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1. Einleitung

Der 54. internationale Fleischforscher-Kongress (ICoMST) fand
vom 10. bis 15. August in Kapstadt in Stidafrika statt. Er wurde
von rund 210 Personen aus 45 Landern besucht, welche sich
Uber 24 Vortrage und 261 Poster (wovon 41 als Kurzvortrage)
Uber die aktuellsten Forschungsergebnisse zum Thema Fleisch

und Fleischprodukte in konzentrierter Form informieren konnten.

Die Vielfalt der Themen war wie in den Vorjahren auch am
ICOMST 2008 sehr gross, wobei aufgrund der hohen Bedeutung
des Frischfleisches bzw. des Fleisches alternativer Spezies in
Sudafrika vergleichsweise wenige Arbeiten tber Fleischprodukte
vorgestellt wurden. Im Folgenden wird auf einzelne, aus Sicht

des Berichterstattenden interessante Themen eingegangen.

Wahrend des Kongresses

2. Tierwohl / Stress vor der Schlachtung

Ein britischer Referent (N.G. Gregory) thematisierte in seinem
Ubersichtsreferat die Bedeutung des Umganges mit Tieren vor
der Schlachtung. Er hob dabei die Wichtigkeit der vorgén-
gigen Angewodhnung der Tiere an das Handling im Schlachthof
hervor. Dies zeigt sich z.B. auch daran, dass die Besatzrate mit

E. coli 0157 von 66 auf 35% sinkt, wenn Rinder anstelle von
Berufschauffeuren vom Landwirt selber zum Schlachthof trans-
portiert werden. Sie steigt hingegen an, wenn die Tiere wahrend
der Vermarktung zwecks Identifikation durch enge Treibgange
getrieben werden. Dies dUrfte damit zusammenhangen, dass be-
dingt durch Stress mehr Bakterien Uber den Kot ausgeschieden
werden, was sich u.a. mit einer schnelleren Futterpassage durch
den Verdauungstrakt erklaren Idsst. Der Stress rund um das
Verladen ist ebenfalls nicht zu unterschatzen (z.B. laufen gewisse
Schafrassen nur kaum selber in Lastwagen hinein). Bei Broilern
fuhrt eine geringere Ladedichte (0.035 vs. 0.0575 m2/Broiler) pro
Tier zu 7 g weniger Gewichtsverlust wahrend des Transportes,
was bei den hohen Schlachtzahlen auch von wirtschaftlicher
Relevanz ist. Bei Schweinen ist ferner bekannt, dass Stress vor
der Schlachtung bzw. die CO2-Betdubung zu einer erhdhten
Fettoxidation fuhren kénnen und eine Betdubung mit 90% CO>
weniger PSE-Fleisch zur Folge hat, als wenn mit 80% CO; be-
taubt wird. Bei der Elektrobetdubung stellt zudem die physische
Aktivitat, die sowohl bei Rindern wie Broilern auch nach der
Induzierung des Herzstillstandes auftritt, einen kritischen Punkt
dar. Zudem wurde auf verschiedene kritische Aspekte rund um
die rituellen Schlachtungen (Halal, Schachten) sowie die Situation
in weniger entwickelten Landern eingegangen.

Derselbe Referent zeigte in einem Poster auf, dass nach einer
rituellen, betdubungslosen Tétung von aufrecht stehenden
Rindern ein Aspirieren von Blut, d.h. ein Ansammeln von

Blut und Luft in den Bronchien bzw. der Trachea verbunden mit
Schaumbildung, erfolgen kann. Da dies vielfach mit heftigen Hu-
stenreflexen verbunden ist, muss dieses Phdnomen aus Sicht des
Tierwohls als nachteilig beurteilt werden. Die Vermischung des
Bluts mit Luft ist durch eine neu entdeckte und in der Wirbel-
saule verlaufende Nervenbahn zwischen dem Atmungstrakt und
dem Hirn bedingt, Uber die v.a. nach der rituellen Tétung mittels
Messerschnitt(en) zeitlich begrenzte, postmortale Atmungsre-
flexe ermoglicht werden.



Im nachfolgenden Vortrag aus Australien (D.M. Ferguson) wurde
die Frage gestellt, inwieweit sich der Stress vor der Schlach-
tung auch bei Rindern auf die Fleischqualitat auswirkt. Neben
dem bekannten Auftreten von DFD-Fleisch und Gewichtsver-
lusten, bedingt durch andauernden Stress vor der Schlachtung
(z.B. wenn die Niichterung bei Rindern langer als 48 Stunden
dauert), wurden weitere Faktoren beleuchtet. Wahrend die
Nuchterungsdauer (< 48 Stunden) und die Vermarktung in Boxen
kaum Einfluss auf die sensorische Fleischqualitat zu haben schei-
nen, ist das Handling unmittelbar vor der Schlachtung von gros-
ser Bedeutung fur die spatere Fleischqualitat. Als Risikofaktoren
wurden das Treibpersonal, elektrische Treibhilfen (vs. «Flipper»)
und eine hohe Aktivitat der Tiere genannt. Das Verabreichen von
Zusatzen wie Magnesium, Tryptophan (als Vorstufe von des «Ru-
hehormons» Serotonin) oder Elektrolyten vor der Schlachtung
hat nur geringe Effekte zur Folge. Es stellt sich daher die Frage,

inwieweit bei Rindern und Lammern auch das Temperament, z.B.

Uber die Erfassung von Angst bei einer vordefinierten Belastung,
als Zuchtkriterium in Betracht gezogen werden sollte. Dies auch
deshalb, weil zwischen Genetik und Temperament vor kurzem
ein, wenn auch geringer Zusammenhang nachgewiesen wurde.

In einem uruguayischen Poster (del Campo et al.) wurde festge-
stellt, dass bei Stieren eine Erhéhung der Flitterungsintensitat
hohere Gewichtszunahmen bei einer gleichbleibenden Fleisch-
qualitat, jedoch keine Auswirkungen auf das Tierwohl, zur Folge
hat. Bei den ruhigen Tieren resultierte ein niedriger End-pH bzw.
tiefere WB-Scherkréfte (— bessere Zartheit), weshalb auch diese
Forschergruppe den Einfluss des Temperaments hervorgehoben
hat.

Ein Posterbeitrag aus Brasilien (Marchi et al.) widmete sich der
Halothan-Empfindlichkeit von Mastpoulets im Zusammen-
hang mit dem Auftreten von PSE-Fleisch. Die betdubten Tiere
wurden einer Mischung von 3% Halothan ausgesetzt. Beim
Erstarren beider Beine wurden die Tiere als empfindlich, bei
derjenigen mit einem Bein als intermediar bzw. bei keinem Bein
als unempfindlich gegentber Halothan eingestuft. Dabei zeigte
sich jedoch kaum ein Einfluss auf den pH bzw. die Fleischfarbe,
weshalb umweltbedingte Effekte als bedeutsamer eingestuft
wurden.

Eine danische Untersuchung (Young et al.) mit Schweinen ergab,
dass sich Stress vor der Schlachtung (mit Laufband) nur dann ne-
gativ auf die Textur von Schweinefleisch auswirkt, wenn den
Tieren keine Ruhezeit mehr vor der Schlachtung zur Verflgung
stand. Eine ungentigende Ruhzeit fihrte insbesondere zu einem
um 1-2% hoheren Tropfsaftverlust, wahrend die Scherkraft im
Schweinefleisch stressbedingt und unabhangig von der nachfol-
genden Ruhedauer anstieg. Sie war im Eckstick generell hoher
als im Nierstuck.

Gemass einer spanischen Untersuchung (Guardia et al.) wurde
die Haufigkeit von Hautschaden bei Schweinen in funf
Schlachthofen mittels bildgebender Verfahren in drei Stufen
erfasst. Dabei erwiesen sich der Schlachthof, die Jahreszeit, die
Bodenflache des Transporters sowie die Ladedichte als wichtige
Einflussfaktoren auf die spateren Hautschaden. Die Autoren gin-
gen sogar soweit, aufgrund der Hautschaden eine Voraussage
zum Auftreten der Fleischfehler PSE und DFD zu machen.

In einem Poster aus Finnland (M. Honkavaara) wurde aufgezeigt,
dass sich unter finnischen Bedingungen dreistéckige Trans-
portfahrzeuge fiir Schweine konstruieren lassen, die den
Anforderungen an das Tierwohl gerecht werden.

Schweineschlachthof — Auslieferung und Klarbecken nebeneinander.



3. Rickverfolgbarkeit

Betreffend der Riickverfolgbarkeit bestehen gemass der Aussage
des betreffenden amerikanischen Referenten (G.C. Smith) grosse lan-
derspezifische Unterschiede. In einzelnen Landern beginnt die Riick-
verfolgbarkeit des Fleisches bei der Geburt und endet im Schlacht-
hof, in anderen Landern reicht sie bis in den Laden. In der EU (Rind,
Schwein, Schaf) und in Japan (nur Rind) ist sie obligatorisch, in den
anderen Landern mit entsprechenden Systemen freiwillig (werden
2.T. aber durch einzelne Unternehmen vorgegeben). Die tierindivi-
duelle Ruckverfolgbarkeit (Ohrmarken, Scannen der Netzhaut) lasst
sich bis in den Schlachthof hinein besser nachvollziehen als bei der
spateren Zerlegung, Verarbeitung und auf dem Weg in den Laden.
Daher gelangen in dieser Phase v.a. chargenspezifische Rickverfolg-
barkeitssysteme zur Anwendung. Fur eine tierindividuelle Rickver-
folgbarkeit ab Schlachthof werden aber auch Moglichkeiten wie die
Verarbeitung pro Schlachtkorper, eine synchron verlaufende Zerle-
gung auf parallelen Bahnen (v.a. in kleineren Betrieben) sowie der
Nachweis mittels DNA-Fingerprinting (erfordert Hinterlegung jeweils
einer Probe pro Tier) diskutiert. Die Realisierung derartiger Rickver-
folgbarkeitssysteme scheiterte bislang aber am nicht zu unterschat-
zenden Aufwand. Nebst der noch zu verbessernden Umsetzung
durfte sich die Ausgangslage unter Berticksichtigung der Herstellung
von Fleischerzeugnissen (z.B. Wurstbrat) in Zukunft als noch we-
sentlich komplexer erweisen als sie es schon heute ist. In einzelnen
asiatischen Landern (z.B. Stidkorea) ist es fur die Konsumenten und
Konsumentinnen anscheinend bereits heute moglich, tGber die Tier-
nummer weitere Informationen per Handy abzurufen.

Zum Thema der Riickverfolgbarkeit wurde auch ein schweizerisches
Poster zur nun abgeschlossenen Doktorarbeit von B. Ballestrem-
Franke zum direkten Nachweis der geographischen Herkunft
von Geflugelfleisch und Trockenfleisch vorgestellt. Diese erfolgte
bekanntlich in Zusammenarbeit zwischen der ETH Zurich, dem BAG,
ALP und weiteren Institutionen. Es zeigte sich, dass sich einzelne
Herkinfte mit aufwandigen analytischen Methoden (v.a. Sauerst-
offisotope, Elemente) z.T. zwar voneinander unterscheiden lassen.
Da dies aber nicht fur alle Herklnfte zutrifft, wird die analytische Be-
stimmung, nebst der eigentlichen Ruckverfolgbarkeit mittels Zolldo-
kumenten bzw. Warenflissen, in Zukunft hochstens als ergénzendes
Instrument dienen kénnen.

Eine deutsche Arbeit des MRI Kulmbach (Andrée et al.) befasste
sich mit der Tierarterkennung bei Gefliigel und Wiederkauern.
Es wurde eine PCR-Methode vorgestellt, die die Unterscheidung
verschiedener Hausgefligelarten wie auch diverser Wiederkduer
(Rind, Buffel, Bison) auf der Basis von Gensequenzen aus den Mito-
chondrien erlaubt. Zudem wurde eine Methode prasentiert, die den
semiquantitativen Nachweis von Ziegenfleisch in Fleischprodukten
beinhaltet.

4. Lebensmittelsicherheit / Konservierung

In einem schottischen Vortrag (W.J. Reilly) wurde die Proble-
matik der Erfassung von nahrungsbedingten Krankheiten
thematisiert. Einerseits stellt sich die Frage, ob die auftretenden
Krankheiten einzig nahrungsbedingt sind. Dies auch deshalb, weil
gemass Schatzung des Referenten in der alltdglichen Praxis mehr
als 50%, z.T. bis 90% der Krankheitsfalle nicht eindeutig auf eine
Ursache bzw. ein Lebensmittel zurlickgefthrt werden kénnen

und oft nur ein geringer Teil der Ausbriiche Uberhaupt gemeldet
wird. Andererseits bleibt offen, ob die Erfassung der Haufigkeit
von Erbrechen / Durchfall als alleiniger Massstab wirklich aussage-
kraftig ist. Dies auch deshalb, weil die Haufigkeit von Ausbriichen
nichts Uber die Intensitat der jeweiligen Krankheit aussagt. Dabei
zu berticksichtigen gilt es auch, dass sowohl die Mikroorganismen
und/oder deren Epidemiologie sich standig andern. In Bezug auf
Fleisch ist zu beachten, dass dieses bereits mikrobiologisch belastet
sein kann (z.B. Tuberkulose-Erreger) oder erst spater kontaminiert
wird (z.B. VTEC).

Ebenfalls aus den USA stammte ein Poster (Burnham et al.),
welches sich mit der mikrobiologischen Belastung von zwei luftge-
trockneten, siidafrikanischen Fleischerzeugnissen auseinan-
dersetzte: Biltong und Droéwors. Es konnte gezeigt werden, dass
sich durch die Trocknung der beiden Produkte die mikrobielle Bela-
stung (Salmonellen, Escherichia coli 0157, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes) signifikant reduzieren lasst.Biltong ist ein
aus Stotzenfleisch vom Rind, ausschliesslich mit Kochsalz und Ge-
wiurzen (meist Pfeffer) hergestelltes Fleischerzeugnis, das geschnit-
ten und wahrend 17 bis 26 Tagen bei rund 22°C und 50% relativer
Luftfeuchtigkeit getrocknet wird (35-40% Gewichtsverlust). Als
Droéwors werden Wirste bezeichnet, die aus unterschiedlichen
Fleischsorten (Rind, Lamm, stdafrikanischem Wild) roh verkauft
und in gekochter oder luftgetrockneter Form verzehrt werden.

Der Zusatz eines Stammes von Lactococcus lactis zu Fleischkugeln,
wie sie z.B. in Nudelsuppen eingesetzt werden, fuhrte in einer
thailandischen Untersuchung (Intarapichet und Gosaarak) zu einer
Verlangerung der Haltbarkeit um 3 Tage. Die Wirkung wurde auf
ein Bacteriocin zurlckgefuhrt, welches gegen Bacillus-Stamme
wirkt. Aus thailandischen Reis-Fleisch-Wursten (Swetwiwathana
et al.) konnten Uberdies weitere Bacteriocin-bildende Stamme der
Spezies Lactobacillus plantarum bzw. Weissella cibarium isoliert

werden.

Im selben Zusammenhang wurde in einer franzdsischen Untersu-
chung (Christieans et al.) gezeigt, dass das Einsprihen mit bzw. das
Eintauchen von Schweinefleisch wahrend 30 Sekunden in eine L6-
sung mit ausgewdhlten Lactobacillus-Stammen (106-8 KbE/cm?2) zu
einer Hemmung von L. monocytogenes und S. aureus und damit

zu einer besseren Haltbarkeit von Schweinefleisch fihrt.
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Ebenfalls aus Frankreich stammt eine Studie (Roux et al.), in wel-
cher natirlich kontaminierte Schweineschlachtkérper am Ende
der Schlachtlinie einer Behandlung mit max 2% Milchsaure
unterzogen wurden. Dabei resultierte nur eine Reduktion der
mikrobiellen Belastung um 0.8-1 log Einheiten; héhere Dosie-
rungen fuhrten hingegen zu nachteiligen Farbveranderungen im
Fleisch.

Von denselben Autoren stammt ein weiterer Posterbeitrag,
welcher sich mit dem Effekt einer Hitzebehandlung auf
Schweineschlachtkérper und einzelne Fleischstiicke befasste. Es
zeigte sich, dass der Hitzeeffekt auf der Schwarte im Vergleich
zu demjenigen auf der Fleischoberflache grosser ist (0.8-2.4
vs. 0.2-1.5 log-Einheiten fur aerobe Keime). Fur Fleischstiicke
wird daher eine Hitzebehandlung ohne direkten Kontakt mit
einer Flamme und fur Schlachtkérper ein direktes Abflammen

empfohlen.

Zwei Poster des MRI Kulmbach (Gensler, Schwind und Jira)
befassten sich mit dem Auftreten von Umweltkontaminanten
wie Dioxine / PCB's sowie von polybromierten Diphenylether
(PBDE, in Flammschutzmitteln) in deutschem Fleisch. Es zeigte
sich, dass die Gehalte an Dioxinen und PCB'’s in allen Fleischarten
durchwegs unterhalb von 1/5 des Grenzwertes lagen. Bei den
PDBE wurde in Schweine- und Rindfleisch ein mittlerer Gehalt
von 0.36 pg/kg und in Gefltgelfleisch von 0.25 pg/kg nachge-

wiesen.

In einer norwegischen Studie (Asefa et al.) wurde Uberprift,
welche Hefen- und Schimmelarten in Rohpdkelwaren
auftreten. In den 72 untersuchten Proben konnten insgesamt
80% der Isolate als Schimmel [Penicillium (10 Stdmme): 59%,
Cladosporium: 16%, Eurotium: 5%] und 20% als Hefen identifi-

ziert werden.

5. Genetik / Zucht

Ein amerikanischer Referent (M.F. Allen) zeigte die Entwicklung
der Erforschung des Rindergenoms (Genom = Gesamtheit der
Gene) auf. Durch die Identifikation von Sequenzen der Erbsub-
stanz wird es moglich, wichtige Leistungsparameter zlchterisch
zu beeinflussen. Anscheinend wurde vor kurzem ein Chip entwi-
ckelt, der rund 30000 Genorte (SNP) auf verschiedenen Chro-
mosomen gleichzeitig zu identifizieren vermag. Inwieweit dieser
in Zukunft die aktuellen Leistungsprtfungen zumindest teilweise
ersetzen kann, bleibt (noch) offen. Der Referent wies auch auf
die Bedeutung der alten Rassen hin, deren Genom zur Variation

beitragt, die fur die Zucht (Selektion) zwingend notwendig ist.

Auch bei Schweinen ist die sog. Genkartierung bekannt (A.
Archibald); es bestehen international bereits entsprechende
Datenbanken (www.animalgenome.org). Vielfach kommen
Leistungsmerkmale nicht durch einzelne, sondern durch die
Kombination mehrerer Gene bzw. deren unterschiedliche Typen
zustande. Als Beispiele wurden Genorte genannt, die fur die
Auspragung des Fettsauremusters, des Magerfleischanteiles
(Uber drei Chromosomen verteilt), der Zartheit (Uber viele Chro-
mosomen verteilt, auch abhdngig von Kochtemperatur) bzw.
des Ebergeruches (auf Chromosom 14) von Bedeutung sind. Vor-
aussetzung fur deren Anwendung in der Zucht ist aber, dass die
entsprechenden Qualitatsparameter korrekt ermittelt werden.

In einer belgischen Studie (Colman et al.) wurde untersucht, wie
hoch die Vererbbarkeit von Fettsauren und Fettenzymen
ist. Diese lagen je nach Fettsaure bzw. Enzym meist im Bereich
von 30 bis 50%, was auch aus zlchterischer Sicht von Interesse
sein durfte.



6. Muskelbiochemie - Fleischqualitat

Zwecks Vermeidung von Kalteverkirzung (Cold shortening)
bzw. Verbesserung der Zartheit des Fleisches werden in vielen
Landern die Schlachtkorper von Rindern und Schafen kurz nach
dem Ausbluten elektrostimuliert. Cold shortening tritt v.a. dann
auf, wenn die Temperatur vor Eintreten der Totenstarre unter
10°C féllt und der pH weiterhin Uber einem Wert von 6.0 liegt.
Mittels Elektrostimulation werden die nach dem Stechen noch
vorhandenen Energiereserven (Glykogen, ATP) innert kirzester
Zeit abgebaut, was zu einem schnellen pH-Abfall und einem Auf-
reissen der Myofibrillen fuhrt. In einem neuseeldndischen Referat
(N.C. Simmons) wurde darauf hingewiesen, dass eine zu starke
Elektrostimulation eine massiv schlechtere Fleischqualitat (v.a.
Zartheit, Safthaltevermogen) zur Folge haben kann. Es wurden
und werden daher Studien unternommen, um die Elektrosti-
mulation in Richtung einer guten Fleischqualitat zu optimieren,
wobei das Wechselspiel zwischen Stromstarke und -frequenz
von entscheidender Bedeutung ist. Je nach Einstellung gilt es,
verschiedene Faktoren wie den Zeitraum nach der Schlachtung,
Kontaktstelle (Haut oder direkt auf Schlachtkorper, da Nervensy-
stem fur die Ubertragung des Stromes z.T. noch nétig), Arbeits-
sicherheit, Aufwand fir Installationen, etc. zu bertcksichtigen.
Dazu sollen in naher Zukunft Modelle entwickelt werden, die
die Auswirkungen von unterschiedlichen Einstellungen bei der
Elektrostimulation auf den Schlachtkorper bzw. die Fleischquali-
tat moglichst genau voraussagen kénnen.

Gemass einer norwegischen Studie (Hollung et al.) lassen sich
nach einer postmortalen Elektrostimulation von Rinderschlacht-

korpern spezifische Stress-Eiweisse im Nierstlick nachweisen.

Dieselbe Forschergruppe (Hollung et al.) prasentierte in einer
weiteren Untersuchung die Auswirkung der Rasse (Norwegische
Landrasse, Duroc, Hampshire) und des Schlachtalters (6, 9, 12
Monate) von Schweinen auf die Zusammensetzung der Mus-
keleiweisse. Die sehr umfangreichen Analysen Uber den Prote-
omics-Ansatz zeigten in der |6slichen Proteinphase, dass von den
1125 identifizierten Stellen in Anhangigkeit des Alters 51 und

in Abhangigkeit der Rasse 91 Proteine verandert waren. Diese
wurden als Struktur-, stoffwechselrelevante, Stress-/Abwehr-
sowie Ubrige Proteine identifiziert. Die Autoren schlossen daraus,
dass sich Uber diese Methodik physiologische Veranderungen bis
hinunter auf die molekulare Basis zurtickverfolgen lassen.

In einem irischen Poster wurde gezeigt, dass das Aufhdngen
von Rinderschlachthéalften am Schlossknochen im Vergleich
zum Aufhangen an der Achillessehne Uber die vermehrte Ak-
tivierung von Calcium-lonen zu einem starkeren Eiweissabbau
und damit zu einer besseren Zartheit fihren kann. Die genaue
Identifizierung der Eiweisse, die je nach Aufhangemethode
unterschiedlich ausgefallen sind, ist noch am Laufen.

Eine amerikanische Referentin (E. Huff-Lonergan) widmete sich
den Einfliissen der Muskelstruktur auf die Zartheit von
Fleisch. Diese wird einerseits durch die Struktur der Muskel-
proteine (Myofibrillen, Bindegewebe) und andererseits durch
zellinterne, eiweissabbauende Enzyme (Calpaine, Kathepsine,
Proteaosomen) beeinflusst. Das Reifungspotenzial ist v.a. vom
Abbau von wichtigen strukturgebenden Proteinen in den Myofi-
brillen wie Desmin und Filamin (an der Basis der Z-Linie) wie auch
Titin, Nebulin und Troponin-T (in I-Bande) abhangig, wobei der
Reifungsprozess bereits nach 6 Stunden post mortem beginnt.
Die Reifung des Fleisches wird durch die Oxidation von Eiweis-
sen, die z.B. durch eine sauerstoffreiche Schutzgasverpackung
gefordert wird, negativ beeinflusst, was sich schlussendlich

nachteilig auf die Zartheit auswirkt.

Ein franzosischer Referent (J. Lepetit) befasste sich mit der Struk-
tur des Bindegewebes und dessen Einfluss auf die Zartheit.
Obwohl bekannt ist, dass mit zunehmendem Durchmesser der
Muskelfasern bzw. der Muskelfaserbiindel die Zartheit abnimmt,
besteht kein direkter Zusammenhang zwischen dem Muskelfa-
serdurchmesser und dem Gehalt an Kollagen. Dagegen ist die
Beziehung zwischen Bindegewebegehalt und der Zartheit hoch
in Frischfleisch, nicht aber in gekochtem Fleisch. Dies durfte da-
mit zusammenhdngen, dass sich das Bindegewebe beim Erhitzen
Uber 60°C vermehrt zusammenzieht, was zu einer Erhéhung der
Anzahl Bertihrungspunkte und damit zu einer Ausbildung eines
zufallig ausgebildeten Netzwerkes flhrt, in welchem sich jeweils
3 bzw. 4 Kollagenketten am selben Punkt treffen konnen. Die
Folge davon ist, dass das Bindegewebe in diesem Temperatur-
bereich gummiartig und hart (!) wird. Das temperaturbedingte
Zusammenziehen des Bindegewebes ist aber nur dann maglich,
wenn nicht schon die Myofibrillen selber kontrahiert sind (Sarko-
merlange: ~ 1 pm). In einer danischen Arbeit im selben Themen-
bereich (Briggemann et al.) wurde mittels bildgebender Ver-
fahren nachgewiesen, dass das Bindegewebe (Endomysium und
Perimysium) nebst verschiedenen Blutbahnen auch von einem
weit verzweigtem, lymphatischen System durchzogen wird.



Grillierartikel aus Schweinefleisch (1 Rd  0.15 sFr.)

In einer kanadischen Studie (P.P. Purslow) wurde untersucht,
weshalb die in der Praxis vorhandenen Schwankungen in der
Qualitat von Schweinefleisch (Nierstlick, Schinken) beztiglich
pH-Wert, Temperatur, Tropfsaftverlust (2.2 bis 16.4%), Farbe, etc.
auftreten. Als wichtigste Ursache fir die Schwankungen wurden
die Schlachtcharge (beinhaltet Betrieb, Datum, etc.) sowie das
Temperament der Tiere identifiziert. Aber auch der End-pH-Wert
wie auch die Temperatur erwiesen sich als bedeutende Einflussfak-
toren. Uber Fiitterungsmassnahmen (z.B. Zugabe von Tryptophan,
kohlenhydratreiche Futter) liessen sich die genannten Schwan-
kungen in der Fleischqualitat kaum einschranken. Mit Massnahmen
im Bereich des Verhaltens (z.B. Eberkontakt wahrend 2 Minuten
pro Tag, taglich 1 Minute aus der Bucht bewegen) konnten die
Tropfsaftverluste hingegen um 1 bis 1.5% reduziert werden. Ob-
wohl die Untersuchungen noch im Gange sind, werden derzeit v.a.
genetische Faktoren im Bereich des Temperaments als bedeutende
Ursache fir das Auftreten der grossen Qualitatsschwankungen
vermutet.

Ein hollandischer Beitrag (Kapper et al.) konzentrierte sich auf das
Wasserhaltevermégen (WHV) von Schweinefleisch. Es wurde
aufgezeigt, dass zwischen pH und Tropfsaftverlust eine Korrelation
von > 0.5 besteht; dies, obwohl der pH durch den Abbau von Gly-
kogen bedingt und das WHYV von der Qualitat der Muskeleiweisse
abhéngig ist. Aufgrund der unterschiedlichen Ursachen wurde
geschlossen, dass fur die Voraussage des WHV's andere Methoden
wie die Infrarotanalytik (NIR) zum Tragen kommen sollten.

In einer danischen Studie (Jgrgensen et al.) wurde, basierend auf
Erfahrungen mit Rindfleisch, gezeigt, dass sich mit einer Kiwi-Ma-
rinade (Kiwi enthélt die Protease Actindin) und einer Ultraschallbe-
handlung die Zartheit von Schweine-Eckstiicken (z.T. auch das
Wasserhaltevermdgen) verbessern lasst.

In Schweinemuskeln kénnen pH-Veranderungen durch puffernde
Substanzen, z.B. Dipeptide wie Anserin und Carnosin, natUrli-
cherweise verlangsamt werden. Eine kanadische Forschergruppe
interessierte sich daher, ob sich zwischen normalem Fleisch (RFN)
und Fleisch mit Fleischfehlern wie PSE, RSE (rotlich, weich, wasse-
rig) und PFN (hell, fest, nicht-wasserig) unterschiedliche Gehalte an
den beiden genannten Dipeptiden Uberhaupt nachweisen lassen.
Es zeigte sich, dass Unterschiede zwischen den verschiedenen
Fleischtypen auftreten, diese aber je nach Ort der Klassifizierung
der Fleischfehler (Schlachthof vs. Labor) unterschiedlich ausfallen.

Aus Norwegen stammte eine weitere Arbeit (Sterten et al.), die
den Einfluss des Fiitterungsregimes und der Niichterungsdauer
auf die Schweinefleischqualitat (im Nierstlick) thematisierte.
Dabei wurden mit zunehmender Nichterungsdauer (4 h, 17.5 h,
17.5 h plus Nacht, 26.5 h plus Nacht) ein hoherer pHas, weni-

ger Tropfsaftverlust und eine leicht bessere Zartheit ermittelt,
wahrend die Saftigkeit unbeeinflusst blieb. In Abhdngigkeit des
Geschlechtes traten Effekte bezlglich Tropfsaftverlust (weibliche
Tiere > Kastraten) bzw. in Abhdngigkeit von Fltterungsregime und
Geschlecht auch bezuglich Zartheit und Saftigkeit auf.



Nachdem in friheren Jahren schon von einer muskelspezifischen
Charakterisierung einzelner Teilstlicke (oft als Muskel-Profiling be-
zeichnet) von Schwein und Rind berichtet wurde, widmete sich ein
weiterer Beitrag aus Norwegen (Hildrum et al.) der sensorischen
Charakterisierung von verschiedenen Rindermuskeln in Be-
zug auf Textur, Farbe und Geschmack. Dabei wurden grosse indivi-
duelle Unterschiede zwischen Schlachtkorpern, einzelnen Muskeln
sowie in einzelnen Bereichen innerhalb der jeweiligen Muskeln
aufgezeigt. Es wurde festgestellt, dass die Muskeln des Vorder-
viertels im Vergleich zu denjenigen des Hinterviertels anhand der
sensorischen Analyse vielfach unterschatzt werden.

In verschiedenen Forschungsinstituten auf der ganzen Welt werden
derzeit diverse biophysikalische Methoden zur Bestimmung
der Muskelstruktur an intakten Proben entwickelt. In einem
franzosischen Ubersichtsreferat (S. Clerjon) wurden die derzeit
bekannten Methoden eingehend beleuchtet:

e mechanische Methoden: z.B. Warner-Bratzler-Scherkraft (stark
von Faserrichtung abhangig)

e Ultraschall: fur Bestimmung Fleisch-/Fettmenge

e spektroskopische Verfahren: Infrarot (NIR, MIR — misst
Bindungsbewegungen innerhalb eines Molekdls), NMR (misst
Bewegung der mittels Magnet angeregten Protonen), Raman-
Spektroskopie (Messung mittels Laser, keine Interferenz mit
Wasser, misst durch Verpackung hindurch, in Deutschland
bereits Handgerat in Entwicklung), Fluoreszenz-Spektroskopie
(misst Differenz zwischen absorbiertem und emittiertem Licht),
Kolorimetrie (misst sichtbares Licht, L*a*b*)

o dielektrische Verfahren: Impedanz (misst Fahigkeit, Widerstand
gegen Strom aufzubauen), Mikrowellen)

Mehrere Posterbeitrédge zeigten die praktische Anwendung von
biophysikalischen Methoden zur Erfassung bestimmter Parame-
ter konkret auf, wobei im Folgenden einige Beispiele thematisch
aufgefuhrt sind (entsprechende Methoden in Klammern): Struktur
von Bindegewebe bzw. Muskelfasern (Fluoreszenz-Polarimetrie),
Magerfleischanteil (Computer-Tomographie), Kontrolle Fleischquali-
tat (Raman-Spektroskopie), Fleisch- und Fettparameter (Ultraschall),
Frische von Schweinsnierstticken (NIR), Scherkraft und Tropfsaft-
verlust (NMR).

Zudem wurde in einer britischen Studie (Richardson et al.) im
Zusammenhang mit dem Auftreten von Ebergeruch gezeigt, dass
rassebedingt 14% (Duroc) bzw. 2.8% (Edelschwein) der Tiere im
Ruckenspeck die Grenzwerte von 0.2 bzw. 1.0 ug/g fur Skatol bzw.
Androstenon Uberschreiten. Eine Variation des Proteingehaltes im
Futter zwischen 40 und 120 kg Lebendgewicht hatte hingegen
keine Unterschiede betreffend des Auftretens von Ebergeruch

zur Folge. Ein Posterbeitrag aus Belgien (Aluwé et al.) verglich das
Fleisch von verschiedenen Rassen (Piétrain, Edelschwein, stressre-
sistente Landschweine) in Abhdngigkeit des Endgewichtes (50, 70,
90, 110 kg LG) mit unterschiedlichen Methoden (Blgeleisen auf
Nackenfett, Konsumententest, sensorisches Panel, Fettanalyse im
Labor). Es wurde gezeigt, dass das Vorkommen von Ebergeruch

im Piétrain-Fleisch im Vergleich zu den Edelschweinen weniger
relevant war und mit zunehmendem Schlachtgewicht erwartungs-
gemass anstieg. In einem norwegischen Konsumententest mit 89
Personen (Lunde et al.) ergab sich, dass die Beliebtheit von aus
Eberfleisch hergestelltem Kochschinken (warm, 60°C: in Sandwich
mit Schmelzkase vs. kalt, 5°C: auf Brot) bei Androstenon-sensitiven
Personen (39 Personen) erst bei der héchsten Androstenon-Kon-
zentration von 9.15 pg/g abnimmt (Testbereich: 0.55-9.15 pg/g).
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7. Verarbeitung / Technologie

Eine belgische Prasentation (L. de Vuyst) widmete sich den Probi-
otika in Rohwiirsten. Probiotika sind Mikroorganismen, die die
Magenpassage (sehr sauer!) unbeschadet Uberstehen und somit
im Darm verfligbar sowie resistent gegentiber Technologieprozes-
sen sind und gleichzeitig eine prophylaktische Wirkung im ganzen
Korper (nicht nur auf Verdauungstrakt beschrankt!) entfalten
kénnen. Ihre vorbeugende Wirkung besteht oft in einem hoheren
Konkurrenzdruck gegentiber anderen Keimen, einer verbesserten
Darmtétigkeit, einer besseren Verdauung, weniger Durchfall

sowie der Starkung des Immunsystems. Als Probiotika gelangen
v.a. Stamme von Hefen (Saccharomyces) und Milchsaurebakte-
rien (Laktobazillen, Bifidobakterien) zum Einsatz, deren Wirkung
sowohl vom Stamm, der Matrix (hoher Fettgehalt ungtinstig) wie
auch vom einzelnen Individuum abhangig ist. Probiotika werden
den funktionellen Lebensmitteln der 2. Generation zugerechnet
(1. Generation: v.a. Rohnéhrstoffe). Aufgrund der sehr spezifischen
Bedingungen in Rohwrsten (tiefer aw-Wert, tiefer pH-Wert, hoher
Salzgehalt) fehlt oft der Nachweis einer gesundheitsfordernden
Wirkung (z.B. Wirkung gegen Listerien), zumal meist die entspre-
chenden Humanstudien fehlen.

Eine italienische Arbeit (Andersen und Cislaghi) Gberprifte den
Einsatz von GdL bzw. einer Starterkultur in Salami. Mit beiden
Dosierungen an Glucono-delta-Lacton (GdL: 0.4 und 0.8%)
konnte die angestrebte pH-Absenkung unter 5.3 bei 25°C erreicht
werden. Dies war auch mit der Starterkultur innert 17 Stunden
maoglich. Die hohere, nicht aber die tiefere GdL-Konzentration
beeinflusste die Starterkultur negativ; die nattrlich vorkommenden
Milchsaurebakterien blieben hingegen unbeeinflusst. Aus den
Ergebnissen wurde gefolgert, dass sich eine geringe GdL-Konzen-
tration mit dem Einsatz einer Starterkultur gut kombinieren lasst.
Leider wurde im Beitrag keine Aussage betreffend Umrétung
gemacht, was fur die Praxis ebenso von Bedeutung ist.

In einer Untersuchung von ALP (Hadorn et al.) wurde aufgezeigt,
dass sich in Lyonern durch den Ersatz von 15% Ruckenspeck durch
7.5% Inulin und 7.5% Wasser eine Fettreduktion um 40% ohne
wesentliche sensorische Nachteile erreichen lasst. Dies obwohl, die
instrumentellen Analysen eine Tendenz zu einer weicheren Textur

zeigten und die Produktionskosten um bis zu 5% hoher lagen.

Auf grosses Interesse stiess auch die Problematik der Destruk-
turierungen von Kochschinken, die nebst der Schweiz auch in
anderen europaischen Landern (F, B, D, DK, S, Litauen) von hoher
Aktualitdt scheint. In einem weiteren Posterbeitrag aus der Schweiz
(Hugenschmidt et al.) waren die destrukturierten Stellen in Koch-
schinken im Vergleich zu den normalen Bereichen heller, weicher
und verfugten Uber einen geringfugig tieferen pH-Wert. Zudem
zeichneten sie sich durch einen héheren Trockenmassen- sowie
Gesamteiweissgehalt aus, wahrend die Gehalte an Bindegewebsei-
weiss wie auch an Rohasche und Zucker (— geringere Lakeaufnah-
me?) tiefer waren. Sowohl der reduzierte Gehalt an unléslichem
Bindegewebe wie auch der hohere myofibrilldre Fragmentations-
index durften den tieferen Strukturierungsgrad in den defekten
Stellen zumindest teilweise erkldren. Ein aus Frankreich stammen-
der Beitrag (Vautier et al.) fihrte das Auftreten von «PSE-adhnlichen
Stellen» in Kochschinken v.a. auf den End-pH-Wert und weniger
auf den pHi-Wert zurlck. Dies stellt einen wesentlichen Unter-
schied zum eigentlichen Fleischfehler PSE dar, welcher durch einen
raschen, frihpostmortalen Glykogenabbau charakterisiert wird.

Es wurde gefolgert, dass das Auftreten von starken Destrukturie-
rungen in Kochschinken unter Berlcksichtigung unterchiedlicher
Schlachtbedingungen (Jahreszeit, Schlachthof, Betdubungsart),
aber unter kontrollierten Nuchterungs- bzw. Ruhebedingungen
sehr tief gehalten werden kann, wenn damit der End-pH-Wert

des Rohmaterials Gber 5.7 zu liegen kommt. Gemdss ALP-eigenen
Messungen (unveroffentlicht) kann dieser Wert fir einen grossen

Brihwurst aus Lammfleisch



Teil der anfallenden Schinken in der Praxis derzeit jedoch nicht
eingehalten werden.

Ein irisches Poster (McArdle et al.) warf die Frage auf, inwieweit
sich eine Hochdruckbehandlung (200, 300, 400 MPa) bei unter-
schiedlichen Temperaturen (20, 40°C) auf die Qualitat von Rind-
fleisch auswirkt. Die Behandlung mit Hochdruck fiihrte generell
zu einer Reduktion der Mikroflora, die vergleichbar mit derjenigen
einer Hitzebehandlung war. Mit zunehmendem Druck und tieferer
Temperatur erhdhten sich jedoch der Kochverlust, die Fettoxida-
tionsrate und die Farbhelligkeit, weshalb fur Frischfleisch nur eine
milde Hochdruckbehandlung empfohlen wurde.

In einer japanischen Arbeit (Ichinoseki et al.) wurde festgestellt,
dass das schnelle Gefrieren von Schweinsnierstiicken (schnell:
-50°C, 2 Stunden vs. langsam: -20°C, 4 Tage) weniger Gefrierver-
lust in den Nierstticken und einen héheren Biss in den aus dem
entsprechenden Rohmaterial hergestellten Warsten zur Folge hat;
dies obwohl keine klaren Strukturunterschiede festgestellt werden
konnten.

8. Verpackung

In einem amerikanischen Ubersichtsreferat (K.W. McMillin) Uber die
Entwicklung von Verpackungen wurde zuerst zwischen Verpa-
ckungen mit veranderter Atmosphare (MAP, durch Ersatz bzw.
Entfernen) bzw. kontrollierter Atmosphare (CAP, durch kontinuier-
liche Uberwachung) unterschieden. Letztere gelangt im Fleisch-
bereich weniger zum Einsatz (z.B. Friichte-Container), wahrend
erstere sowohl die Vakuumverpackung als auch diejenige mit
unterschiedlichen Gasen wie Sauerstoff, Stickstoff bzw. CO; be-
inhaltet. Bei den MAP-Verpackungen wird zwischen passiven und
aktiven differenziert, wobei die letzteren spezifische Komponenten
zwecks Qualitatsverbesserung bzw. Verlangerung der Haltbarkeit
einschliessen. Von besonderem Interesse beim Frischfleisch ist die
Aufrechterhaltung einer leuchtend-roten Farbe. Hier hat eine Ent-
wicklung von sauerstoffdurchlassigen Schrumpfpackungen hin zu
den bekannten SB-Packungen mit Schutzgas stattgefunden. Deren
Anteil am gesamten Frischfleischabsatz wird in Europa derzeit auf
rund 43% und in den USA auf 64% geschatzt. Heute gelangen
v.a. mehrschichtige Folien aus unterschiedlichen Materialien zum
Einsatz, zumal kein Material bekannt ist, das gleichzeitig samtliche
Anforderungen wie physiologische Unbedenklichkeit, mecha-
nische Stabilitat, optischer Eindruck, physikalische Eigenschaften
(z.B. geruchs- und geschmacksneutral, Durchlassigkeit von Gasen
bzw. Feuchtigkeit) sowie Hitzebestandigkeit (z.B. Schweissver-
moégen, Schrumpfbarkeit) erfillen kann. Uberdies ist auch die
Gaszusammensetzung innerhalb der Packung von entscheidender
Bedeutung, zumal diese die Fleischfarbe [> 80% O3 bzw. > 0.4%
CO (letzteres in EU und CH nicht erlaubt), muskelspezifische
Unterschiede in Farbstabilitat bekannt], die Textur [Zartheit von
Rindfleisch durch Oxidation von Eiweissen schlechter, da diese
Aggregate bilden], das Aroma [Oxidation von Fetten, Vitami-

nen] sowie die Haltbarkeit [20-40% CO> wirkt konservierend
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gegeniber gram-negativen Bakterien (gram-positive oft fakul-
tativ anaerob)] beeinflussen. Der Kopfraum sollte — trotz des oft
minimierten Volumens zwecks Stapelns — rund 1.5 bis 3 Mal dem
Fleischvolumen entsprechen. Dabei sind Kontakte mit der Deckfolie
aufgrund moglicher Dunkelverfarbungen unbedingt zu vermeiden.
Weitere Anforderungen an Verpackungen beziehen sich auf deren
Verbraucherfreundlichkeit (z.B. Offnen der Packungen, Kommu-
nikation), die Umweltvertraglichkeit (z.B. Abbau von Plastikfolien,
Recycling, bioabbaubare Materialien), Verlangerung der Haltbarkeit
(z.B. antimikrobielle Filme, gasabsorbierende Materialien, Antio-
xidantien, Probiotika), Eignung fir weitere Prozesse (z.B. Gefrieren,
Hochdruck, Bestrahlung) sowie deren Wirtschaftlichkeit.

Ein amerikanisches Poster (Mancini et al.) befasste sich mit dem
Einfluss der Verpackung (Vakuum vs. 80% O + 20% CO; vs. 0.4%
CO +30% CO3 + 69.6% N3) sowie der Injektion von K-Laktat
(ohne, 1.25%, 2.5%) auf die Farbe von Rindfleisch. Durch die
Laktatzugabe (— Fleischzubereitung) stieg der Rotwert (a*-Wert)
nur in der O-Variante; ohne Laktat verhielt sich der Rotwert je
nach Muskel unterschiedlich. Generell wurde in frischem Rind-
fleisch mit der CO-Mischung eine bessere Farbstabilitat erzielt

als mit der O2- bzw. der Vakuumvariante. Ein ebenfalls aus den
USA stammendes Poster (Raines et al.) beschaftigte sich mit dem
Einfluss der Verpackung auf die Fleischfarbe, wenn verschiedene
Rindermuskeln von unterschiedlicher Farbstabilitat (Niersttick:
hoch, Eckstlick: mittel, Vorderschenkel: tief) in gehackter Form

in eine MAP-Atmosphdre mit 80% O und 20% CO; verpackt
waurden. Der Einschluss von mehr als 25% Muskeln mit tiefer Farb-
stabilitat fihrte zu einer Verschlechterung der Farbe. Es wird daher
empfohlen, beim Verpacken von Rindfleisch die Farbstabilitat der
einzelnen Muskeln zu beachten, indem der Anteil der Muskeln mit
tiefer Farbstabilitat unter 25% und derjenige mit hoher Farbstabili-
tat Gber 50% liegt.

Ein danischer Posterbeitrag (M.A. Tarngren) verglich in Rindfleisch-
Patties den Einfluss der Verpackungsart (Folie vs. Schutzgasverpa-
ckung mit hohem Oz-Anteil), den Zeitpunkt des Gefrierens (rasch
vs. langsam) sowie des Auftauens (Kihlschrank: 24 Stunden,
Raumtemperatur: 10 Stunden, Mikrowelle: 10 Minuten). Die
Schutzgaspackung hatte einen weniger intensiven Geschmack,
eine reduzierte Saftigkeit, einen hoheren Kochverlust, mehr Fehla-
romen/-geschmack [warmed-over-flavour (WOF), ranzig, sauer],
eine gummigere Textur sowie mehr Verfarbungen des Fleisches
zur Folge. Das langsamere Einfrieren wirkte sich in einer tieferen
Saftigkeit, mehr Fehlaromen/-geschmack (ranzig, z.T. WOF) sowie
in einer gummigeren Textur aus. Das Auftauen in der Mikrowelle
reduzierte den Kochverlust (nur Schutzgas), die Verfarbungen
sowie die Fehlaromen/-geschmack (ranzig, sauer, WOF).

In einer franzosischen Arbeit (Gobert et al.) wurde aufgezeigt, dass
sich mit dem Zusatz von Vitamin E und einem pflanzlichen Extrakt
zu einem Ausmastfutter die Fettoxidation in verarbeitetem
Rindfleisch reduzieren lasst. Vergleichbare Ergebnisse waren auch
in einer spanischen Studie (Safiudo et al.) zu beobachten, indem
die Zugabe von Vitamin E bzw. von Bioflavonoiden zum Futter im
Vergleich zu einer Negativkontrolle die Haltbarkeit von Rindfleisch
um drei bzw. einen Tag verlangerte. Zudem resultierte durch die
Vitamin E-Zugabe eine hohere sensorische Akzeptanz. In einer
tschechischen Untersuchung (Pipek et al.) wurde der antioxida-
tive Effekt von Gewdrzextrakten (Rosmarin, Muskat, nicht naher
definierte Gewirzmischung) in Briih- und Rohwdrsten untersucht.
Sowohl hinsichtlich Fettoxidation wie auch Farbstabilitat konnte
mit sdmtlichen GewUrzextrakten positive Effekte erzielt werden,
wobei Rosmarin die beste Wirkung entfaltete. Gemass einer Studie
aus Estland (Pissa et al.) weisen auch Polyphenole aus Beerenex-
trakten antioxidative Eigenschaften auf, die sich beim Marinieren
von Schweinefleisch direkt anwenden lassen. Gemadss einer ameri-
kanisch-kanadischen Studie (Shahidi et al.) scheinen auch Phenole
aus enzymatisch behandelten Kleien von unterschiedlichen
Getreidearten (Weizen, Gerste, Hirse) Gber antioxidative Effekte zu
verfligen, die zwecks Vermeidung der Oxidation von Fetten auch

in Fleischprodukten eingesetzt werden kénnen.

Eine portugiesische Studie (Fraquesa et al.) befasste sich mit dem
Einfluss der Bedingungen in der Ladentheke auf die Haltbarkeit
und Farbe von Rindfleisch. Dabei resultierten ein hoheres mikro-
bielles Wachstum und damit eine geringere Haltbarkeit sowie
nachteilige Farbveranderungen insbesondere dann, wenn das
schutzgasverpackte Rindfleisch (70% O3, 30% CO3) héheren Licht-
intensitaten bzw. schwankenden Temperaturen ausgesetzt wurde.

Ein sehr interessanter Posterbeitrag aus Danemark (Hansen et al.)
setzte sich mit dem Einfluss des Sauerstoffanteils auf die Harte
von in MAP-verpackten Schweinsnierstiicken auseinander. Es
zeigte sich, dass mit zunehmendem O2-Anteil (40, 50 und 70%;
Ausgleich mit CO3) in der Verpackung die Harte und die Partikel-
grosse von Schweinefleisch ansteigen. Diese wurden auf die Oxi-
dation von Proteinen (— Bildung von Proteinaggregaten) bzw. die
02-bedingte Inaktivierung von p-Calpain, einem der wichtigsten

Reifungsenzyme, zurtickgefihrt.

Eine franzosische Forschergruppe (Picgidard und Lemoine) emp-
fiehlt auf der Basis ihrer Arbeiten, fur die verlangerte Lagerung
von Rindssteaks bis 75 Tage folgende Punkte einzuhalten: mog-
lichst rasche Abklhlung des ganzen Muskels nach der Schlachtung,
Absenkung der Temperatur auf -1.5°C innert 3 Tagen, Lagertem-
peratur rund -1.5°C, unter Vakuum verpackt (8 mbar besser als

3 mbar). Wenn die Steaks vor der Lagerung bereits geschnitten
werden, stellt eine MAP-Verpackung mit 50% CO; und 50% N>
die beste Alternative zur Vakuumverpackung dar.



9. Unkonventionelle tierische Produkte

Gerade in Afrika ist der Konsum des Fleisches von heimischen
Tierarten von Interesse. Ein stdafrikanischer Referent (L.C.
Hoffman) befasste sich daher mit der Fleischqualitat von weniger
genutzten, alternativen Tierarten wie Huftiere (z.B. Springbock,
Antilopen), Kameliden (v.a. Kamele, Lamas), Nagetiere (z.B. Meer-
schweinchen, Biberratte, Wasserschwein, Schilfratte), Laufvogel
(Strauss, Emu, Nandu) und Reptilien (v.a. Krokodile, Eidechsen). Das
Fleisch der meisten der genannten Tierarten zeichnet sich durch
einen tiefen Cholesteringehalt sowie ein gUnstiges Fettsduremuster
(hoher Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren) aus. Obwohl
derzeit v.a. das Fleisch von Huftieren grésseren Absatz findet, wird
aufgrund der guten Fleischqualitat wie auch der hohen Anpas-
sungsfahigkeit an unterschiedliche Haltungsbedingungen dem
Fleisch von Nagetieren in Zukunft das grosste Potenzial beigemes-
sen.

In Afrika wird auch der Produktion von Ziegenfleisch grosse
Bedeutung zugestanden (L. Simela), lassen sich Ziegen doch unter
einfachsten Bedingungen halten. Derzeit wird in Afrika rund 20%
des weltweiten Ziegenfleisches produziert, wobei der Anteil am
globalen Export nur 5% betragt.

Zwei Posterbeitrage aus Stdafrika (Magoro et al.) thematisierten
den Einbezug von Rinder-Schlachtnebenprodukten in Briih-
wiirste, um auch finanziell schwachen Bevolkerungskreisen den
Verzehr von Wrsten zu erméglichen. Dabei zeigte sich, dass Re-
zepturen mit Rindsabschnitten, Milz, Darmen, Herz und Zwieback
mit einer Kontrolle mit Rindsabschnitten und Zwieback (!) durchaus

vergleichbar sind.

Ein franzosischer Posterbeitrag (Lemoine et al.) befasste sich

mit der Verarbeitung von Schlachtabfallen zu funktionellen
Zutaten, um erstere in Zukunft als Quelle von tierischem Eiweiss
besser zu nutzen. Am Beispiel von Schweinelungen wurde aufge-
zeigt, dass sich die Gewinnung von wassrigen Losungen mittels
Reinigungs- und Konzentrationsprozessen (Mikro-/Ultrafiltration) in
Anhangigkeit von Temperatur, Extraktionszeit und Mengenverhalt-
nis weiter optimieren lasst. Die aus Schweinelungen gewonnenen
Proteinkonzentrate zeichnen sich durch Gelierungseigenschaften
aus, die durchaus mit denjenigen anderer Eiweisstrager wie Milch,

Eier und Sojaeiweiss vergleichbar sind.

10. Erndhrung

In einem stdafrikanischen Vortrag (H.C. Schonfeldt) wurde auf-
gezeigt, dass weltweit derzeit 1.1 Mia bzw. 26% aller Personen
Ubergewichtig sind. So weisen 87% der Bevolkerung in den USA
(2006) einen Body Mass Index (BMI) von Gber 25 auf; ein Drittel
der amerikanischen Bevolkerung gilt sogar als fettleibig (BMI > 30).
In England nahm die Zahl der fettleibigen Kinder in den letzten
Jahren um den Faktor 3—4 zu. Diese Entwicklung stellt die Folge
einer vermehrten Aufnahme an Energie (hauptsachlich Kohlenhy-
drate und gesattigte Fettsauren) dar, die v.a. durch verarbeitete
Produkte bei gleichzeitig mangelnder Bewegung bedingt ist. Je
nach Land stehen Uberernihrung, Unterernihrung oder beide
nebeneinander im Vordergrund. Die Referentin hob dabei die
Wichtigkeit von aktuellen Nahrwertdaten fur die einzelnen Lebens-
mittelkategorien hervor, zumal in vielen Teilen der Welt nach wie
vor mit Datenbanken gearbeitet wird, die der aktuellen Situation
nicht mehr entsprechen. Dies ist gerade am Beispiel des Fettes

gut ersichtlich, haben doch im Bereich der Zucht, der Zuschnitte,
der Rezepturen und der Zugabe von Fett diverse Entwicklungen in
Richtung einer Fettreduktion stattgefunden. Vielfach unterschatzt
wird auch der Einfluss der Portionengrosse, der z.T. kulturell be-
dingt und oft nicht an den aktuellen Bedarf angepasst ist. Fleisch
ist fir eine ausgewogene Erndhrung von zentraler Bedeutung,
zumal es wertvolle Eiweisse, diverse Vitamine (B-Vitamine) und Mi-
neralstoffe (z.B. Eisen, Zink, Selen) in einer hohen Bioverfligbarkeit
enthalt. Die Problematik der Ubererndhrung lasst sich nach Ansicht
der Referentin nur I6sen, wenn das Thema in die Ausbildung der
Kinder aufgenommen wird, preislich ginstige Lebensmittel zur
Verfligung stehen bzw. die Erndhrungsinformationen (z.B. auf
Etiketten) nicht standig schwanken. Dabei sind vielfach aber auch
kulturelle Barrieren zu tUberwinden, was den Kampf gegen das
Ubergewicht nicht einfacher macht.

Ein irischer Referent (D. Troy) ging in seinen Ausfuhrungen auf

die sich verandernden Konsumentenbediirfnisse ein. Ein
wichtiger Faktor stellt dabei das globale Bevolkerungswachstum
dar, welches v.a. auf einer Zunahme der alteren, kaum aber den
jungeren Bevolkerungsteilen beruht. Nebst einer starken Zunahme
des mittleren BMI steigt auch der Lebensstandard, was mit einer
abnehmenden Toleranz und einer zunehmenden Bedeutung des
Erlebnisfaktors verbunden ist. Grosse Veranderungen sind auch bei
den Ernahrungsgewohnheiten zu erkennen. So sank die mittlere
Vorbereitungszeit fur eine Mahlzeit von 1 Stunde (1980) auf 12 Mi-
nuten (2000) und der Anteil derjenigen Personen, die sich alleine
verpflegen, erhohte sich auf 46%.

Eine weitere Prasentation aus Stdafrika (E.C. Webb) befasste sich
mit Fett und Fleischqualitat. Nebst dem Aufzeigen des Wachs-
tums von Fettzellen wurde v.a. auf die Zusammensetzung von
tierischem Fett eingegangen, welches bekannterweise im Vergleich
zu pflanzlichen Olen ebenfalls einen hohen Anteil an ungeséattigten
Fettsduren sowie einzelne, fir den menschlichen Organismus
bedeutsame Fettsauren (z.B. Omega-3-Fettsauren, CLA) enthalt.
Der Autor hielt auch fest, dass eine Veranderung des Fettes von
Wiederkduern Uber die Futterung schwieriger ist als diejenige
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von Nichtwiederkauern, wobei sich die nachfolgenden Merkmale
unterschiedlich beeinflussen lassen: Menge, Fettfarbe, fettlosliche
Vitamine > Fettsduremuster, Aroma/Flavour > wasserl6sliche
Vitamine.

In einer amerikanischen Présentation (E. Dransfield) wurde darauf
aufmerksam gemacht, dass der Geschmack von Fett je nach
Land, Individuum und Geschlecht (1.5x mehr Frauen bevorzugen
mageres Fleisch als Manner) variiert. Die Hauptkriterien dabei sind:
Ausseres > Textur > Geruch, Geschmack. In der Mundhéhle (inkl.
Zunge) gibt es neben den funf bereits bekannten Geschmacksarten
suss, bitter, sauer, salzig, umami (bouillonartig — Glutamat) an-
scheinend auch Chemorezeptoren (CD36) fir den Fettgeschmack,
deren Haufigkeit sich mit den obgenannten Ursachen fur die
auftretenden Schwankungen nahezu deckt. Diese «Andockstellen»
dienen nebst der Geschmackswahrnehmung (v.a. in Mundhohle)
auch dem Transport von Fettsauren (in Herz und Skelettmusku-
latur), die Uber fettabbauende Enzyme, sog. Lipasen, abgebaut
werden. Der Rezeptor CD36 bindet anscheinend auch oxidierte
Formen von mehrfach ungesattigten Fettsduren. Dies erklart die
Wahrnehmung von Fettoxidationsprodukten (z.B. Ranzigkeit)
zumindest teilweise; der direkte Nachweis muss aber noch erbracht
werden.

Verschiedene Poster befassten sich mit der Anreicherung von
Fleisch mit Omega-3-Fettsauren bzw. konjugierten Fettsdauren
(CLA), die v.a. wegen ihrer schiitzenden Wirkung gegen Herz-
Kreislauf-Krankheiten bzw. ihrem krebshemmenden Effekt von

breitem Interesse sind. Der Einsatz von Leinsaat (Grzeskowiak et
al.) bzw. Fischol (Hallenstvedt et al.) bei Schweinen hatte eine An-
reicherung an Omega-3-Fettsauren im Fleisch zur Folge, wahrend
Realini et al. durch die Zufitterung von CLA den CLA-Gehalt im
Niersttick und im Schinken von 0 auf 0.4-0.5% erhéhen konnten.
Bei Rindern war der Zusatz von Leinsaat ebenfalls mit einer An-
reicherung von Omega-3-Fettsduren und CLA im Fett verbunden
(Habeanu et al.). Bei Trankekalbern (Villar et al.) fuhrte ein Milcher-
satz mit gehérteten pflanzlichen Fetten zu einer Anreicherung der
gesundheitlich nachteiligen trans-Fettsauren.

In Stdafrika stellt die Fettqualitat von Schweineschlachtkoér-
pern mit einem hohen Magerfleischanteil zunehmend ein
Problem dar (Hugo und van Schalwyk). Analog zur Fettzahl-Situati-
on in der Schweiz konnte gezeigt werden, dass mit einer entspre-
chenden Anpassung der Fltterung gute Fettqualitaten in mageren
Schlachtkdrpern moglich sind. Leider wurden keine Angaben zu
den moglichen Auswirkungen der getroffenen Fltterungsmassnah-
men auf die Wirtschaftlichkeit gemacht.

In einer franzosischen Studie (Soucheyre und Parafita) wurde
geprift, wie der Gehalt von Eisen und Selen in Rindfleisch
durch den Kochprozess beeinflusst wird. Der Gehalt an den beiden
Spurenelementen unterschied sich je nach Muskel, blieb jedoch
wahrend einer Lagerdauer von 7 Tagen in einer Schutzgasverpa-
ckung unverdndert. Das Kochen hatte hingegen eine Verschiebung
des gut verfligbaren Hdm-Eisens zum weniger gut verfligbaren
Nicht-Ham-Eisen zur Folge.

4 skinless =%
drumsticks

4 skinfess thighs

KEEP REFRIGERATEL

Pouletschenkel ohne Haut



11. Fleischforschung

In einem ersten Teil wurden zwei EU-Projekte, ProSafeBeef

(D. Troy) im Rindfleischbereich bzw. Q-PorkChains (A. Karlsson) im
Schweinefleischsektor vorgestellt, die beide aufgrund ihrer Vielfalt
an Themen und Partnern jeweils eine aufwandige Koordination
bedingen.

Das Projekt ProSafeBeef (www.prosafebeef.eu) bezweckt, Stra-
tegien fur den Rindfleischsektor zu erarbeiten, die einerseits das
Risiko von mikrobiellen und chemischen Kontaminationen in der
Warenkette Uber einen farm-to-fork-Ansatz reduzieren. Anderer-
seits sollen neue Produkte entwickelt werden, die sicher, markt-
gerecht, von hoher Qualitat und attraktiv fur die Konsumenten
sind. Insgesamt sind 42 Partner aus 19 Landern (auch ausserhalb
Europas) am Projekt beteiligt, fur welches insgesamt 19 Mio € zur
Verfligung stehen.

Das Projekt Q-PorkChains (www.g-porkchains.org) verfolgt das
Ziel, die Qualitat von Schweinefleisch und den entsprechenden
Produkten zu verbessern und innovative, integrierte und nachhal-
tige Produktionsketten zu entwickeln, die gleichzeitig moglichst
umweltfreundlich sind. Das Projekt dauert noch bis 2011 und
umfasst 51 Partner aus 19 Landern, die Uber ein Budget von 20.7
Mio € verfuigen kénnen.

Ein amerikanischer Referent (D. Meisinger), der seit 2005 in den
USA die Forschung und die Industrie zusammenbringt, zeigte
verschiedene Entwicklungen in der internationalen Fleisch-
forschung auf und beleuchtete anhand von Beispielen drei Arten
von Forschungsinstitutionen: universitare Forschung, angewandte
Forschung und Vertragsforschung. Dabei zeigen die letzten Jahre
einen Trend von einer Reduktion von jungen Fleischforschern

und weniger Fleischforschungsinstitutionen hin zur vermehrten
Vertragsforschung.

12. Exkursion

Anlasslich der am ICoMST blichen Exkursion konnte der Schrei-
bende einen Schweineschlachthof in der Nahe von Kapstadt
besichtigen, der rund 800 Schweine pro Tag (v.a. Edelschwein)
schlachtet. Das mittlere Schlachtgewicht liegt bei 60 bis 65 kg
(friiher: 40 bis 45 kg), wobei ungewohnt grosse Variationen in der
Grosse der Schlachtkérper zu beobachten waren. Bedingt durch
das leichtere Schlachtgewicht ist die Kastration kein Thema. Der
besichtigte Schlachthof war relativ alt und in vielerlei Hinsicht nicht
mit den bei uns Ublichen Standards vergleichbar (z.B. Ruhephase
in grossen Gruppen fuhrte zu grosser Unruhe, Elektrobetdubung,
kreuzende WarenflUsse, etc.). Der jahrliche Pro-Kopf-Konsum an
Schweinefleisch liegt bei ca. 3 kg, wobei die Tatsache interessant
ist, dass sich die Schlachtnebenprodukte grosstenteils auf den regi-
onalen Markten absetzen lassen. Auch die Zuschnitte waren spezi-
ell, indem z.B. Koteletts mit Schwartenrand angeboten werden.

Gleichentags konnte auch eine Krokodilfarm besucht werden.
Die Krokodile werden, je nach Wachstum, jeweils im Alter von 4
bis 5 Jahren geschlachtet. Dabei steht der Verkauf des Leders an
1. Stelle; derjenige des Fleisches ist von geringerer Prioritat.

Aufzucht von Krokodilen
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