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Ausgangssituation

Bei der Herstellung von gepdkelten, umgerdteten Fleischprodukten aus Ganzmuskelsystemen, wie Roh- und
Kochpokelwaren, kommt es immer wieder zu dem Problem, dass der Anschnitt dieser Produkte in Abhangig-
keit vom Betrachtungswinkel unnatirliche Farbschattierungen mit schillernden, regenbogenartigen Farbténen
von gelborange bis griin aufweist. Dieses als , Irisieren” bezeichnete optische Phanomen wird von den Ver-
brauchern mit einem beginnenden mikrobiologischen Verderb in Verbindung gebracht, obwohl diese Produkte
mikrobiologisch nicht kontaminiert sind. Von Teilen der Verbraucher wird das Irisieren auch als Indiz fiir einen
Zusatz chemischer Hilfsstoffe zu Pokelfleischerzeugnissen gedeutet. Das Irisieren gehort zu den bei DLG-Qua-
litatsprifungen am haufigsten beanstandeten Mangeln und tritt bei ca. 5-10 % aller Produkte auf. Bislang exis-
tieren fir diese Problematik keine Losungsansatze.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, den Einfluss grundlegender Faktoren, wie z. B. die Abhangigkeit von
Fleischqualitat, Teilstlick, Muskelgruppe, Fleischfasertyp und -anordnung, Herstellungsprozess und Zusatzstof-
fen, zu untersuchen, um den Entstehungsmechanismus aufzuklaren und darauf basierend Inhibierungsansatze
zu entwickeln. Es sollten Prozess- und Formulierungsempfehlungen erstellt werden, die die Menge der irisie-
renden Bereiche bei Roh- und Kochschinken reduzieren, um diesbeziigliche Reklamationen seitens des Handels
oder der Konsumenten zu verringern.
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Forschungsergebnis

Im Rahmen des Vorhabens konnten neue Analysemethoden zur Quantifizierung des Irisierens entwickelt wer-
den. Es wurde eine Bildanalysemethode entwickelt und etabliert, mit der das Ausmal’ des Irisierens objektiv
messbar gemacht wurde. Des Weiteren konnte eine spektroskopische Methode etabliert werden, die die Mes-
sung der stark winkelabhangigen Interferenzfarben ermdoglichte.

In den durchgefiihrten Studien zum Einfluss der Prozess- und Formulierungsparameter konnte lediglich ein
starker Einfluss von Salz und der Schnittglite auf das Irisieren festgestellt werden. Ein klarer Zusammenhang
zwischen dem Irisieren und anderen Rohmaterial-, Prozess- und Zusatzstoffparametern konnte nicht gefunden
werden. Der Grad des Irisierens im Endprodukt korrelierte zum Teil mit der Hydratisierung des Muskelgewebes
(z.B. durch einen héheren pH-Wert oder eine Salzzugabe), die aber nicht als einziger Erklarungsansatz heran-
gezogen werden kann. Es muss davon ausgegangen werden, dass der Grad des Irisierens nicht das Ergebnis
einfacher, unmittelbarer Kausalzusammenhénge mit einzelnen Einflussfaktoren ist, sondern durch ein multi-
faktorielles Kausalmodell beschrieben werden muss. So flihrte zwar einerseits eine starkere Wasserbindung
zum Aufquellen der Muskelstruktur, wodurch groRRere Faserdurchmesser und kleinere Zwischenrdume zwi-
schen den Muskelfasern und Myofibrillen auftraten, die ein starkeres Irisieren aufgrund geringerer inkohéaren-
ter Lichtstreuung an der Mikrostruktur verursachen kénnten. Dennoch konnte bei einer Phosphatzugabe und
pH-Wert-Erhéhung, die beide das Wasserbindungsvermogen der Muskeln verbessern, kein unmittelbarer Zu-
sammenhang mit dem Grad des Irisierens festgestellt werden. Bei der Salzzugabe hingegen wird neben der
Erhdhung des Wasserbindungsvermogens auch Myosin aus dem Filamentgitter extrahiert, womit Veranderun-
gen des Brechungsindex und der optischen Eigenschaften des myofilamentdren Gitters eintreten. Es ware
moglich, dass durch die Kombination dieser beiden mikrostrukturellen Veranderungen (Aufquellen der Mus-
kelfasern und Myofibrillen & Aufquellen des Filamentgitters + Extraktion des Myosins) die inkoharente Licht-
brechung reduziert wird, wodurch das Licht starker reflektiert werden kann und damit ein starkeres Irisieren
sichtbar wird.

Es zeigte sich ebenfalls im Projektverlauf, dass die Herstellung eines Produktes ohne jegliches Irisieren nicht
moglich war. Auch bei den von den Mitgliedern des Projektbegleitenden Ausschusses fiir das Projekt bereitge-
stellten Produkten oder bei den aus dem Handel bezogenen Fleischerzeugnissen unterschiedlicher Art, Rezep-
tur und Herstellungsverfahren (Produkte aus Ganzmuskelsystemen) konnte bei entsprechender Betrachtung
und Belichtung (direkte Belichtung, Beobachtung und Belichtung aus der gleichen vertikalen Ebene, Produkt-
oberflache ~45 ° weg geneigt vom Betrachter) immer ein Irisieren festgestellt werden. Dieses Irisieren, insbe-
sondere der Kochpokelwaren, war allerdings fiir die Endverbraucher bei den im Handel vorherrschenden dif-
fusen Beleuchtungsbedingungen meist nicht oder nur geringfligig wahrnehmbar. Das Irisieren in Rohpokelwa-
ren war deutlich starker in der Intensitat ausgepragt und dadurch auch fir die Endverbraucher wahrnehmbar.

Ein moglicher Erklarungsansatz der unterschiedlichen Intensitaten in Koch- und Rohpokelwaren kénnte die
Veranderung der optischen Eigenschaften durch den Erhitzungsprozess sein. Durch die Erhitzung kommt es
zur Denaturierung und Aggregation der Fleischproteine (z.B. des Muskelfarbstoffes Myoglobin und des myo-
fibrillaren Proteins Myosin), wodurch sich sowohl die Fleischfarbe als auch die optischen Eigenschaften veran-
dern. Das starker lichtdurchlassige Fleisch wird durch die Erhitzung lichtundurchlassig. Moéglicherweise kann
dadurch das in die Muskelfasern einfallende Licht nicht so tief in die optische Struktur eindringen und wird
starker inkoharent in alle Richtungen gestreut, so wie dies bei nicht erhitzten Rohpokelerzeugnissen der Fall
ist. Dadurch wiirde nur ein geringer Anteil des einfallenden Lichtes konstruktiv interferieren und die Interfe-
renzfarben hervorrufen. Ein dhnlicher Effekt zeigte sich bei Kochpdkelerzeugnissen durch ein Aufrauen der
Scheibenoberflache durch Verwendung verschiedener Messergeometrien. Es konnte gezeigt werden, dass die
Verwendung eines gezahnten Slicermessers das Irisieren in Kochpodkelerzeugnissen signifikant reduzierte im
Vergleich zu Messern mit glatter und gravierter Schneidfacette. Allerdings ergaben sich infolgedessen nicht
tolerierbare Qualitatsveranderungen der Schnittgiite. Trotzdem scheint dies ein Ansatz zu sein, um speziell fur
Kochpokelwaren durch Neuentwicklung von speziellen Messersystemen eine Inhibierung des Irisierens zu er-
zielen.
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Da das Irisieren bereits im Rohmaterial (quergestreifte Muskulatur jeglicher Tierarten) vorhanden ist, ist darauf
hinzuweisen, dass das Irisieren eine dem Fleisch inhdrente Eigenschaft ist, die durch den streng geordneten
Aufbau des quergestreiften Muskelgewebes hervorgerufen wird. Daraus ergibt sich als Konsequenz, dass der
Herstellungsprozess lediglich in begrenztem MaR Einfluss auf die Intensitat des Irisierens nehmen kann. Der
Herstellungsprozess oder die Rezeptur der speziellen Fleischerzeugnisse sind demnach nie selbst der Ausloser
fiir das Auftreten des Phanomens Irisieren. Es konnte kein praxisrelevanter Lésungsansatz zur Reduktion des
Irisierens gefunden werden, da eine Erhéhung der Lichtstreuung mit einer reduzierten Ausbeute (Wasserbin-
dungsvermogen) und einer Verschlechterung der Produktqualitdt (Textur, Geschmack, Mikrobiologie, Optik)
einhergeht. Der genaue Mechanismus und die fiir die Interferenzfarben verantwortlichen Strukturen sind wei-
terhin noch nicht vollstandig aufgeklart. Die Hypothese eines Beugungsgitters auf der Produktoberflache durch
hervorstehende Myofibrillen kann ausgeschlossen werden. Die Hypothese einer Mehrschichtinterferenz an
den A- und I-Banden erscheint weiterhin plausibel und konnte durch Ergebnisse dieses Projektes bestatigt
werden. Allerdings fiihrten die theoretischen Berechnungen nicht zu zufriedenstellenden Ubereinstimmungen
zwischen simulierten und gemessenen Reflexionsspektren. Fiir eine bessere Anndaherung missten die Bre-
chungsindexdifferenzen deutlich groRer sein als dies anhand der Literaturwerte der Fall ist. In anderen Mehr-
schichtsystemen, wie sie in der Natur verbreitet sind, liegt die Differenz der Brechungsindices der alternieren-
den Schichten bei ca. 0,5. Allerdings erscheint eine so hohe Brechungsindexdifferenz innerhalb eines Sarko-
mers als nicht plausibel, da die Differenz zwischen A- und I-Bande mit ca. 0,015 bestimmt wurde und damit um
das 33-fache geringer ist als in typischen Mehrschichtsystemen. Der genaue physikalische Mechanismus des
Irisierens in Fleisch ist somit weiterhin ungeklart und es bedarf weiterer Forschung in diesem Bereich.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Fleischwarenindustrie besteht Uberwiegend aus kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU). Eine Verringerung der durch Irisieren verursachten Fehlproduktzahlen bei Roh- und Kochpokelwaren
ist fur diese Unternehmen von groRer wirtschaftlicher Relevanz. Die Beurteilung des Irisierens als Produktfeh-
ler durch die DLG bewirkt eine Abwertung der Produkte beziiglich ihrer Qualitat. Dies fihrt bei aufgeschnitte-
nen und zur Selbstbedienung gedachten Produkten dazu, dass Konkurrenzprodukte vergleichbarer Qualitat
ohne Irisieren und damit mit héherer Pramierung von den Kunden bevorzugt gekauft werden. Dabei stellt das
Irisieren keinen Qualitatsmangel dar, sondern ist eine inhdrente Eigenschaft des Fleisches, bedingt durch den
streng hierarchischen Aufbau der quergestreiften Muskulatur. Des Weiteren kann eine Fehlinterpretation des
Irisierens durch Endverbraucher dazu fiihren, dass qualitativ hochwertige Produkte entweder nicht gekauft
werden und dann nach Ablauf der Mindesthaltbarkeit vom Handel entsorgt werden miissen oder vom Endver-
braucher noch vor Ablauf der Mindesthaltbarkeit falschlicherweise entsorgt werden. Dadurch entstehen so-
wohl wirtschaftliche Kosten fiir die Hersteller und Lebensmittelhdndler als auch gesellschaftliche Kosten durch
Lebensmittelverschwendung, die in hohem MalRe zum Klimawandel und vielen weiteren Umweltbelastungen
beitragt. Eine Verringerung der durch Irisieren verursachten Fehlproduktzahlen bei Roh- und Kochpokelwaren
wirde somit nicht nur fir die Unternehmen der Fleischwirtschaft von groRer wirtschaftlicher Bedeutung sein,
sondern kénnte auch zu einer Minimierung der Menge an Lebensmitteln, die entsorgt werden miissen, beitra-
gen.

Durch das Projekt konnte gezeigt werden, dass es fiir die Fleischwirtschaft momentan keine praxisrelevanten
Losungsansatze zur Reduktion oder Verhinderung des Irisierens gibt. Mégliche Lésungsansatze gehen mit Qua-
litatsverschlechterungen und einer Minderung der wirtschaftlichen und technologischen Effizienz einher. Al-
lerdings konnten diese als Ansatzmoglichkeit flir zukiinftige Forschung dienen. Zurzeit ware die Qualitat deut-
lich starker negativ beeinflusst als es durch das Irisieren der Fall ist. Durch die gewonnenen Erkenntnisse zum
Entstehungsmechanismus ist zudem kritisch zu hinterfragen, ob das Irisieren weiterhin als Qualitdtsmangel
betrachtet werden sollte. Vielmehr sollte dariiber diskutiert werden, wie man in der Fleischwirtschaft mit dem
Phanomen Irisieren zuklnftig umgeht. Es erscheint sinnvoller, die Endverbraucher iber das Phanomen zu in-
formieren. Denkbar ware ein Hinweis fiir den Konsumenten auf der Produktverpackung, der auf die Unbe-
denklichkeit des lIrisierens als rein physikalisches Phanomen und die Verzehrtauglichkeit des Produktes
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hinweist. Dieses Vorgehen hat sich beispielsweise fir Tyrosin-Kristalle in Rohschinken oder Effloreszenzen in
Rohwiirsten bewahrt. Somit kénnte man die vorgenannten Probleme in Bezug auf das Irisieren in Fleischer-

zeugnissen lésen.
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