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Qualitätsmerkmale 

 

● Objektiv messbare Merkmale 

 hygienisch-toxikologische 

 sensorische 

 ernährungsphysiologische 

 technologische 

 

● Subjektive Wertvorstellungen 

 psychologisch-emotionale 

 ethisch-moralische 

 

 

Sensorische Qualitätsmerkmale (Hofmann, 1987) 

Farbe  
Aussehen 

Marmorierung 

Geruch 

Geschmack 
Aroma 

Zartheit, Saftigkeit 

Mürbheit, Festigkeit, Wässrigkeit 

Struktur (Faserigkeit, Körnigkeit) Textur 

Glätte, Gleitfähigkeit 

Oberfläche (Struktur)  

Form, Schnittführung, Teilstück Äußeres 

Kern 

Zerkleinerungsgrad 
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Verwendungsziel ? 

Sensorische Abweichungen abhängig von … 

 

● … Behandlungsart und -intensität 

 Physikalisch 

 Chemisch 

 Biologisch 

 Kombinierte Behandlungen 

 

● … behandelter Matrix (Gewebetyp)  

 Haut, Schwarte 

 Bindegewebe, Faszien 

 Muskelgewebe 

 Fettgewebe 

 

 

Abweichungen 

• Art 

• Ausprägung 

• Eindringtiefe 

• Permanenz 

Ursachen sensorischer Abweichungen 

● Veränderung 

 Ultrastruktur (z.B. Phasenwechsel: Verflüssigung Fette) 

 Konformation Makromoleküle 

Veränderung intramolekularer Abstände 

Denaturieren 

Dissoziieren in Untereinheiten 

Aggregieren zu größeren Einheiten 

 Chemische Beschaffenheit 

Spaltung Molekülbindungen 

Wassergehalt 

Ionenkonzentration 
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Farbveränderungen 

Matrix Veränderung Behandlung Quelle 

Muskelgewebe 

(Rind) 

vergrauen, 

verblassen,  

Heißwasser Sofos & Smith (1998) 

Dampf Pipek et al. (2005) 

Hochdruck Cheftel & Culioli (1997) 

Milchsäure Kotula & Thelappurath (1994) 

Braunfärbung Milchsäure Mulder & Krol (1976) 

Milchsäure + Zucker 

+ Antioxidans 

Deuze-Wallays & van Hoof (1980) 

Schweineschwarte aufhellen Milchsäure Van Netten et al. (1995) 

Milchsäure, Dampf Pipek et al. (2005) 

Geflügelhaut Gelbfärbung, 

vergrünen 

Milchsäure Deumier (2004) 

„Verfärbung“ H2O2 Biemuller (1973) 

Freie  

Bindungs- 

stelle 

Globin 

Farbveränderungen - Muskelgewebe 

● Myoglobin  Farbe 

http://w
w

w
.jacksofscience.com

/cate
gory/ch

em
istry/ 
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Farbveränderungen – Myoglobin-Ligand 

Oxidationsstatus 

Eisen 

Gebundenes  

Substrat 

Farbe Name 

Fe2+ (reduziert) :H2O Violett Reduziertes Myoglobin 

:O2 Rot Oximyglobin 

:NO Pökelrot Stickoxid-Myoglobin 

:CO Rot Carboximyoglobin 

Fe3+ (oxidiert) -OH Braun Metmyoglobin 

-SH Grün Sulfmyoglobin 

-H2O2 Grün Choleglobin 

-CN Rot Cyano-Metmyoglobin 

Farbveränderungen – Myoglobin-Ligand 

Aus: Pipek et al. (2005) 
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Farbveränderungen – Myoglobin-Denaturierung 

● Hitze: 

 Bis 60 °C:  hellrot 

 60…70 °C:  rosa 

 70…80 °C:  grau-braun 

 80…85 °C: grau (komplett denaturiert)  nicht regenerierbar 

 

60 min 120 min 180 min 

60 °C 

70 °C 

Kroeger (2011) 

Farbveränderungen – Myoglobin-Denaturierung 

● pH-Wert 

Aus: Hardin et al. (1995) 
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Farbveränderungen – Myoglobin-Denaturierung 

pH 

Fleisch vorher 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 

Säure 1,8 1,5 1,3 1,2 1,2 1,2 6,9 

Fleisch nachher 5,5 5,5 5,5 5,5 5,4 5,4 5,7 

Fleisch 72 h 5,4 5,4 5,4 5,3 5,3 5,2 5,5 

Mühlenweg (2010) 

Farbveränderungen - Schwarte 

 

 

0 sec 

 

 

 

5 sec 

 

 

 

7 sec 

 

 

 

9 sec 

 

 

 

12 sec 

vor Entkeimung Nach Entkeimung (120 °C) 

Stiebing  

(2003) 
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Aromaabweichungen 

● Physikalische Verfahren: 

 Wasser 

 (Feuchte) Hitze 

 Hochdruck 

 … 

● Biologische Verfahren: 

 Bacteriophagen 

 … 

● Chemische Verfahren: 

 Milchsäure 

 Essigsäure 

 Chlorverbindungen 

 … 

i.d.R. keine 

 

ABER: Beschleunigte Ranzigkeit  

möglich (z.B. Bestrahlung) 

Abhängig von  

Substanz und Konzentration 

● Milchsäure 

Aus: Smulders et al. (1986) 

Aromaabweichungen 
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Aromaabweichungen 

● Essigsäure (Smulders, 1998; Anderson et al., 1980; Wellm, 1999) 

 Essigartige Geruchsabweichung 

 selbst geringe Konzentrationen wahrnehmbar  

● Andere Genusssäuren (Tamblyn & Connor, 1997) 

 Geruchsabweichung bei Säurekonzentrationen ≥ 2% 

● H2O2, Ozon (Sofos & Smith, 1998) 

 Oxidation Fettgewebe  Ranzigkeit 

● Chlor, Chlordioxid 

 Eigengeruch Chlorverbindungen (?) 

● Muskelgewebe: pH-Senkung  

 Proteindenaturierung 

 Myofibrillen Quellung 

pH 1,94 pH 3,06 

pH 3,51 pH 4,24 

pH 5,38 pH 6,66 

pH 7,73 pH 8,01 

Aus: Oreskovic et al. (1992) 

Strukturabweichungen 
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7 sec 7 sec 0 sec 0 sec 

Strukturabweichungen 

● Binde- 

gewebe 

9 sec 5 sec 

7 sec 0 sec vor Entkeimung 

9 sec 5 sec 

7 sec 0 sec 100 °C 

Stiebing (2003) 

Strukturabweichungen 

● Geflügelbrusthaut 

SonoSteam -Behandlung: Ultraschall (35 kHz) + Dampf (90  1 °C) 

Aus: Andersen et al. (2011) 

0 sec 0,3 sec 0,7 sec 2,0 sec 
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Sensorische Abweichung und Verwertungsziel 

Bankstah und Stiebing (1999) 

 

Rohmaterial Schweinebauch 

 

Mettwürste 

 

Heißwasser- 

behandlung 

Sensorische Abweichung und Verwertungsziel 

● Subatmosphärische Dampfentkeimung (Lemgoer Verfahren) 

Aus: Hegerding et al. (2005) 
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Sensorische Abweichung und Verwertungsziel 

Hegerding und Stiebing (2005) 

Rohmaterial entkeimt 

Herkömmlich hergestellt 

Schlussfolgerungen 

● Je nach Dekontaminationsverfahren treten unterschiedliche sensorische 

Qualitätsabweichungen von Frischfleisch auf 

● Ein maßgeblicher Faktor für die Ausprägung der Abweichungen ist der 

behandelte Gewebetyp:  

 Schwarten und Geflügelhaut sind relativ unempfindlich 

 Bindegewebe neigt zu Strukturveränderungen 

 Muskelgewebe tendiert zu Farbveränderungen 

● Die Muskelgewebsabweichungen bestimmen die Verwertbarkeit: 

 Vermarktung als Frischfleisch stark eingeschränkt 

 Verwendung als Verarbeitungsfleisch für Rohwürste und 

Rohpökelwaren erfolgversprechend 

 


