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Technologie verandert die Muskelstruktur

Histologische Identifikation und Beurteilung bei Fleisch und Fleischerzeugnissen

Im Rahmen der Untersuchung von Fleisch und
Fleischerzeugnissen liefert die Lebensmittel-
histologie eine Antwort auf viele Fragestel-
lungen (SCHERING, 2015). Unter anderem kén-
nen Verinderungen der Muskelfaserstruktur
identifiziert, differenziert und daraus herleitend
lebensmittelrechtlich bewertet werden. Dieses
setzt Kenntnisse der Herstellungstechnologie
voraus. Insbesondere die zunehmende Stan-
dardisierung und Automatisierung in der
Fleischwarenproduktion hat Einfluss auf Struk-
turverinderungen der Skelettmuskulatur. Es
stellt sich die Frage, ob zur rechtlichen Be-
wertung vorhandene Beurteilungskriterien
ausreichen. Dies wird anhand zahlreicher Pro-
duktbeispiele deutlich gemacht.

Von Birgit Beneke

L

Z um Bereich Fleisch und Fleischerzeugnisse
zihlen neben frischem Fleisch (Hackfleisch,
Separatorenfleisch) auch Fleischzubereitungen
wie Hamburger oder Déner, gegarte Erzeugnisse
(z.B. Frikadellen) sowie Roh- und Kochpokelwa-
ren. Die Gruppe der Wurstwaren (Roh-, Briih-
und Kochwiirste) gehort ebenfalls dazu.

Hauptzutat und wertgebender Bestandteil all
dieser Produkte ist die Skelettmuskulatur. Ab-
bildung 1 zeigt die charakteristische Langsstrei-
fung des Muskelgewebes in einer Himalaun-
Eosin-Firbung, Abbildung 2 einen Querschnitt
im typischen Griin der Calleja-Firbung.

Im Rahmen der Herstellung kommt es tech-
nologiebedingt zu einer mehr oder weniger
ausgepragten Zerstorung der Muskelstruktur, die
sich histologisch in unterschiedlichen Zerst6-
rungsformen duflert. Nicht selten erginzt das

Abb. 1: Skelettmuskulatur in
Hamalaun-Eosin-Farbung, 40fach vergroBert

histologische Untersuchungsergebnis eines
Produkts den sensorischen Befund.

Das histologische Bild wird zunichst zur Uber-

priifung der Identitit eines Produkts verwendet:
die Skelettmuskulatur einer feinzerkleinerten
Brithwurst zeigt sich histologisch in Form wabig-
schaumig vernetzter Eiweifstrukturen, wie z.B.
bei einer Bratwurst (Abb. 3), bei einer Leberwurst
im Gegensatz dazu typischerweise iiberwiegend
als Zelldetritus (Abb. 4).

Im nichsten Schritt gilt es zu priifen, ob hin-
sichtlich Art oder Umfang der Muskelstrukturver-
anderungen eine Abweichung von der Verkehrs-
auffassung vorliegt; denn eine uniibliche Be-
schaffenheit kann eine Erginzung der Produktbe-
zeichnung erforderlich machen. Bei Hamburgern
z.B. mit einer erh6hten Menge Muskelabrieb, wire
ein Hinweis wie ,z.T. feinzerkleinert“ unerlisslich.
Handelt es sich dagegen um ein sogenanntes
Aliud, ist eine andere Bezeichnung zu wihlen. So
ist ein ,Kochschinken®, der einen Anteil an fein-
britartig zerkleinerter Masse von mehr als 5 Vol.-%
aufweist, weder als ,Kochschinken“ noch als
,Formfleisch-Kochschinken* verkehrsfihig.

Ursachen fiir die Zerstdrung der
Skelettmuskelstruktur

Rohstoffauswahl und Herstellungstechnologie
haben wesentlichen Einfluss auf die Muskel-
struktur und ihre Verinderung im Laufe des
Produktionsprozesses. Gefrierfleisch ist deutlich
weniger robust bzw. widerstandsfihig gegeniiber

mechanischen Einfliissen und neigt zur Struktur-

auflésung (HiLDEBRANDT, 2015); gleiches gilt fiir
Gefliigelfleisch.

Daneben spielen Zuschnitt und Stiickgrofen
(z.B. bei Kochptkelwaren) eine Rolle (ScHwaRrz-

Abb. 2: Skelettmuskulatur (Querschnitt) in
Calleja-Farbung

KOPF, 2010). Im Zuge des Herstellungsprozesses
verindern diverse Bearbeitungsschritte die Mus-
kelfaserstruktur. Insbesondere mechanische
EinflussgréBen sind von Bedeutung: Schneiden
(auch Kontrollschnitte zum Entfernen von Blut-
punkten), Steaken, Injizieren im Rahmen der
Spritzpokelung, Mischen, Tumbeln mit oder ohne
Vakuum, Fiillen, Formgebung durch mecha-
nischen Druck oder Transportvorginge mittels
Forderschnecken oder Pumpen sind zu nennen.
Zu einer wesentlichen Strukturverdnderung
fithren Kuttern und Wolfen; Separiervorginge
bewirken die Trennung unterschiedlicher Gewe-
be. Erhitzen beeinflusst die Menge zerstorter
Muskulatur dagegen wenig.

Im Mikroskop ist die Zerstérung von Skelett-
muskelzellen als Proteinquellung sowie als Zerfall
von Zellwinden und Muskelfasern, einschlieRlich
ihrer bindegewebigen Hiillen, sichtbar; dies hat eine
Auflésung der Faserstruktur zur Folge. Bei Kom-
bination mechanischer Verfahren kommt es kumu-
lativ zu einer Erhéhung des histologisch feststell-
baren Zerstorungsgrades (LANGEN et al., 2015).

Im Gegensatz zur intakten Muskelfaserstruktur
werden im histologischen Bild unterschieden:

zerstorte Skelettmuskelfaserstruktur,

(Fein-)brit,

Zelldetritus,

Muskelabrieb und

Fleischmus
Beschrieben sind diese Begriffe direkt oder indi-
rekt in den Leitsitzen fiir Fleisch und Fleisch-
erzeugnisse, in Veréffentlichungen sowie durch
Sachverstindigengremien. In den Leitsitzen
finden sich dazu teilweise auch Grenzwerte.
JIntakte“ Skelettmuskulatur (Abb. 5) zeichnet
sich durch unbeschidigte Muskelzellwinde bzw.

Abb. 3: Schaumig-wabig vernetztes Muskeleiweil
einer feinzerkleinerten Briihwurst
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Abb. 4: Leberwurst mit typischem Zell- und
Gewebszerfall der Muskulatur (Zelldetritus)

itberwiegend erhaltenes Sarkolemm aus und
besitzt somit deutlich erkennbare Muskelfaser-
grenzen. Relevant ist dieser Parameter bei Koch-
pokelwaren und Formfleischerzeugnissen, bei
denen es durch Tumbeln lediglich zur Auf-
lockerung der Muskelstruktur kommt und der
Gewebeverband im Wesentlichen erhalten bleibt
( Abschnitt I, Ziffer 2.19, Satz 3 der Leitsitze fiir
Fleisch und Fleischerzeugnisse). Unter ,im
Wesentlichen erhaltener Gewebeverband“
werden vom Arbeitskreis der auf dem Gebiet der
Lebensmittelhygiene titigen Sachverstindigen
(ALTS) ,iiberwiegend intakte Muskelfaser-
strukturen von mehr als 50 Vol.-%“ verstanden
(72. Arbeitstagung des ALTS 2013, Top 14).

Trotz sichtbarer Strukturschiden, wie in
Abbildung 6 und 7 zu sehen — Fragmentierung
der Muskelfasern- und zentrale Aufhellung der
Muskelzellen —, wird die Faserstruktur als ,in-
takt“ gewertet, da tiberwiegend unbeschidigte
Zellwinde vorliegen. Unklar ist, ob diese Struk-

Abb. 6: Fragmentierte Skelettmuskulatur wird
als intakt bewertet
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Abb. 5: Intakte Skelettmuskulatur mit
deutlichen Muskelfasergrenzen

turschdden ausschlieftlich technologisch ver-
ursacht werden oder auch methodisch (beim
Schneiden der Schnitte) bedingt sein konnen.

Zur Definition des Parameters ,zerstorte
Muskelfaserstruktur® bei Kochpokelwaren hat
die Unterarbeitsgruppe , Lebensmittelhistologie®
des ALTS im Jahre 2013 einen Kriterienkatalog
erstellt (UpmaNN et al,, 2012). Skelettmuskelfa-
serstruktur wird demnach als , zerstort” ge-
wertet, wenn Zellwinde iiberwiegend ver-
schwunden sind, Zellinhalte konfluieren und
Muskeleiweif als strukturlose, homogene Masse
vorliegt (Abb. 8); als , zerstort“ gelten auch der
,kornige Zerfall“ (Abb. 9) sowie ,feinschaumi-
ges“ Aussehen (Abb. 10).

,(Fein-)“brit zeichnet sich im Gegensatz zum
feinschaumigen Erscheinungsbild durch grofe-
re Vakuolen und typische wabige Strukturen aus
(ADD. 3). Beim , Zelldetritus“ handelt es sich um
feinzerkleinertes, homogenes, zugrunde ge-
gangenes Material ohne jegliche Zellstruktur

Abb. 7: Trotz zentraler Aufhellung der
Muskelzellen gilt die Faserstruktur als intakt
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Abb. 8: Bei zerstorter Muskelfaserstruktur
konfluieren die Zellinhalte (20fach vergroBert).

(ADbDb. 4). Zwei Ausprigungen finden sich beim
sogenannten ,Muskelabrieb“. Bei gegarten
Hackfleischerzeugnissen und Kochpokelwaren
stellt sich die aus freigesetztem Muskeleiweif3
entstandene Substanz britihnlich dar, welche
nach HiLpEBRANDT und JockEL (1980) wabig
vernetzte Bezirke mit einer Porengrofie iiber 5Sum
und mindestens drei Vakuolen auf einer Stelle
aufweist; dagegen zeigt sich der Muskelabrieb bei
rohem Fleisch histologisch als in der Regel struk-
turlose, teils granulierte Masse, welche vereinzelt
auch Vakuolen aufweisen kann (79. ALTS-Arbeits-
tagung 2017, Top 28).

Histologische Auswertung

Zur Bewertung histologischer Schnitte wird
iiblicherweise die qualitativ orientierende Aus-
wertung verwendet, bei der der Anteil einer zu
identifizierenden Gewebeart mengenmifig
abgeschitzt und den Hiufigkeitsklassen iiber-

Abb. 11: Beim Point-Count-Verfahren handelt es sich um eine softwaregestiitzte Methode der

Lebensmittelhistologie.

Abb. 9: Als ,zerstort” gilt die Muskelfaserstruktur
auch bei kdrnigem Zerfall.

wiegend (grofier 50 Vol.-%), reichlich (35 bis

50 Vol.-%), mittelgradig (20 bis 35 Vol.-%), miRig
(5 bis 20 Vol.-%), gering (bis 5 Vol.-%) und ver-
einzelt (nicht regelmifig in jedem Schnitt vor-
kommend) zugeordnet wird.

Zur quantitativen oder histometrischen Aus-
wertung werden das Point-Count-Verfahren sowie
die Planimetrie herangezogen. Beim Point-Count-
Verfahren tiberzieht ein Raster regelmifig an-
geordneter Punkte die Schnittebene und an
jedem dieser Punkte wird die darunterliegende
Gewebestruktur bewertet und gezzhlt. Ublicher-
weise wird eine Schnittfliche von circa 2x2 cm
mianderférmig abgefahren und mit 100facher
VergréfRerung Punkte im Abstand von Tmm
ausgewertet.

Pro Schnitt werden mindestens 100 Treffer
begutachtet; ausgewertet werden bei einer Koch-
pokelware bis zu 30 Schnitte, aus mindestens drei
Schnittebenen des Produkts. Durch dieses Vor-
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Abb. 10: Bei feinschaumigem Aussehen ist die
Muskelfaserstruktur ebenfalls nicht mehr intakt.

gehen erhilt man eine Hiufigkeitsverteilung der
zu bewertenden Strukturen ,intakte“ oder ,zer-
storte“ Skelettmuskelfasern bzw. ,,(Fein-)brat”.
Von den einzelnen Strukturverinderungen wer-
den iber alle Schnitte die Mittelwerte berechnet
und als Vol.-% angegeben.

Abbildung 11 zeigt das Equipment fiir das
Point-Count-Verfahren, Abbildung 11a intakte
Skelettmuskulatur, die mittig im Fadenkreuz
liegt. In die Bewertung soll die Umgebung des
Trefferpunktes moglichst nicht mit einbezogen
werden.

Bei der Planimetrie werden die Schnitte digita-
lisiert und Areale, z.B. mit nicht intakten Muskel-
strukturen, hindisch mit einem digitalen Stift
umfahren (Abb. 12). Hierbei wird der Flichen-
anteil der umrandeten Strukturen bezogen auf
die Gesamtfliche prozentual berechnet. Schwie-
rig gestaltet sich dieses Vorgehen, wenn die
einzelnen Strukturen nicht eindeutig gegenein-

Abb. 1la: Mittig im Fadenkreuz liegt intakte Skelettmuskulatur,

die Umgebung des Trefferpunkts wird nicht bewertet.
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gruppen sie rele-

vant sind.
Fiir die lebens-

mittelrechtliche
Arten der Zerstdrung und ihre Produktrelevanz Beurteilung eines

Fleischerzeug-
Muskelfaserstruktur Produktrelevanz nisses. ist die all-
intakt Kochpdkelwaren; Formfleisch gemeine Verkehrs-

" ) , auffassung rele-

zerstort Kochpdkelwaren; Formfleisch vant. Diese gilt
Muskelabrieb gegarte Hackfleischerzeugnisse, allerdings in der
(bratahnlich) Kochpdkelwaren; Formfleisch Regel fiir die tradi-
Muskelabrieb rohe Hackfleischerzeugnisse, tionell hergestellte
(strukturlos) Verarbeitungsfleisch Ware. Industrielle
(Fein-)brat Briihwurst, Rohwurst Produktions-
Detritus Kochwurst verfahren dagegen

Quelle: BENEKE

ander abgrenzbar sind oder auch zerstorte Areale
in intakten Muskelfaserbiindeln auftauchen.

Bewertung der Zerstdrung

Art und Umfang der Strukturzerstorung
werden histologisch bestimmt, teilweise erganzt
durch den sensorischen Befund. Die Tabelle
benennt die Arten der Muskelstrukturzerstérung
im Uberblick und zeigt auf, fiir welche Produkt-

fithren hiufiger zu
Verinderungen der
feingeweblichen
Beschaffenheit.

Aufgrund dieser offensichtlichen Diskrepanz
stellt sich die Frage, ob es beim Fortschreiten
einer standardisierten und automatisierten Her-
stellungsweise ,neuer bzw. erginzender Beur-
teilungskriterien bedarf (dhnlich wie bei , Koch-
schinken, aus Schinkenstiicken zusammenge-
figt“ gemif Leitsatzziffer 2.461).

Folgende Produktbeispiele sollen dies ver-
deutlichen:

FLEISCHWIRTSCHAFT 2_2018
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Produktbeispiel: Frikadellen

Gemif allgemeiner Verkehrsauffassung han-
delt es sich bei einer Frikadelle um ein Erzeug-
nis aus gewolftem oder dhnlich zerkleinertem
Fleisch. Ein Zusatz von Brit ist nicht tiblich. Der
in Leitsatzziffer 2.507 der Leitsitze fir Fleisch
und Fleischerzeugnisse festgeschriebene maxi-
mal zulidssige Muskelabrieb (aus Muskeleiweif3
freigesetzte bratihnliche Substanz) von
20Vol.-% soll gewihrleisten, dass Hackfleisch-
erzeugnisse eine fiir gewolftes Fleisch iibliche
Kérnung und damit ein Mindestmaf an Struk-
tur aufweisen.

Die industrielle Fertigung weicht davon ab,
indem zum Teil gebaadertes Fleisch eingesetzt
wird, dessen Kornung kleiner ist als die beim
Wolfen tiblicherweise entstehende. Zwecks Tem-
peraturfithrung werden teilweise tiefgekiihlte
Rohstoffe verarbeitet, so dass zusammen mit
maschinellen Misch-, Fiill- und Formvorgingen
Abriebsmengen entstehen, die deutlich tiber
20Vol.-% liegen. Derartige Produkte erscheinen
sensorisch brithwurstartig (Abb. 13), was sich
histologisch als bratihnliche Substanz darstellt
(Abb. 13a). Thre Beschaffenheit weicht von der
Verkehrsauffassung der traditionell gefertigten
Produkte ab. Abbildung 14 zeigt das Bild einer
handwerklich hergestellten Frikadelle mit tiber-
wiegend intakten Muskelstrukturen.

Prazise, sparsam
wartungsarm
@®AirLiquide | BOTTOM INJECTION S 088

Bottom Injectionist die zuverlassige Losung zur Prozesskuhlung, egal ob Sie Hackfleisch verpacken oder Formprodukte optimal
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Abb. 12: Bei der Planimetrie werden intakten
Strukturen mit einem digitalen Stift umfahren.

Produktbeispiel: Hackfleisch

Ahnlich wie bei den Frikadellen sieht es bei
industriell hergestelltem Hackfleisch aus. Die
genannte Verkehrsauffassung gemif Leitsatz-
ziffer 2.507 gilt auch hier. In der VO (EG) 853/
2004 des Europiischen Parlaments und Rats mit
spezifischen Hygienevorschriften fiir Lebens-
mittel tierischen Ursprungs ist von einer Zer-
kleinerung durch Hacken die Rede. Tatsichlich
werden die Rohstoffe hiufig gebaadert oder-
mittels Trennwolf-Technologie Knorpel und
Sehnengewebe entfernt; Fett- und Bindegewebe
werden standardisiert. Dies hat zur Folge, dass
sich die Konsistenz der Industrieware von der des
herkémmlichen, nur gewolften Produkts unter-
scheidet. Sensorisch ist die Kérnung eine andere
(ADbb. 15), das Hackfleisch ist musig-weich und
zerfillt beim Braten. Durch die mechanische
Belastung der Rohstoffe entsteht Muskelabrieb,
der sich histologisch allerdings nicht in Form von
britihnlicher Substanz darstellt, sondern als

Abb. 14: Handwerklich hergestellte Frikadelle
mit iberwiegend intakten Muskelstrukturen

Abb. 13: Die Frikadelle mit gebaadertem Fleisch
erscheint sensorisch briihwurstartig.

Lstrukturlose, teils granulierte Masse, welche
vereinzelt auch Vakuolen aufweisen kann“ (Abb.
15a). Bratihnliche Substanz, so wie von HiLDE-
BRANDT und JockeL (1980) erldutert, taucht bei
einem rohen Produkt praktisch nicht auf. Die von
oben genannter Unter-Arbeitsgruppe , Lebens-
mittelhistologie“ des ALTS (2017) fiir rohe Pro-
dukte formulierte Beschreibung des Parameters
Muskelabrieb“ wird derzeit im Rahmen einer
Laborvergleichsuntersuchung verifiziert, d.h. es
wird gepriift, ob sie sich zur Beurteilung eignet.
Eine Marktanalyse wird zeigen, ob der in den
Leitsitzen hinsichtlich der Menge an Muskel-
abrieb fixierte Grenzwert auch fiir rohes Hack-
fleisch Bestand hat. Im Rahmen der ALTS wurde
bereits diskutiert (79. Arbeitstagung 2017,

TOP 28), ob der Lebensmittelbuchkommission
eine Verkehrsauffassung fiir industriell gefertig-
tes Hackfleisch vorgeschlagen werden sollte, denn
aufgrund des Zerkleinerungsgrads, der Kon-
sistenz und der herstellungsbedingten Muskel-

Abb. 15: Industriell hergestelltes Hackfleisch
weist eine musig-weiche Konsistenz auf.
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Abb. 13a: Histologisch erscheint das sensorisch
briihwurstartige Produkt als Feinbrat.

strukturzerstorung gibe es einen Unterschied
zwischen handwerklich und industriell gefertig-
ten Produkten. Mit der Zuldssigkeit von Baader-
maschinen bei der industriellen Herstellung von
Hackfleisch befassten sich sowohl der ALTS als
auch die Arbeitsgruppe Fleisch- und Gefltigel-
fleischhygiene sowie fachspezifische Fragen von
Lebensmitteln tierischer Herkunft der Linder-
arbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz (AFFL).
Wihrend der ALTS das Inverkehrbringen von
gebaadertem Fleisch unter der Bezeichnung
,Hackfleisch* fiir nicht verkehrsiiblich hilt (67.
Arbeitstagung 2011, Top 25), darf nach Auffassung
der AFFL (29. Sitzung Mai 2017, Top 6.4) eine
maschinelle Separation zur Einstellung des Fett-
und Bindegewebsgehaltes erfolgen, aber nur so,
dass der Zerkleinerungsgrad des Zwischen-
produkts nicht héher ist als derjenige des End-
produkts. Dieses kann im Herstellerbetrieb
kontrolliert werden. Die dargelegte Situation
findet sich auch bei anderen rohen Hackfleisch-

Abb. 15a: Muskelabrieb im industriellen
Hackfleisch erscheint als strukturlose Masse.
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Abb. 16: Bei Hdhnchenbaaderfleisch erscheint der
Muskelabrieb strukturlos, granuliert.

erzeugnissen, z.B. Hamburgern. Muskelabrieb
itber 20Vol.-%, in Form von aus freigesetztem
Muskeleiweifd entstandenen strukturlosen, teils
granulierten Massen, kann hier ebenfalls histolo-
gisch nachgewiesen werden. Gleichzeitig lassen
sich oft Verdnderungen im sensorischen Profil
festmachen.

Produktbeispiel: Maschinell gewonnenes
Verarbeitungsfleisch vom Gefliigel

Ein nahezu vollstindig mechanisierter Gewin-
nungs- und Zerlegungsprozess zeichnet den
Gefliigelfleischbereich aus (Horn, 2017). Das gilt
auch fiir maschinell gewonnenes Verarbeitungs-
fleisch wie Putenunterkeulen- und Hihnchenga-
belbeinfleisch. Die Trennung zwischen Muskel-
und Knochengewebe bzw. verknécherten Sehnen
erfolgt bei diesen Produkten maschinell durch
Verwendung von Separatoren unterschiedlicher
Hersteller, u.a. auch mit Hilfe sogenannter Baader-
maschinen. Hierbei entsteht ebenfalls Muskel-

Abb. 18: Zusammengefiigter Putenschinken (Rohpokelware) mit sensorisch

erkennbarem Formfleischcharakter

Abb. 17: Oft weist Hahnchensalami einen
cervelatwurstartigen Charakter auf.

abrieb, der sich histologisch als strukturlose, teils
granulierte Masse darstellt (Abb. 16). Um diese
beiden Rohstoffe fiir Produkte der Spitzenqualitit
i.S.d. Leitsatzziffer 2.12 der Leitsitze fiir Fleisch
und Fleischerzeugnisse verwenden zu kénnen,
wurde vom Bundesverband der Deutschen Ge-
fliigelschlachtereien e.V., zusammen mit Ver-
tretern der Uberwachung und der Wissenschaft,
ein Leitfaden erarbeitet, mit Anforderungen an die
Qualitit von maschinell unter Druckanwendung
gewonnenem Fleisch als Ausgangsmaterial zur
Herstellung von Gefliigelfleischprodukten der
Spitzenqualitit (Horn und LANGEN, 2017). Dieser
Leitfaden enthilt, vorbehaltlich einer verwaltungs-
gerichtlichen Entscheidung zur Einstufung von
Gabelbeinfleisch als Separatorenfleisch, Qualitits-
kriterien sowohl fiir den Gewinnungsprozess, als
auch fiir den Rohstoff. Festgeschrieben wurden
Grenzwerte fiir den Kalziumgehalt sowie fiir
BEFFE (Bindegewebseiweiffreies Fleischeiweifl);
ein histologisch feststellbarer Muskelabrieb darf
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Abb. 17a: Untypisch fiir schnittfeste Rohwurst:
schaumige bis feinbratartige Strukturen

im Mittel 20 Vol.-% und maximal 30 Vol.-% be-
tragen. Zudem diirfen die Rohstoffe einen maxi-
mal hackfleischartigen Zerkleinerungsgrad auf-
weisen, ein Kriterium, welches sich vor Ort iiber-
priifen lisst.

Produktbeispiel: Salami

Verkehrsiiblich zeichnet sich gemif Leitsatziffer
2.211.05 eine Rohwurst mit der Bezeichnung
,Salami“ durch eine mittelkérnige Zerkleinerung
aus. Im Gegensatz dazu wird vermehrt, insbeson-
dere bei Gefliigelsalami, ein cervelatwurstartiger
Charakter vorgefunden (Abb. 17). Ursichlich daftir
ist die sogenannte Fiillwolf-Technologie, mit deren
Hilfe insbesondere eine homogenere Verteilung
des vor allem bei Gefliigelprodukten eingesetzten
Pflanzenfettes erreicht werden soll. Fiir eine
schnittfeste Rohwurst vollig ,,untypisch schligt
sich dies histologisch in Form von schaumigen bis
feinbritartig zerkleinerten Strukturen in bis zu
reichlicher Menge nieder (Abb. 17a). Es ist zu

Abb. 18a: Digital markiert ist der durch brétéhnlichen bis kérnigen Muskelabrieb

histologisch erkennbare ,Klebebereich”.
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Abb. 19: Der bildreiche Kriterienkatalog ist ein hilfreiches Instrument zur
feingeweblichen Beurteilung zum Beispiel von Kochpdkelwaren.

diskutieren, ob in diesem Fall die traditionelle
Bezeichnung ,Salami“ noch zutrifft.

Produktbeispiel: Formfleisch

Bei dieser Art Stiickware muss nach allgemeiner
Verkehrsauffassung gemifd Ziffer 2.19 der Leitsitze
fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse der Prozess des
Tumbelns und Polterns so gestaltet werden, dass
,die Struktur lediglich aufgelockert* wird und ,der
Gewebeverband im Wesentlichen erhalten“ bleibt.
Muskeleiweifl wird nur an der Oberfliche der
eingesetzten Fleischstiicke freigesetzt, ein Zusatz
von (britartig) zerkleinertem Fleisch ist nicht iiblich
Die mechanische Belastung ist demnach so zu
begrenzen, dass der Gewebeverband {iberwiegend
intakt bleibt, die Strukturverinderungen tiber blofes
Auflockern nicht hinausgehen und kein Muskel-
abrieb im Innern entsteht, der sich kornig bis brit-
dhnlich darstellt (GRUNEwALD und HILDEBRANDT,
2014). Abbildung 18 zeigt einen zusammengefiigten
Putenschinken. Diverse Prozessschritte derartiger
Rohpokelerzeugnisse dhneln derjenigen von Koch-
pokelwaren (Spritzpskelung, Tumbeln und maschi-
nelles Fiillen); allerdings wird das Zusammenfligen
i.d.R. enzymatisch erreicht. Der Formfleischcha-
rakter ist sensorisch erkennbar und histologisch
verifizierbar. In Abbildung 18a wurde der , Klebe-
bereich* als histologisch feststellbarer, britihnlicher
bis kérniger Muskelabrieb umfahren.

Produktbeispiel: Kochschinken

Im Rahmen der industriellen Herstellung von
Kochschinken haben Zuschnitt, Vorbehandlungen
wie Steaken und Lakeinjektion, Tumbelverfahren,
Transportvorginge sowie das Fiillsystem Einfluss
auf die Muskelstrukturverinderungen. Diese so-
genannte Slicerware befindet sich neben den tradi-
tionell gefertigten Kochschinken ebenfalls unter der
Bezeichnung , Kochschinken“ auf dem Markt,
prozessbedingt unterscheiden sie sich jedoch in
Aussehen und Struktur von den traditionellen
Erzeugnissen. Was fiir Formfleisch gilt, gilt hier erst
recht. Die mechanische Belastung wihrend der
Herstellung ist zu begrenzen, damit der Muskelge-
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Abb. 20: Wird fein zerkleinertes Fleischmus zum Beispiel in Putenbrust injiziert,
zeigen sich von intakter Muskulatur abgegrenzte ,StraBen” (20fach vergrdBert).

webeverband bzw. die Muskelfaserstruktur tiber-
wiegend erhalten bleiben (GRUNEWALD und HiLDE-
BRANDT, 2014). Eine Strukturverdnderung geht tiber
das Auflockern nicht hinaus; es entsteht kein Mus-
kelabrieb im Innern, sodass die Aktivierung von
Muskeleiweifl nur oberflichlich erfolgt. Auf zellula-
rer Ebene sind diese Vorgaben mit Hilfe zweier
eigenstindiger Beurteilungsmerkmale tiberpriifbar:
1. Der Muskelabrieb, d.h. die aus freigesetztem
Muskeleiweifd bestehende britihnliche Substanz
(wabig vernetzte Eiweifmassen mit >3 Vakuolen
auf einer Stelle), darf gemif Ziffer 2.461 der
Leitsitze fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse nicht
mehr als 3-Vol.-% betragen.

2. Die ,Muskelfaserstruktur in Vol.-%“ muss bei
einem Kochschinkenerzeugnis , iiberwiegend
intakt sein, d.h. sie betrigt mindestens 50 Vol.-%
(72. Arbeitstagung des ALT'S 2013, Top 24).

Zur Standardisierung der histometrischen Be-
wertung von Gewebestrukturen bei Kochpokelwaren
wurde von der Unterarbeitsgruppe , Lebensmittel-
histologie“ des ALTS ein bildreicher Kriterienkatalog
erstellt (UpMANN et al., 2012). Wie in Abbildung 19
exemplarisch zu sehen, stellt der Katalog ein hilf-
reiches Instrument fiir die feingewebliche Unter-
suchung von Kochpokelwaren dar.

Meat-in-meat-Technologie
im histologischen Bild

Im Gegensatz zu den beschriebenen, prozess-
bedingten Verinderungen der Muskelfaserstruktur
ist es mit Hilfe der Meat-in-meat-Technologie még-
lich, auch feinzerkleinertes Fleischmus zu injizie-
ren. Derartiges Fleischmus zeigt sich histologisch
ebenfalls in Form einer strukturlosern granulierten
oder vakuolig durchsetzten, zerkleinerten Eiweif3-
masse. Diese zum Beispiel durch Injektion ver-
ursachten , Strukturen® sind im histologischen Bild
daran erkennbar, dass flieRende Uberginge von
zerstortem Sarkolemm fehlen; stattdessen zeigen
sich von intakter Muskulatur deutlich abgegrenzte
,Stralen®, wie in Abbildung 20 zu sehen. Ein der-
artiger Zusatz, der lediglich histologisch nach-
zuweisen ist, widerspricht der Verkehrsauffassung

von Produkten aus gewachsenem Fleisch wie ,Pu-
tenbrust natur, ,Hihnchen-Medaillons“ oder
Kochschinken*.

Fazit

Die aufgefiihrten Beispiele sollen aufzeigen, dass
zur Beurteilung der Muskelstrukturzerstérung und
ihrer lebensmittelrechtlichen Bewertung Kenntnisse
iiber die Herstellungstechnologie von wesentlicher
Bedeutung sind. Neuartige Herstellungstechnolo-
gien und insbesondere die zunehmende Stan-
dardisierung und Automatisierung in der Fleisch-
warenproduktion konnen Verinderungen der
Muskelstruktur bewirken und damit auch das
Aussehen und die Konsistenz der Erzeugnisse
beeinflussen. Vorhandene Beurteilungskriterien
werden aus diesem Grunde fiir nicht mehr aus-
reichend angesehen, da sie zum Teil technologisch
bedingte Strukturverdnderungen mit Auswirkung
auf die daraus hergestellten Erzeugnisse ungenti-
gend beschreiben. Bei einer Vielzahl von Fleisch-
erzeugnissen kénnen Art und Umfang der Zer-
stérung der Muskulatur ermittelt werden. Daher
sollten produktbezogen Erginzungen zu den in den
Leitsitzen festgeschriebenen Verkehrsauffassungen
diskutiert werden.

Literatur
Die verwendete Literatur kann bei der Verfasserin
angefordert werden.
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