Wasserbider getaucht, um sie entweder schnell auf eine
Temperatur von 4 °C (nachfolgend als schnelles Kiihlverfahren bezeich-
net) oder langsam auf 12 °C (nachfolgend als langsames Kiihlverfahren
bezeichnet) abzukiihlen. 24 Std. post mortem wurde alle Proben auf Plas-
tiktabletts gelegt und bei 4 °C fiir eine zusiitzliche Periode von einem bzw.
acht Tagen gereift.

Experiment 2: Verpackung in
Polyethylen-Folie allein

Muskelpaare des LD von 12 Jungbullen der Rasse NRB (15 bis 18
Monate, 256 bis 355 kg) wurden innerhalb von 1 Std. post mortem den
Schlachttierkérpern entnommien, Auch diese stammten von einem kom-
merziell betriebenen Schlachtbetrieb (Gilde Hed-Opp, Rudshegda). Eine
Elektrostimulierung fand auch hier nicht statt. Die Faszie (Silberhaut)
wurde auf den Muskeln belassen. Einer der Muskelpaare wurde mit Poly-
ethylen-Folie (3 Schichten) in seiner ungefiahren Restlinge dicht umwi-
ckelt. Der andere Muskel diente als Kontrolle und wurde nicht umwickelt.
Alle Muskeln wurden in zwei gleiche Teile quer zur Richtung der Muskel-
fasern geteilt und separat in Polyethylen-Beutel verbrachr, die anschlie-

Rend vakuumiert wurden. Diese wurden in einer Einzelschicht auf Plastik-

tabletts gelegt und entweder einer schnellen Kithlung (Luft auf 4 °C) oder
einer langsamen Kiihlung (Luft auf 12 °C) unterworfen. 24 Std. post
mortem wurden alle Proben auf eine Temperatur von 4 °C herunter-
gekithle und fiir eine weitere Periode von 1 bzw. 7 Tagen gereift.

Experiment 3: Verpackung unter Verwendung
von Pi-Vac Elasto-Pack®

LD-Muskelpaare von 12 nicht elektrisch stimulierten Jungbullen von
einem kommerziell betriebenen Schlachthof (Gilde Hed-Opp Otta) wur-
den innerhalb von 1 Std. post mortem entnommen. Alle Muskeln wurden
quer durch die Muskelfaserrichtung in zwei gleiche Teile geschnitten und
einer von vier Behandlungen zugewiesen. Zwei Stiicke von einem der
Muskelpaare wurden in Vakuum-Polyethylen-Beutel gepackt. Die ande-
ren zwei Muskelstiicke vom gleichen Schlachtkérper wurden in eine Pi-
Vac Elasto-Pack®-Folie (Pi-Vac GmbH Verpackungssysteme, Barleben,
Deutschland) gepacke. Nach Versiegeln wurden die Proben in eine Einzel-
schicht auf Plastik-Tabletts aufgelegt und entweder einer schnellen (Luft

12C
sdays

4C 12C AC

2days

Abb, 5: Effekte der Verpackung mit zusétzlicher Umwicklung und der
Kihirate auf WBS-Werte des M. semimembranousus (SM) nach 2 und 9
Tagen Reifung bei 4 °C (4 °C und 12 °C auf der Abszisse weisen auf ein
schnelles bzw. langsames Kiihlverlauf wahrend der ersten 24 Std. hin; Exp. 1)
Fig. 5: Effects of wrapping /taping and chilling rate on WBS values in M.
semimembranousus (SM) after 2 and 9 days ageing at 4 °C (4 °C and
12 °C'in abscissa refer the fast and slow chilling regimes used during the
first 24 h; Exp. 1)
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Abb. 6: Effekte des Kiihlungssystems, der Verpackung und Reifungszeit
auf WBS-Werte von LD nach 2 und 8 Tagen Reifung bei 4 °C (4 °C und
10 °C auf der Abszisse weisen auf einen schnellen bzw. langsamen Kiihl-
verlauf wahrend der ersten 24 Std. hin; Exp. 2).

Fig. 6: Effects of chilling regime, wrapping and ageing time on WBS
values of LD muscles after 2 and 8 days ageing at 4 °C (4 °Cand 10 °Ciin
abscissa refer the fast and slow chilling regimes used during the first 24 h;
Exp. 2).

auf 4 °C) oder einer langsamen Kiihlung unterzogen (Luft auf 14 °C fiir 8
Stunden, gefolgt von 8 °C fiir 6 Stunden und schliefllich 4 °C). Die Proben
wurden bei 4 °C gereift bis zum Tag der Zartheitsmessung (2, 9 und 26
Tage post mortem).

Das Pi-Vac-Verpackungsmaschine (Pack-Man®) verfiigte iiber 3 Ver-
packungsrohre verschiedener Gréflen. Damit lassen sich unterschiedlich
grofle Fleischzuschnitte abwechselnd verpacken. Bei der verwendeten
Elasto-Pack®-Folie handelt es sich um ein Plastik Laminat (PE/PVDC/PE)
mit einer Starke von 140 pm. Die Folie wird als Schlauch auf Rollen mit
acht verschiedenen Breiten geliefert. In diesem Experiment wurden 135
mm-und 195 mm-Folienschliuche eingesetzt.

In der Kammer wird beim Verpackungsvorgang auf der AufSenseite des
elastischen Folienschlauches ein partielles Vakuum erzeugt. Dadurch
dehnt sich die elastische Folie so weit aus, bis sie an der Innenwand der
Kammer anliegt. Das entspricht einer Ausdehnung von ca. 80 %. Beim
Verpacken wird das abzupackende Fleischstiick manuell in die Kammer
mit dem aufgedehnten Folienschlauch eingelegt und das Vakuum abge-
schaltet. Die Folie zieht sich auf ihre urspriingliche Dimension zusammen
und legt sich ganz eng um den Muskel. Beide Enden des Verpackung
werden abschliefend verschweifft (MEIXNER und KARNITZSCHKY,
2001).

Die Versuchsanordnung der drei

den in Polyethy-
len-Beuteln va-
kuumverpackt,
danach im Was-
serbad 50 Min.
auf 70 °Cerhitzt
und  abschlie-
fend in Eiswas-
ser 45 Min. ge-,
kiihlt. Dann
wurden die Pro-
ben bei -1,5 °C
bis zum Tage der
WBS-Analyse 4
Tage gelagert.

Am Tag der
WBS-Analyse
wurden die Pro-
ben 20 Min. auf
eine Temperatur
von 20 °C kon-
ditioniert, da-
nach  wurden
Scheiben von 1 cm Dicke parallel zum Faserverlauf ausgeschnitten. Der
zweite Schnitt erfolgte ebenfalls in Faserrichtung, so dass die Probe
schlieSlich die Dimension von 3 x 1 x 1cm hatte. Strukturen von sicht-
barem Fett oder Sehnen wurden gemieden. Die mittlere Scherkraft wurde
quer zur Muskelfaserrichtung mit Einsatz einer WBS-Vorrichtung (drei-
eckige Version) gemessen, und zwar in einer Instron Materialpriifungs-
maschine (Modell 4202, Instron Engineering Corporation, High Wycom-
be, U.K.). Der Durchschnittswert von 10 Wiederholungsmessungen je
Probe wurde fiir die Datenanalyse benutzt.

Der pH-Wert der Muskeln bei jeder Reifungszeit wurde in festgelegten
Abstinden durch entsprechende Messungen erfasst, unter Verwendung
einer Knick SE 104 Stichelektrode (Knick Elektronische Messgerite
GmbH & Co, Berlin, Deutschland).

Die Proben zur Bestimmung der Sarcomerenlingen (SML) wurden in
einer Borat-Losung fixiert, die 2,5 % Glutaraldehyd enthielt. Die Homo-
genisierung erfolgte anschliefend in einem Polytron PT3000 Homogeni-
sator. Die SML wurden mit einem Bildanalyse-Programm bestimmt (Ima-
ge-Pro Plus 4,0, Media Cybernetics, Silverspring, Maryland, USA), und
zwar unter Verwendung von Bildern, die mit einer Kamera (Hitachi KP-
D50, Color Digital, Hitachi Denshi Ltd, Japan) aufgenommen worden
waren, die auf ein Lichtmikroskop (Leica DMLB, Leica Mikroskopie &
Systeme GmbH, Wetzar, Deutschland) montiert war. Die Bestimmung der
Myofibrillenlinge (MFL) in Experiment 2 erfolgte im Wesentlichen nach
der von OLSSON und TORNBERG (1992) beschriebenen Methode. Un-
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Abb. 7: Sarcomerenlidnge in LD-Proben im Hinblick
auf Kiihlungsrate und Verpackung (4 °Cund 10 °Cauf
der Abszisse weisen auf einen schnellen bzw. lang-
samen Kiihlverlauf wahrend der ersten 24 Stunden
hin; Exp. 2)

Fig. 7: Sarcomere length in LD samples with regard to
chilling rate and wrapping (4 °C and 10 °Cin abscissa
refer the fast and slow chilling regimes used during
the first 24 h; Exp. 2)

Experimente beinhaltet Kihlungs-

verlauf, Verpackungsmethode, Rei- | Tab. 2: Zusammenfassung der durchschnittlichen WBS— (N/cm’) und SML- (umy) Werte mft den jeweiligen
fungsdauer,  Schlachtkérperseite Standardabwelchungen aus allen drei Experimenten.
(rechts/links) wie auch vordere und | Tab. 2: A summary of average WBS (N/cmZ) and SML values (um) with respective standard deviations from all
hintere Teile der Muskeln. three experiments. S aat ;
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post mortem (Experiment 1 und 3; nicht 1 134 £15 86+ 9 93 + 24 54+ 8 1,40 + 0,22 i 1,63 i 0,1 9
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Abb. 8: Effekte der Kiihlungsrate, Verpackung und Schlachtkérper auf
Myofibrillenlange (MFL) im LD (4 °C und 10 °C auf der Abszisse weisen
auf einen schnellen bzw. langsamen Kihlverlauf wahrend der ersten 24
Std. hin; Exp. 2)

Fig. 8: Effects of chilling rate, wrapping and carcass on myofibrillar
length (MFL) in LD (4 °C and 10 °C in abscissa refer the fast and slow
chilling regimes used during the first 24 h; Exp. 2)

gefihr 5 g fein gehackten Fleisches wurde in einem Omnimixer (11000
Upm) mit 50 ml isotonischer Kochsalzlosung 60 sec homogenisiert, da-
nach bei 2 °C bei 1000 g 15 Min. zentrifugiert und der Uberstand ver-
worfen. Das Zentrifugat wurde in 25 ml Isolationspuffer (100 mM KCI,
20 mM K-Phosphat, 1 mM EDTA, 1 mM Natriumazid, pH-Wert 7,0)
resuspendiert und mit demselben Puffer 25-fach verdiinnt. Ein Tropfen der
Suspension wurde auf einen Objekttriger unter ein Lichtmikroskop (X
100) gelegt. Der Wert fur die durchschnittliche MFL wurde fiir jede Probe
aus 150 Wiederholungsmessungen berechnet.

Die statistische Analyse erfolgte mit Hilfe von MINITAB, Version 13
und die Varianzanalyse (ANOVA) unter Verwendung eines allgemeinen
linearen Modells. Fiir die Untersuchung der Wechselwirkungen wurde
folgendes Modell benutzt:

In dem Modellist 1 die Konstante, C, = Kihlungstemperatur, W, = Ver-
packung/Strecken/Packen, A, = die Reifungszeit und e, = restlicher
Fehler. In einigen Fillen wurde auch ein 2-Faktor-Modell eingesetzt, Ni-
here Angaben zum experimentellen Verfahren machten HILDRUM et al.
(1999).

Ergebnisse und Diskussion
Experiment 1

Mittelwerte und Standardabweichungen fiir gemessene Variablen der
LD- und SM-Muskeln sind der Tab. 1 zu entnehmen. Der pH-Wert der
Proben im frithen postmortalem Stadium (2 bis 7 Std.) zeigte eine groflere
Variabilitit als nach 24 Stunden. Von Schlachtkérpern bedingte Varia-
tionen und Temperaturschwankungen im Frithstadium sind wahrschein-
lich die Hauptgriinde fiir diese groffe Variabilitit. Die durchschnittlichen
pH-Wert-Senkungen in den LD- und SM-Muskelnbewegten sich in dhn-
lichen Groflenordnungen.

Die WBS-Werte zeigten in den LD- ebenso wie in-den SM-Muskeln
grofle Variationen von Schlachtkérper zu Schlachtkérper. Die durch-
schnittliche WBS-Werte im LD und SM nach 2 Tagen Reifung waren
jedoch nicht signifikant verschieden (p > 0,05). Die Rate des Zartwer-
dens war in den LD-Muskeln hoher als in den SM-Muskeln (p < 0,05),
was in dem letztgenannten Muskel auf ein begrenztes Zartheitspotential
hindeutet. i

Die Kerntemperatur in den Muskeln, die dem schnellen Kiihlungs-
prozess ausgesetzt wurden, war bereits nach 4 Std. post mortem unter
10 °C gefallen. Dies fithrte am sichersten zu einer Kiltekontraktion in den
Muskeln (Abb. 1). Ohne Elektrostimulation verlief der pH-Wert-Abfall
im LD-Muskel verhiltnismafig langsam. Langsame Kiihlung (bei 12 °C)
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Abb. 9: Wechselwirkung zwischen Kiihlungsrate und Verpackung auf
MFLin LD. Die ,Mean number” in dieser Abb. gibt die durchschnittliche
Lange der Myofibrillen in p an (Ordinate). (4 °C und 10 °C auf der
Abszisse weisen auf einen schnellen bzw. langsamen Kiihlverfahren wah-
rend der ersten 24 Std. hin; Exp. 2)

Fig. 9: Interaction between chilling rate and wrapping regarding MFL in
LD. The "Mean number" in this figure gives the average length of the

‘'myofibrils in p (ordinate). (4 °C and 10 °C in abscissa refer the fast and

slow chilling regimes used during the first 24 h; Exp. 2).

fithrte zu einer schnelleren pH-Wert-Senkung im LD-Muskel im Vergleich
zum schnellen Kithlungsprozess. Allerdings waren die Unterschiede nicht
signifikant. Da diese Muskeln vor Ablauf von 24 Std. post mortem keinen
Temperaturen unter 10 °C ausgesetzt wurden, war lediglich eine minimale
Muskelkontraktion zu erwarten. Weder bei den Temperaturen noch bei
der pH-Wert-Senkung gab es signifikante Unterschiede zwischen den in
Folie eingewickelten und den nicht eingewickelten Proben.

Das Umwickeln der LD-Muskeln fiihrte zu signifikant niedrigeren
WBS-Werten (p < 0,001) sowohl nach kurzen (2 Tage post mortem) als
auch nach langen Reifungsperioden (9 Tage post mortem; Abb. 2). Aufler-
dem bestand eine Wechselwirkung zwischen der Kithlungsrate und der
Verpackung, indem ein positiver Effekt der Verpackung auf das WBS nur
bei den Proben signifikant war, die dem schnellen Kiihlprozess unterwor-
fen worden waren (Abb. 3). Kein Effekt war dagegen bei den LD-Muskeln

waSs ()

4C 106 4C 10C 4aC 10C

2days 2days fdays 9days = 28days = 26days

Abb. 10: Effekte der Pi-Vac®-Verpackung bzw. der Vakuumverpackung
(nicht eingewickelt) und Kihlungsrate auf WBS-Werte von LD-Muskeln
nach 2, 9 und 26 Tagen Reifung bei 4 °C (4 °Cund 10 °C auf der Abszisse
weisen auf einen schnellen bzw. langsamen Kiihlverlauf wahrend der
ersten 24 Std. hin; Exp. 3)

Fig. 10: Effects of Pi-Vac packing or vacuum packing (unwrapped) and
chilling rate on WBS values of LD muscles after 2, 9 and 26 days of ageing
at4 °C (4 °Cand 10 °Cin abscissa refer the fast and slow chilling regimes
used during the first 24 h; Exp. 3)
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nachweisbar, die

langsam gekiihlt
wurden.  Dies
bedeutet, dass

die Verpackung
nur bei solchen
Bedingungen
wirksam ist, die
Zu einer ver-
stirkter  Mus-
kelkontraktion
fithren (entwe-
der Rigorkon-
traktion tiber 10
bis 18°C oder
Kiltekontrakti-
on unter 10 °C).
Das Kithlungs-
system hat auch
einen signifikan-
ten Einfluss auf
die WBS-Werte
(p < 0,001) der
LD-Muskeln.
Eine dhnliche Gréflenordnung hatten die Effekte der langsamen Kithlung
und der Verpackung auf LD (Abb. 2). Es bestand eine geringe Tendenz
insofern, als die Verpackung die Reifung beschleunigte, wie die kleinen
WBS-Werte zeigten. Die Wechselwirkung zwischen Verpackung und Rei-
fungszeit war jedoch nicht signifikant. Es gab auch keine signifikante
Wechselwirkung zwischen Kiihlungsrate und Reifungszeit. Dies bedeutet,
dass diese Behandlungsfaktoren hinsichtlich des WBS-Wertes komple-
mentire Wirkungen ausiibten, und dies unterstiitzt auch die Feststellung,
dass der Verpackungseffekt einer kurzen Reifungszeit auch nach einer
langen Reifungszeit noch erhalten bleibt.

Durch die Verpackung der LD-Muskeln blieben groffe SML erhalten
(p < 0,001, Abb. 4). Das bedeutet, dass der Einfluss der Verpackung auf
WBS hauptsichlich auf einer Be- bzw. Verhinderung der Muskelkon-
traktion im Mikrostrukturbereich der Muskeln beruht.

Keine signifikante Wechselwirkung bestand zwischen Verpackung und
Kiihlung (p > 0,05). Dies deutet darauf hin, dass die Abnahme der SML

< ) 1we

Abb. 11: Effekte der Pi-Vac®Verpackung oder Vaku-
umverpackung (nicht eingewickelt) und Kiihlungs-
rate auf SML-Werte von LD Muskeln nach 2, 9 und 26
Tagen Reifung bei 4 °C (4 °C und 10 °C auf der Ab-
scisse weisen auf einen schnellen bzw. langsamen
Kihlverlauf wahrend der ersten 24 St. hin; Exp. 3)
Fig. 11: Effects of Pi-Vac® packing or vacuum packing
(unwrapped) and chilling rate on SML values of LD
muscles after 2, 9 and 26 days of ageing at 4 °C (4 °C
and 10 °C in abscissa refer the fast and slow chilling
regimes used during the first 24 h; Exp. 3)

von nicht verpacktem Fleisch wihrend der Rigorphase fiir beide Kiih-,

lungsarten eine vergleichbare Griflenordnung hatte. Mit anderen Worten,
bei der Reduktion der myofibrilliren Kiirzung des LD-Muskels war die
Verpackung bei beiden Kiihlungssystemen im gleichen MafBe wirksam.

Das manuelle Strecken des LD vor dem Verpacken (Nr. 3) fithrte zu
keiner zusitzlichen Reduzierung der WBS-Werte (p > 0,05, Abb. 2). Die-
se Beobachtung bestiitigt die Ergebnisse von HERRING et al, (1967), die
ebenfalls keinen Effekt auf die Scherkraftwerte bei bis zu 48 % iiber die
urspriingliche Linge gestreckten SM-Muskel beobachten konnten, Dies
stehtauch in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der SML-Messungen,
die bei gestreckten Muskeln keine signifikante (p > 0,05) Erhdhung zeig-
ten. Der Grund hierfiir kénnte sein, dass wegen der moglicherweise be-
stehenden mechanischen Begrenzungen, keine wirkliche Streckung statt-
gefunden hat.

Weder bei kurzer, noch bei langer Reifung fiihrte die Verpackung der
SM-Muskeln zu einer signifikanten Verbesserung der Zartheit (Abb. 5).
Die Ursache fiir den eher geringen Einfluss der Verpackung auf den
SM-Muskel kénnte in der ziemlich unregelmifligen Anordnung der
Myofibrillen in diesern Muskel im Vergleich mit dem M. Jongissimus dorsi
sein, und die Tatsache, dass wegen der Aufhingung der Schlachttierkérper
an der Achillessehne vor dem Entbeinen, die Muskeln schon verkiirzt
waren. Eine andere mogliche Erklirung kénnte der groflere Gehalt an
Bindegewebe im M. semimembranosus sein. Das langsame Kithlungs-
system fiihrte zu signifikant kleineren WBS-Werte bei SM-Muskeln nach
kurzer Reifung (p < 0,05). Dieser Effekt verschwand jedoch nach 9 Tagen
post mortem.
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Abb. 12: Ganze warm entbeinte Muskeln nach 9 Tagen Reifung, Pi-Vac®-
Verpackung (oberer Muskel) oder in Frischhaltepackung (nicht einge-
wickelt; unterer Muskel; Exp. 3)

Fig. 12: Whole hot boned muscles after 9 days of ageing that have been
Pi-Vac® packed (upper muscle) or vacuum packed (unwrapped; lower
muscle; Exp. 3)

Experiment 2

Der durchschnittliche End-pH-Wert fiir den LD-Muskel war in diesem
Exreiment geringfiigig hoher als im Versuch 1, wiihrend die entsprechen-
den Werte fur die SML kleiner waren (Tab. 1).

Der durchschnittliche Zartmachungseffekt am Ende der Reifeperiode
(hohere WBS-Werte), war geringer als im 1. Experiment. Der Grund dafiir
mag in der Tatsache liegen, dass die Reifungszeit hier einen Tag kiirzer war
(2 bzw. 8 Tage). Dagegen war die Variabilitit aller iibrigen Eigenschaften
ahnlich wie im Experiment 1.

Wihrend im 1. Experiment die Muskelproben entweder nur in Folie
eingewickelt oder in Folie eingewickelt und noch zusitzlich fest umwickelt
waren, wurden sie in diesem Versuch nur in diinne Polyethylen-Folie (3
Lagen) verpackt. Die Effekte des Kithlungssystems (p < 0,001), der Ver-
packung (p < 0,001) und der Reifung (p < 0,01) auf die WBS-Werte
beim LD waren, wie in Abb. 6 dargestellt, alle hoch signifikant. Sie zeigen,
dass sich die Wirkung der Verpackung und der langsamen Kiihlung etwa in
der gleichen Gréfenordnung bewegen. Dies bedeutet, dass sich sowohl
durch Verpackung des LD-Muskels als auch durch einen langsamen Kiih-
lungsprozess ein groflerer Effekt auf Zartheit ausiiben ldsst als durch
Verlingerung der Reifungszeit von 2 auf 8 Tage. Im Gegensatz zu Ex-
periment 1, wurde 2 Tage post mortem keine signifikante Wechselwirkung
zwischen Kithlungssystem und Verpackung beobachtet. Die Verpackung
iibte also bei beiden Kiihlungssystemen einen signifikanten Effekt
(p < 0,05) aus, aber die entsprechende Wechselwirkung war nicht nach 8
Tagen signifikant. Somit hatte die Verpackung einen betrichtlichen Effekt
und war sogar nach einer langen Reifeperiode noch augenscheinlich. Be-
zieht man beide Reifungstage in das gleiche Modell ein, ist diese Wechsel-
wirkung kaum signifikant (p = 0,047). Es gab eine Tendenz, nachdem die
Verpackung die Zartmachungsrate von LD zwischen 2 und 8 Tagen erhth-
te, obwohl die Wechselwirkung zwischen Verpackung und Reifungszeit
nicht signifikant war. Die SML-Messungen zeigten signifikante Effekte im
Hinblick auf Kithlungsrate (p < 0,001) und Verpackung (p < 0,05, Abb.
7). Somit bestdtigten sie frithere Beobachtungen, dass Verpackung ebenso
wie langsame Kithlung die Myofibrillenverkiirzung wihrend Rigorphase
reduzieren.

Ein individueller hochsignifikanter Unterschied in der MFL (p < 0,01,
Abb. 8) wurde zwischen den einzelnen Schlachttierkérpern gefunden. Die
Abb.8 zeigt, dass die durchschnittliche Effekte des Kiihlverfahrens und der
Verpackung auf die MFL im Vergleich mit der Variation in MFL zwischen
den Schlachtkorper eher bescheiden ausfallen. Weder Kiithlungssystem
noch Verpackung iibten signifikante Effekte auf die durchschnittliche
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Abb. 13: Geschnittene warm entbeinte Muskeln nach neun Tagen Rei-
fung, Pi-Vac®-Verpackung (Exp. 3)

Fig. 13: Sliced hot boned muscles after nine days of ageing that have
been Pi-Vac® packed (Exp. 3)

MFL aus, obwohl die Kiithlungsrate nahe am einem Signifikanzniveau von
0,05 (p = 0,087) lag. Zwischen Kithlungsrate und Verpackung lief§ sich
jedoch eine signifikante Wechselwirkung (p < 0,05) nachweisen (Abb. 9).
Wihrend beim langsamen Kiihlverfahren die Verpackung keinen signifi-
kanten Effekt auf MFL ausiibte, war der Effekt der Verpackung bei schnel-
len Kithlungssystemen signifikant (p = 0,025). Abb. 9 zeigt, dass die
Verpackung den gleichen mindernden Effekt auf die MFL bei dem schnel-
len Kihlverfahren hatte wie die langsame Kiihlung auf LD. Dieses zeigt,
dass die Effekte, die sowohl durch das Einwickeln des Fleisches als auch
durch eine langsame Kiihlung durch den gleichen Mechanismus ausgeiibt
werden, ndmlich durch Zerbrechen von Myofibrillen wihrend der
Fleischreifung.

Experiment 3

Bei allen drei Variablen, ndmlich Verpackungsmethode, Kithlungssys-
tem und Reifungszeit konnte gezeigt werden, dass sie die Zartheit des
LD-Muskels signifikant beeinflussen (Abb. 10). Die gréfite Wirkung auf
WBS zeigten die Messergebnisse der Proben, die mit dem Pi-Vac®-Ver-
tahren verpackt und lange gereift wurden (einschlieflich der lingeren
Reifungszeit iiber 26 Tage bei unverpackten Proben). Dies zeigt sich deut-
lich durch die groffe Verbesserung der Zartheit 2 Tage post mortem beim
Pi-Vac® verpackten Rindfleisch im Vergleich zu vakuumverpacktem Rind-
fleisch, das ebenfalls einem schnellen Kiihlungsprozess unterzogen wurde.
Der Effeke der Reifungszeit wurde durch den grofien Abfall der WB-
Scherkraft-Werte zwischen 2 und 9 Tagen post mortem demonstriert.
Dieses Ergebnis zeigt, dass sowohl Verpackungsmethode als auch Rigor-
Temperatur auf die sich ausbildende Zartheit der warin entbeinten LD-
Muskel einen zusitzlichen Einfluss hatten. Eine iibereinstimmende Be-
obachtung war, dass bei Reifung bis zu 26 Tagen in Frischhaltepackung
und schneller Kithlung beim LD nur eine geringfiigige Verbesserung der
endgiiltigen Zartheit bewirkte. Diese Beobachtung bestirtigt, dass Mus-
keln, mit starker Kiltekontraktion nur in begrenztem Mafle zart werden
konnen. Die Verpackungsmethode hatte bei beiden Kiihlverfahren auf
SML einen signifikanten Effekt (Abb. 11). Dies bedeutet, dass das Pi-Vac®-
Verpackungssystem fihig ist, wihrend der Rigorentwicklung die Muskel-
kontraktion zu reduzieren oder weitestgehend zu verhindern, und tatsich-
lich tibte diese Verpackungsmethode cine grofiere Wirkung auf SML aus
als der langsame Kiihlprozess. Samtliche Ergebnisse dieses Experimentes
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machen deutlich, dass die Pi-Vac®Verpackungsmethode die Zartheit
warm entbeinten Roastbeefs stirker verbesserte als ein kontrolliertes Kith-
lungssystem. Die Vorteile des Pi-Vac®-Verpackungssystems fiir die Fleisch-
branche sind vor allem darin zu sehen, dass damit ein schnelleres Kiih-
lungssystem mit einem héheren Durchsatz, bei besserer Hygiene und ei-
nem insgesamt niedrigeren Tropfsaftverlust zur Verfiigung steht. Ferner
wurde beobachtet, dass die mit dem Pi-Vac®-Verpackungssystem abge-
packten warm entbeinten LD-Muskeln eine sehr ansprechende runde und
attraktive Form hatten. Dies ist bei traditionellen Vakuumverpackungs-
systeme nicht immer der Fall, wenn warm entbeintes Rindfleisch, z.B.
warm entbeintes Roastbeef konventionell in Boxen oder Plastiktrays ver-
packt wird und dabei infolge des Druckes von umgebenden Rindfleisch-
zuschnitten gewdhnlich ihre natiirliche Form verlieren. Die attraktive
runde Form bieb sogar dann erhalten, nachdem die elastische Folie ent-
fernt und der LD-Muskel in verbrauchsfertigen Steaks geschnitten wurde
(Abb. 12 und 13).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse aller drei Experimente sind in Tab. 2 zusammmenfas-
send dargestellt. Sie zeigen, dass die relative Beziehung zwischen den
Versuchen im Hinblick auf WBS- und SML-Werte vorhanden waren, mit

‘einigen allerdings nicht signifikanten Unterschieden. Dies zeigt die hohe
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zwischen den Versuchen. Dies trifftauf
die Auswirkung der Kiithlungsrate ebenso zu, wie auf die Techniken zur
Einschrinkung der Muskelverkiirzung. Falls die Kithlung zu schnell statt-
fand (nicht verpackte Proben), wurden die warm entbeinten Rindfleisch-
zuschnitte zih und selbst Reifungszeiten bis zu 4 Wochen hatten nur einen
geringen reduzierenden Einfluss auf deren Zahigkeit. Sowohl ein lang-
sames Kithlungsverfahren als auch alle Methoden, welche Muskeln daran
hinderten ihren Querschnitt zu vergréfern, waren in der Lage, bei warm
entbeinten Muskeln eine ausgeprigte Kontraktion zu verhindern, und auf
diese Weise die Zartheit giinstig zu beeinflussen. Darum wird so behandel-
tes Fleisch in einer frithen postmortalen Phase zart und das Niveau der
Zartheit kann so gesichert werden.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass bei Verwendung einer wirksamen
Methode zur Be- oder Verhinderung der Muskelkontraktion, warm ent-
beinte Rindfleischzuschnitte, ohne nachteilige Effekte auf die Zartheir,
einem schnelleren Kithlprozess unterzogen werden kénnen. Sowohl das
Verpacken des Fleisches in eine diinne Polyethylen-Folie als auch der
Einsatz des Pi-Vac®-Verpackungssystems erfiillten die Anforderungen, die
an ein gutes Verfahren zur Be- bzw. Verhinderung einer Muskelkontrakti-
on zu stellen sind.

Die Verpackungstechnik mit der Folie ist ein einfaches System, aber auch
miihsam und zeitaufwendig, da die Rindfleischzuschnitte nach dem Ein-
wickeln noch in traditionelle Vakuumbeutel gesteckt werden miissen. Das
verursacht den Betrieben zusitzliche Produktionskosten. Dagegen lasst
sich mit der Elasto-Pack®-Folie von Pi-Vac® auf Grund ihrer gerichteten
Elastizitit nicht nur die Muskelkontraktion vermeiden, sondern die Folie
besitzt auch dieselben physikalischen und mikrobiellen Barriereeigenschaf-
ten wie traditionelle Vakuumbeutel. Alle untersuchten Verpackungsme-
thoden zur Einschrankung der Muskelverkiirzung ergaben runde, attraktiv
geformte Packungen der warm entbeinten Muskeln, und zwar auch dann,
wenn diese in Endverbraucher-fertige Stiicke geschnitten waren.

Resiimee

Das Umwickeln warm entbeinter Muskeln dicht mit Polyethylen-Folie
und zusitzlicher Unterstiitzung mit plastischem Band reduzierte die War-
ner-Bratzler Scherkraft (WBS) signifikant, sowohl nach 2 als auch nach 2
Tagen post mortem. Verpackung allein mit einer Polyethylen-Folie er-
brachte ein vergleichbares Ergebnis. Der Effekt der Verpackung auf WBS
ergab Scherkraft-Werte in der gleichen Gréfle wie die Erhhung der Kiihl-
temperatur bei nicht eingewickelten LD-Muskeln von 4 °C auf 10 bis
12 °C. Die Verpackung des LD fithrte auch zu signifikant groferer Sarco-
merlinge (SML) bei den schnell gekiithlten Muskeln. Kein signifikanter
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Effekt der Verpackung auf WBS konnte bei M. semimembranosus (SM)
beobachtet werden. Weder Kiithlungsrate noch Verpackung zeigten sig-
nifikante Gesamteffekte auf die Linge der Myofibrillen (MFL). Eine sig-
nifikante Wechselwirkung auf MFL wurde jedoch zwischen Kiihlungsrate
und Verpackung beobachten. Wihrend die Verpackung bei langsam ge-
kithlten LD-Muskeln keinen Effekt auf MFL zeigte, wurde bei dem schnel-
len Kithlungssystem ein signifikanter Effekt gefunden. Dies zeigt, dass
sowohl das Einwickeln als auch die langsame Kiihlung die Fragmentie-
rung (Aufspaltung) von Myofibrillen wihrend Reifung gleichermafSen
gefordert.

Auch die 3. Methode zur Einschrinkung der Muskelkontraktione, un-
ter Einsatz eines kommerziellen Verpackungssystems, das auf eine elasti-
sche Laminat-Folie (Pi-Vac Elasto-Pack®) basiert, reduzierte die Rigor-
entwicklung. Dabei wurden eine Verminderung der Muskelkontraktion,
eine signifikant verbesserte Zartheit sowie erhéhte SML und verminderte
WBS-Werte beobachtet. In allen drei Experimenten gab es eine hohe Re-
produzierbarkeit der Ergebnisse und alle untersuchten Techniken zur Ein-
schrinkung der Muskelkontraktion erwiesen sich als leistungsfihige
Hilfsmittel zur Reduktion der unerwiinschten Effekte der Kiltkontrakti-
on infolge zu schneller Kiihlung von warm entbeinten LD-Muskeln.
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Improving the tenderness of
hot boned beef muscles

Restriction methods of rigor mortis contraction
can reduce the effects of cold shortening

K. I. Hildrum and B. Narum Nilsen, Matforsk As and M. Wahl-
gren ~ Oslo/Norway

Code words: beef - hot boning - rigor mortis - contraktion - restriction -
chilling - tenderness

Restricting rigor mortis contraction of bovine M. longissimus dorsi (LD)
has been studied by three different techniques: 1. wrapping with a thin
polyethylene film supported with taping, 2. wrapping with a thin poly-
ethylene film alone and 3. packaing with a commercial system (Pi-Vac®)
that applies lateral pressure to the muscle. These techniques proved to
offer possibilities for chilling hot boned-strip-loins faster without detri-
mental effects on tenderness. A more attractive shape for whole beef cuts
as well as consumer portioned steaks from the restrained muscles was an
additional benefit of all muscle restriction methods tested.

Nahrungsmlttel mduzuerte
Histaminosen in Europa
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kann durch die immunomagnetischen Dynabeads® anti-E. coli

0157:H7 erreicht werden. Eine Quantifizierung der EHEC ist auf-

Grundlage der Reaktion des bakteriellen ATP mit Luzifern/Luzifera-
se-Reagenz moglich. In dieser Studie wurde die Kombination von
Immunomagnetischer Separation und ATP Biolumineszenz verwen-
det. Dabei wurde ein zufriedenstellender Korrelationskoeffizient

von r = 0,8308 zwischen Kolomezahlverfahren und ATP Blqurm-

neszenz crrmcht.
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o 'Nachwels hydrolysnerter Gelatme
in Flelscherzeugmssen

'S, httmann-Nlenstedt :Nachweis undBestxmmnngvonhydrolysncr—

Im Rahmien einer Studie zum Abiftreten und zur Symptomatlk von _';:"Es wu:d ein Verfahren zum Nachwa;ls des fur Flc1scherzeugmsse un- .

Nahrungsmittel-induzierten Histaminosen sind in Europa Gesund- -
heitsministerien, Informationszentralen, Verbraucher- und Geseits-
organisationen, Forschungseinrichtungen und Amter sowie Wissen-~
schaftlerInnen verschiedener Disziplinen angeschrieben worden, -
mit dem Ziel, einen moglichst umfassenden Uberblick der im euro- ~ wird. Nach § 4 Fleisch-Verordnung ist der Zusatz jedoch nicht zu- -
piischen Raum aufgetretenen Krankheitsfille dieser Unvertriglich-:
keitsreaktion auf Nahrungsmittel zu erhalten. Hierbei haben die
Untersuchungen gezeigt, dass in Europa keine einheitlichen Rege-
' lungen zur Erfassung von Nahrungsmittel-induzierten Histamino- |
sen Nachweisverfahren beschrinkt. Die erforderliche Anreicherung

ter Gelatine in Fleischerzeugnissen und Zusatzmitteln fiir Fleisch-

zulass1gen Zusatz von' hydrolysierter Gelatine beschrieben. Denn auf -
Grund eines Hinweises aus der amtlichen Lebensmitteliiberwachung -

'wurde daranf aufmerksam gemacht, dass zur Herstellung von Fleisch- -

erzeugnissen unter anderem auch hydrolysxerte Gelatine eingesetzt

lassig. Zur EnthcklungcmerNachwe1smethode lagen entsprechende
Zusatzmittelgemische vor. Die Probe wird wie bei der Bestimmung

des Nichtproteinstickstoffgehaltes mit 20 % iger Trichloressigsiure -
extrahiert. In diesem Extraktionsmittel ist auch hydrolysierte Gelati- -
ne loslich, die charakteristisch hohe Mengen an Hydroxyprolin ent- -

halt. In einem Teil des Extraktes wird der Gehalt an Hydroxyprolin

bestimmt. Nicht loslich in 20 % iger Trlchlorcsmgsaure ist das von .
Natur aus in Fleisch enthaltene. Emdcgewebselweﬁ in dem ebenfalls :
die Aminosiure Hydroxyprolin in charakteristisch hohen Mengen
enthalten ist. Der aus diesem Teil des Fleischerzeugnisses stammende -
Gehalt an Hydroxyprolin wird also mit dieser Methode nicht erfasst. .
In einem hohen Anteil der untersuchten Handelsproben wurden fiir
diesen Parameter Werte von 0,1 bis 1,76 % festgestellt. :
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