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) " biologisch entstanden ist, wird deutlich, daf die Struktur und ihre Wandlungen im Technolo-

, gischen Prozef fir die Produktqualitét entscheidend sind a2

1 Ti den letzten 10 - 15 Jahren wurde international in einer Reihe von Forschungseinrichtungen
begonnen, die Mikrostruktur als Indikator fir Verdnderungen, die durch technologische Pro-
zesse entstehen, zu nutzen. Daraus ergaben sich fiir die unterschiedlichsten Lebensmittel

interessante Einblicke. .

2. Literaturiiberblick

Die publizierten Forschungsergebnisse zelgen die erreichte Breite und Vielfalt der mikro-
skopischen Untersuchungen in Anwendung auf die technologische Wirkung an Lebensmittelroh-
stoffen bzw., ihren Strukturelementen,

Die bisher unvermeidbaren irreparablen Strukturdnderungen beim Gefrieren und Auftauen von
Tleisch konnen iiber ultrastrukturelle Parameter, wie Inderung der Sarkomerenlénge und der
J-Banden-Breite, Bildung interfibrillérer Spaltrédume u.a. BErscheinungen systematisch ver-
folgt und eingeordnet werden /2/. Aussagen iliber die Vorbehandlung von Fleisch und zuge=-
setzte Fleischsubstitute in Wurstprodukten sind durch mikroskopische Untersuchungen /3/
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sicher moglich,

Die Wirkung der beim Pdkeln von Fleischstiicken fiir Schinkenkonserven angewandten Vibro-
massage gegenliber unmassierten Kontrollproben zeigt sich in Muskelfaserrissen an den Ze=
ILinien, Quellung der Fasern und Austritt k6rniger Proteinmasse /4/.

Die elektrische Stimulierung von Lammschlachtkorpern kann durch mikroskopische Bilder ver-
folgt werden /5/. Kontraktionen treten spéter ein, die autolytischen Verdnderungen ver=
laufen nach ihrem Beginn wesentlich schneller, Hohlrdume und Faserrisse sind bei elektrisch
stimulierten Muskeln ausgeprédgter.




llocuisal Zzmarale LEST dle A vochondrien schmelleyry =l dle WIOIITHTIMlsn svuTgquellen., InIclEs
gtoriker Quelluny vierden sie zerstort (Bild 11) . Im gereiTien Brat 18t der grofite Tell der
litocnondrien stark alteriert (s. Bild 3),.

Lyofibrillengquerstreitfung
o 8. St &

Die Entstehung der liyofibrillenquerstreifung durch periodische Parallelanordnung von Aktine
und liyosinfilamenten ist in Bild 12 schematisch dargestellt., Bild 13 zeigt die Quer-
streifung im Elektronenmikroskop.

4llein durch Reifung des Fleisches, d,h. ohne Salzzugabe oder mechanische Delastung ver-
blaBt diec Querstreifung (s. Bild 6).

“ei mechanischer Belastung infolge Zerkleinerung bleiben die mechanisch widerstandsf&higen
7Z-Streifen erhalten, widhrend die anderen Sarkomerendetails infolge Verschiebung der Fila-
nente zueinander nicht mehr erkennbar sind (Bild 14).

Intgegengesetzt ist die Wirkung von Kochsalz, Wdhrend die Z-Streifen offensichtlich durch
ilerauslosen der Aktinfilamente verschwinden, sind die parallel angeordneten liyosinfila-
mente gut erhalten (Bild 15).

Dei der Verarbeitung des Fleisches zu Wurst treten mechanische Belastung und Kochsalzein-
wirkung kombiniert auf. Die Querstreifung ist dann nicht mehr erkennbar, die parallele An-
ordnung der Filamente ist lokal sichtbar (Bild 16).

strukturneubildung

Dei frilheren Untersuchungen wurden an fettfreiem Brdt frischer Rohwurst Ver&dnderungen dcr
rheologischen Eigenschaften infolge Ablagerung festgestellt.

Die FlieBgrenze, die plastische Viskositdt und der elastische Deformationsanteil erhohen
sich und die Adh#sivitdt sinkt. Diese rheologischen Effekte ktnnen mit der elektronen-
mikroskopisch gefundenen Raumnetzstruktur erklért werden.

Voraussetzung Tlir die Bildung von raumnetzartigen Strukturen in der Fleischkomponente ist
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,Uc;(Cﬁo: folgt zwingend, dafl zur Beurteilung und Gestaltung tecionnologischer Pro-
toffwirtschaft, speziell der Lebensmittelherstellung, Makro-, Mikro- und Ultra-

eobachtungen von wachsender Bedeutung sind. Besonders eng ist dabel die Ver-

zu rheologischen Sachverhalten, so daB Bild der Struktur und ihr strukturmecha-

&g L

> Verhalten in Einheit zuverlédssige Hilfsmittel zur wissenschaftlichen ProzeBldurche

Co

ur

gung ergeben.

Rickwirkungen auf den untersuchten Prozef sind beim Stand der Entwicklung der llethoden
sehr indirekt. Der beobachtende und schluBfolgernde Experimentator ist unerldBliches

lied in einem gedachten "Regelkreis",
le sicherheit der Ergebnisse von mikroskopischen Strukturuntersuchungen kann in speziellen
llen durch Verlagerung von technologischen Einfliissen auf den Objekttrdger des NMikroskops

eriolgen,
'ir die Zukunft ist die automatische Bildanalyse ein Mittel zur Erhthung der Aussagesicher=-

heit und ein Schritt zur SchlieBung des "Regelkreises", .
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Bild 13 Tuskelfaserausschnitt miy QG@H&&HmH&ﬁﬁMlbwﬁmmmoﬁﬁ?&&. Schweinefleisch, frisch
Tuskelfaserausschnitt mit Rest=Z-Streifung-langsschnitt, Schweinefleisch, zer-

Bild 14
Bild 15
Bild 16
Bild 17

Bild 18
Bild 19

kleinert, nach 2 Tagen Lagerung bel 6 °¢

luskelfaserausschnitt ohne Z-Streifung-Langsschnitt, Schweinefleisch, 5 h

lakefixiert

luskelfaserausschnitt ohne Querstreifung-Langsschnitt, Rohwurst nach 10
Lagerung bei 6 °C

llilchprotein-Blutplasma=-Koprédzipitat-Netzstruktur

Wie Bild 17, Netzstrédnge vergrofert

Lamellare lMakrostruktur von MilcheiweiB-Blutplasma-Koprdzipitat

T

salz=—

agen
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