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Doel: 

Inventarisatie problematiek rondom de bepaling van het gehalte aan 

separatorvlees in vleesprodukten. 

Samenvatting: 

In dit literatuuronderzoek t>lordt ingegaan op de Hettelijke eisen, de 

produktie en de samenstelling van separatorvlees. Verder wordt uitge

breid aandacht besteed aan de diverse analysemethoden die ontwikkeld 

zijn om het gebruik van separatorvlees in vleesprodukten vast te 

stellen. 

Conclusie: 

Bij de vaststelling van de verwerking van separatorvlees in vleespro

dukten door middel van de bepaling van het botgehalte blijken che

mische methoden i.c . de bepaling van calcium- of asgehalte niet in 

alle gevallen te voldoen. Ook aan de diverse sedimenteermethoden - even

als de KOH-methode - kleven bepaalde bezwaren . Het voordeel van beide 

laatste methoden is echter dat men hierbij over de in het produkt 

voorkomende botdeeltjes kan beschikken en deze aan verder onderzoek -

dat wil zeggen identificatie - kan onderwerpen . Bovendien is het op 

deze wijze bepaalde gehalte de hoeveelheid botbestanddelen die in het 

produkt minimaal aanwezig is . Op basis van onze ervaring met het iso

leren van mineralen en botbestanddelen in mengvoeders door middel van 

sedimenteren in tetrachloorkoolstof lijkt het zinvol om een eigen aan

gepaste methode voor het isoleren van botbestanddelen in separa

torvlees en vleesprodukten te ontwikkelen. 
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1. Inleiding 

Men verwacht dat het gebruik van separatorvlees of mechanisch ontbeend 

vlees in Nederland in de toekomst sterk zal toenemen. Op het ogenblik 

wordt deze grondstof bij de bereiding van vleesprodukten echter nog 

maar beperkt gebruikt o.a. in rookworst, luncheonmeat en in soepbal

letjes e .d. en dan nog vaak in percentages kleiner dan 25% (37). De 

produktie van varkensseparatorvlees \-lerd in 1979 op 5 miljoen kg 

geschat (11). Een kenmerk van separatorvlees is de aanwezigheid van 

botsplinters en beenmerg (10,35). Deze botsplinters zijn de oorzaak 

van een verbod van de verwerking van separatorvlees in babyvoeding in 

de v.s. Een verhoogd fluorgehalte afkomstig van het bot zou schadelijk 

zijn (35). 

Het is belangrijk dat er normen worden gesteld voor wat betreft het 

botgehalte in separatorvlees . Het is niet alleen een kwestie van 

eerlijkheid in de handel maar voor de consument zijn de gezondheids

aspecten (35) belangrijk en voor de producenten van vleeswaren is de 

exportpositie in het geding (28). 

In het nieuwe Vlees- en Vleeswarenbes luit (39) i s bepaald, dat sepa

ratorvlees en/of pluimveevlees bij de bereiding van vlees\-laren of 

samengestelde vleesprodukten mag worden gebruikt tot een hoeveelheid 

van 20% van de massa. Het calciumgehalte, berekend op de totale hoe

veelheid van het produkt mag niet hoger zijn dan 0,05%. 

In de Landbom-1lmaliteitsverordening Rook\wrst (25) wordt het gebruik 

van separatorvlees i n dit produkt verboden. Als het calciumgehalte 

meer dan 0,030% bedraagt, wordt aangenomen dat er separatorvlees is 

toegevoegd. 

Gezien de kwaliteitseisen, die gesteld kunnen worden aan separator

vlees en de verwerking daarvan in vleeswaren en in samengestelde 

vleesprodukten lijkt het zinvol om eerst een literatuuronderzoek in te 

stellen naar de problematiek van de bereiding, verwerking, eigenschap

pen en samenstelling van separatorvlees. 

2 . De bereiding en samenstelling van separatorvlees 

~a_! .!,s_s.!:_p~r~t2_r~l.!:_e_!? 

Onder separa torvlees wordt volgens het Vlees- en Vleeswarenbesluit 

(39) verstaan de verkleinde substantie bestaande uit spierweefsel, 

bindweefsel, merg en vet, hetwelk machinaal is gescheiden van beenderen 

van slachtdieren of pluimvee. 
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Bij het indelen, snijden en entbenen van o.a. slachtkuikens, kippen, 

kalkoenen, varkens en runderen blijft er een "rest" over, die veelal 

niet als zodanig in de handel kan ,.,orden gebracht. Deze "rest" b.v . 

nekken, borstkassen, vleugelpunten van pluimvee (18,19), wervels en 

ribben van varkens en runderen (4) bevat een hoog percentage vlees, 

vet en vel. 

Reeds geruime tijd zijn er machines in de handel, die gebruikt ,.,orden 

om een belangrijke hoeveelheid van het eetbare deel van de genoemde 

resten terug te winnen. Het produkt dat wordt verkregen, wordt sepa

ratorvlees (meat) genoemd. De samenstelling van dit produkt is o.a . 

afhankelijk van het uitgangsmateriaal en het type machine waarmee het 

bereid is (18,19). 

Het principe van de produktie van separatorvlees is als volgt: de 

" resten" '"orden in een vleeswolf verkleind en vervolgens in de eigen

lijke separator gebracht. Het scheiden van het eetbare separatorvlees 

en de niet eetbare botfractie is in beginsel niets anders dan zeven 

door een zeef met zeer kleine gaatjes. Dit zeven moet onder zeer hoge 

druk gebeuren, omdat het produkt niet vloeibaar is. Afhankelijk van 

het type separator wordt het uitgangsmateriaal vooraf verkleind, 

waarna het produkt door een cylindervormige zeef van binnen naar 

buiten wordt geperst onder zeer hoge druk . 

Vlees, vet en vel verlaten de ruimte door een systeem van fijne 

kanalen . De botfractie ,.,ordt hier gelost en verlaat de machine via een 

eigen afvoergang . De capaciteit is afhankelijk van de soort machine . 

Deze bedraagt b.v . 3 tot 5 ton uitgangsprodukt per uur. Het rendement 

is slechts in beperkte mate regelbaar en ligt volgens de fabrikanten 

op 40 tot 60% (18,19). 

Enkele aspecten die van belang zijn bij de bereiding van separator

vlees: 

- Botten die afkomstig zijn van koppen, pijpbeenderen, ledematen en 

varkensstaarten zouden om gezondheidsredenen niet voor de bereiding 

van separatorvlees gebruikt moeten worden. Eveneens zouden van de 

kippenkarkassen de klieren, die aan de stuit gelegen zijn, vooraf 

verwijderd moeten worden (41). 

- Het uitgangsmateriaal moet optimaal van kwaliteit zijn, niet te lang 

in de diepvries bewaard zijn en het ontdooien (voor de eigenlijke 

separa tie ) moe t snel gebeuren . Het bes te separatorvlees ,.,ordt ver

kregen van vers mate riaal (18,19). 
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- Er moet snel en hygienisch ge\-lerkt 'wrden. De separatie veroorzaakt 

een verhoging van de temperatuur van het produkt. Om te voorkomen 

dat met de temperatuurverhoging het kiemgetal zal toenemen, moeten 

het separatieproces en de daarop volgende koeling in zo kort moge

lijke tijd verlopen (18,19). 

- Er ontstaan celbeschadigingen door de mechanische belasting tijdens 

het ontbenen. Hierdoor wordt het vlees gevoeliger voor oxydatie, 

bederf, e.d. (37). 

- Het rendement van de separatormachine moet zodanig \-lorden ingesteld, 

dat het calciumgehalte (i.c. het botgehalte) niet boven de norm van 

0,25% komt (18,19) om te voorkomen dat bij de verwerking van 20% 

separatorvlees in vleeswaren meer dan 0,05% calcium wordt gevonden 

(39). 

~e_t~ega~s .. !.n.a ,!BE_ ~e_Ea_E.alo_E_v_!e~ 

Pluimveeseparatorvlees wordt in Nederland als ~~n van de grondstoffen 

gebruikt voor de bereiding van bepaalde wor stsoorten zoals rookworst 

(28) en snijworst (11). In rookworst van z.g. extra kwaliteit mag 

echter geen separatorvlees verwerkt worden (25). 

Het separatorvlees wordt ook wel gezouten en als halfprodukt naar het 

buitenland geäxporteerd (11). In de v.s. wordt separatorvlees meer 

toegepast in vleesprodukten (28,35). Men maakt daar prodokten zoals 

b.v. frankfurterworstjes die voor 80 tot 100% bestaan uit separator

vlees. Andere produkten die ook veel kipseparatorvlees bevatten zijn 

o.a. soepballetjes en boterhamworst (18,19,37). 

In West Duitsland mag separatorvlees alleen verwerkt ,.,orden in wor

sten, die een rook- of kookproces hebben ondergaan, in "BrUh\-lursten" 

en "Koch\o~ursten" (4,35,41). 

Qe_s~m~n_!t_!:.l_!iE_g_v~n_s~p~r~t~r.!l_!:.e~ 

De chemische samenstelling van separatorvlees is afhankelijk van de 

aard van het uitgangsmateriaal, van de gebruikte separator en de af

stelling van de separatormachine (12). Bij een toenemend rendement van 

de separator neemt het botgehalte (i.c. het calciumgehalte) in het 

separatorvlees toe (18,19,35). In West Duitsland voegt men wel voor de 

verkleining en voor het separeren ijs en zout toe. Hierdoor \-lordt het 

te be\-lerken materiaal "week" gemaakt, waardoor men de druk van de 

separator kan verlagen. 
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Hierdoor \o~ordt een lager botgehalte in het separatorvlees verkregen. 

· Bovendien zal de verhoging van de temperatuur, die bij het persen ont

staat , daardoor afnemen (35). 

Een globale chemische samenstelling van kippe- en varkenssepara tor

vlees en een globale weefselsamenstelling van kippeseparatorvlees 

staan in de volgende tabel vermeld (12,13,18,19,37). Hat betreft de 

\-leefselsamenstelling van varkensseparatorvlees en ronderseparatorvlees 

zijn geen gegevens beke nd. 

Tabel 

SAMENSTELLING KIPPENSEPARATORVLEES ,_ _________________________________ _ 
Chemische samenstelling 

30% droge stof 
14,5% vet 
13% eiwit 
0,4% cal cium 
1,4% collageen 

Weefselsamenstelling 

45% spi e rweefsel 
24% ve tweefsel 

9% bind\o~eefsel 
8% nekklie r en jeugdklier 
7% beenmerg 
6% nierweefsel 
1% botdeeltjes 

SA~ffiNSTELLING VARKENSSEPARATORVLEES ,_ _________________________________ _ 
Chemische samenstelling 

40% droge stof 
24% vet 
15% ei\o~it 

0,12% calcium 

Het verschil in chemische samenstelling van de met hand verwijderd rest

vlees e n machinaal gewonnen separatorvlees, vooral \-lat vocht-, vet-, 

e i\o~itgehal te en pH-\o~aard e betreft , wordt veroorzaakt door de aam<le zi g

heid van varierende hoeveelheden merg in he t sepa ratorvlees. 
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Bij het persen worden de beenderen immers aan een zeer hoge druk (b.v. 

280 Bar) onderworpen, zodat er een aantal van breken (38). Ten gevolge 

hiervan komt het beenmerg in het separatorvlees. Beenmerg kan ,.,el 16 

tot 30% van het separatorvlees uitmaken (12). Bovendien neemt het 

calciumgehalte en asgehalte toe door de aanwezigheid van botresten, 

kapsels en pezen. 

Het botgehalte in varkens- en runderseparatorvlees is meestal hoger dan 

in kippenseparatorvlees (36). Bij pluimvee bevinden zich meestel meer 

vleesresten aan de botten dan bij runderen en varkens (4). Zo vindt 

Arneth (4) in zijn vergelijkend onderzoek volgens de sedimenteermetho

de van Sinell (32) een gemiddeld botgehalte bij pluimvee van ± 1% en 

bij varkens en runderen van ± 10% (berekend op de vetvrije droge 

stof). 

In de praktijk 'wrdt nog al eens gesproken over "harde" en "zachte" 

separatoren. Het verschil berust slechts op apparatuur (separatoren) 

die toegepast worden. Het "harde" separatoren wordt vlees van botbe

standdelen veno~ijderd en bij "zachte" separatoren wordt het vlees van 

pezen en zenen ontdaan (35). 

Een typisch kenmerk van separatorvlees is een verhoogd gehalte aan 

enkele toxische elementen, zoals fluor en lood. Het gehalte aan fluor 

en lood is in separatorvlees hoger dan in manueel ontbeend restvlees. 

Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat bij het manueel verwijde

ren van het restvlees vnl. het buitenste deel van het bot wordt mee 

verwerkt, terwijl bij separatorvlees het gehele bot en merg wordt ver

kleind (35). 

De meningen over de kwaliteit van een produkt, waarin botbestand

delen aanwezig zijn, zijn verdeeld. Bot zou voedingsfysiologisch 

gezien een uitstekende bron zijn om aan de dagelijkse calciumbehoefte 

te voldoen . Hen kan dus zeggen dat een verhoogd botgehalte in vlees

produkten een bijdrage kan leveren aan de gezondheid van de mens (12). 

Machinaal ontbeend vlees zou echter daarnaast een verhoogd gehalte aan 

toxische metalen bevatten (35). 

3. De bepaling van het botgehalte in separatorvlees en in vleesprodukten 

De aanwezigheid van botbestanddelen in vleesprodukten, zou een goede 

parameter zijn voor het vaststellen van separatorvlees. 

8393.5 - 6 -
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Om het botgehalte in separatorvlees en in vleesprodukten te bepalen 

zijn er verschillende methoden ontwikkeld . Deze methoden kan men 

onderverdelen in direkte en indirekte methoden . Bij de direkte metho

den ~wrdt rechtstreeks het botgehalte bepaald, teno1ijl bij de indirek

te methoden uit het as- of calciumgehalte met behulp van faktoren het 

botgehalte wordt berekend (6). 

ye~s~h~lle~d~ ii~e~t~ ~e!h~d~n_z~j~: 

3.1 Qe_KQH~m~t~ode (9,28,31,34), o.a. volgens Gerats en Terbijhe (17). 

Na destructie van de vet- en eiwitbestanddelen van een bepaalde 

hoeveelheid separatorvlees in alkoholische kaliloog , worden overblij

vende botdeeltjes gefiltreerd, gedroogd en gewogen en ~wrdt via een 

omrekeningsfaktor het botpercentage berekend. Een voordeel van deze 

methode is dat de botdeeltjes microscopisch geidentificeerd kunnen 

worden en de grootte ervan gemeten kan worden. 

Een nadeel is dat door de loogbehandeling er veranderingen optreden in 

de botstruktuur ~o1aardoor het ~.,erken met een faktor ( 4 , 4L•) noodzakelijk 

is om het oorspronkelijk botgehalte vast te stellen . Deze faktor is 

echter ook toTeer afhankelijk van bot- en diersoort, zodat deze faktor 

variabel kan zijn . Bij het onderzoek van vleesprodukten zoals worsten, 

luncheonmeat e.d. zal de juiste faktor moeilijk te achterhalen zijn . 

Bovendien is deze methode alleen geschikt voor zetmeelvrije produkten 

(6). 

3.2 Sedimenteermethoden met verschillende vloeistoffen 

3.2.1 Sedimenteermethoden met verzadigde magnesiumsulfaatoplossingen 

(7,24 , 30) 

3.2.l.a Sedimenteerm~thode volgens Kressmann (24) 

Het vleesprodukt wordt eerst gekookt met ~-later. Hierna ~wrdt het 

monster overgebracht in een verzadigde magnesiumsulfaatoplossing. Het 

sediment wordt gedroogd en gewogen en microscopisch geidentificeerd. 

Een verzadigde magnesiumsulfaatoplossing wordt gebruikt vanwege het 

gunstige soortelijk gewicht (nl . 1,27). 

8393.6 - 7 -
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Het soortelijk gewicl1t van de gedroogde eiwitsubstantie (vleesdelen) 

bedraagt 1,1 tot 1,2 en van gedroogde botdelen 1,7 tot 2,1 . Deze 

methode is volgens Kressmann (24) alleen geschikt voor botdeeltjes, 

die groter zijn dan 0,5 mm. Een nadeel van de methode is echter dat er 

zich luchtbellen bevinden in en aan de brokjes vlees en bot, waardoor 

het soortelijk gewicht soms aanzienlijk kan worden gewijzigd (6). 

3.2.l.b Sedimenteermethode volgens Schaal en Anhalt (30) 

Het uitgangsmateriaal wordt met een vleeswolf verkleind en het wordt 

in een verzadigde magnesiumsulfaatoplossing gebracht. De gesedimen

teerde bestanddelen worden gedroogd en ge\wgen en kunnen microscopisch 

worden geidentificeerd (15,30,31). 

3 .2. 2 Sedimenteermethode volgens Diller (14) 

Het vleesprodukt wordt na ontvetting met ether gekookt met 10% natron

loog. Na afkoelen \<lordt het materiaal overgebracht i n chloroform (s.g. 

1,47). 

Het sediment wordt gedroogd en ge\<lOgen . Het is aan te bevelen om van 

de bovendrijvende stof nogmaals een sediment in chloroform te maken. 

3.2.3 Sedimenteermethode volgens Sinell (32) 

Deze methode is door Sinell toegepast om het botgehalte in met name 

leverworst vast te stellen . 

De leverworst \olOrdt ontvet en gedroogd. Hierna wordt het materiaal met 

tetrachloorkoolstof overgoten en 15 minuten met 3000 toeren per minuut 

gecentrifugeerd. De bovenstaande heldere vloeistof \olordt afgegoten en 

het bezinksel wordt gedroogd en gewogen. 

3.2 . 4 Sedimenteermethode volgens Hill en Hites (21) 

Het vleesprodukt \<lordt gekookt in een hogedrukpan met water . Na het 

koken \oJordt de bovenste laag (vet) gedecanteerd. Hierna \olordt een buf

feroplossing met papaine toegevoegd. Vervolgens wordt in een stoof bij 

35°C 5 uur geincubeerd. Ieder half uur moet de oplossing geschud wor

den. Daarna wordt de oplossing overgebracht in een mengsel van tetra 

en aceton (2,5/1) met een soortelijk gewicht van 1,36. Na het sedimen

teren wordt het gesedimenteerde materiaal gedroogd en gewogen (16). 

8393.7 - 8 -
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3.2.5 Sedimenteermethode volgens Haken (20) 

Het vleesprodukt ,.,ord t direkt in een hand,.,arme 20% keukenzoutoplossing 

(s.g. 1,15) gebracht en goed gemengd. De gesedimenteerde botbestand

delen kunnen verzameld, gedroogd en gewogen worden. 

Voor- en nadelen van de sedimenteermethode: 

De voordelen zijn: - zuiver bot \Wrdt bepaald; 

De nadelen zijn: 

- er is weinig apparatuur noodzakelijk; 

- het gesedimenteerde bot kan microscopisch ge-

identificeerd worden; 

- de grootte van de botsplinters kan gemeten 

\wrden. 

- een onbekende hoeveelheid kleine botdeeltjes kan 

blijven drijven in de flotatielaag; 

- er zouden nog vlees- en bindweefselresten aan de 

gesedimenteerde botsplinters kunnen zitten; 

- er zou volgens van Gend (16) een faktor 2 gehan

teerd moeten worden om het oorspronkelijk botge

halte uit het sediment te berekenen, omdat bot 

tot 50% vocht zou bevatten. 

3.3 E_e_ h..!_s.!,o.!,ojii~che_ m~t~oie_ (~,~6 ... ! . .2.2.2. 
Hierbij worden coupes van het te onderzoeken materiaal gemaakt en met 

een specifieke botkleuring kan het bot k\olalitatief \-lOrden aangetoond. 

Specifieke kleuringen zijn b.v. de zilvernitraatkleuring volgens 

Kassa, de alizarinerood-S of de Callejakleuring (8,26,29). Met behulp 

van histometrische technieken kan het botgehalte ook kwantitatief 

bepaald worden (23). 

Voor- en nadelen van de histologische methode: 

Een voordeel van de histologische methode is dat de botdeeltjes 

geidentificeerd en gemeten kunnen worden. Tevens kunnen ook andere 

weefsels zoals spierweefsel , klierweefsel, bindweefsel e .d. geidenti

ficeerd ,.,orden. 

Een nadeel is de bewerkelijkheid van de histologische methode . 

8393.8 - 9 -
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3.4 ~e~~e~o~b.!_n!:,e,!.d!:,_!e!!_i~e~t!:,e.!.m!:.t.!!o!!_e_e~.!:!,i_!t~l~g.!_s~h!:,,!!!e.E_h~d!:, 

_!O_!.g!:,n_! lO,!!!ID!:,r_e~ HU_!.d!:,r_(~3l 

Hierbij worden - om het botgehalte in een wors tprodukt, waarin separa

torvlees is verwerkt, te bepalen- de eiwitten met een geconcentreerde 

g uanidine- ureumoplossing en met waterstofperoxyde opgelost. 

De kl eine botdeeltjes zouden niet blijven drijven. De oplossing wordt 

hie rna gecentrifugeerd. De bovenstaande vloeistof ~~ordt met behulp van 

een ~~aterstraalpomp afgezogen. Het neerslag ~wrdt t\~eemaal met heet 

water en t\~ee maal met aceton ge,~assen (decanteren) . Daarna '~ordt dit 

overgebracht in tetrachloorkoolstof. Het bezinksel wordt met behulp 

van speciale prepareertechnieken microscopisch bekeken. 

3.5 Q_e_r2_n.E_g!:,n~l~g.!_s~h!:,~e.E_h~d!;.i4.9J. 

Deze methode berust op een semikwantitatieve bepaling van botdeeltjes. 

Met behulp van röntgenfoto's kunnen botdeeltjes in het produkt zicht

baar gemaakt worden. Er is hiervoor echter kostbare apparatuur nodig . 

Daarentegen kost een onderzoek op deze wijze slechts weinig voorbe

reidingstijd • 

.Y_e.!.s~h_!l_!.e~d!:, .!_n!!_i.E.elt!:.~e.E_h~d!:,n_v~o.!. !!_e_b!;.P!!l.!_ng_v!!n_h!:,t_b~t_&e.!:!_a_!.t!:, 

~ijn..:_ 

3.6 Q_e_c!!l~i~m~ega_!.iE_g_(~,z.,~s.L3i2. 

Dit is volgens enkele auteurs de eenvoudigste en meest nauwkeurige 

bepaling van het botgehalte (4,6). In vleeswaren en in samengestelde 

vleesprodukten, waarin verschillende hulpstoffen zijn verwerkt, die 

ook calcium bevatten, is echter de bepaling van het calciumgehalte 

niet meer toepasbaar voor de berekening van het botgehalte . Hulp

stoffen , die calcium bevatten, zijn o.a. melkprodukten , zouten en 

kruiden. Bij vleeswaren en samengestelde vleesprodukten , waarin hulp

stoffen verwerkt zij n, wordt een gemiddeld calciumgehalte aangehoud en 

van 350 rog per kg (4) . De toevoeging van de hoeveelheid hulpstoffen 

varieert zodat ook het calciumgehalte zal variëren. Het calciumgehalte 

van vlees zonder hulpstoffen variëert van 100 tot 250 mg per kg. Als 

gemiddelde \<laarde houdt men 150 mg per kg aan (2). 

Het calciumgehalte van het bot kan eveneens variëren. Het gehalte is 

afhankelijk van bot- en diersoort. 

8393 .9 - 10 -
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Bij runderen e n varkens bedraagt het calciumgehalte van het bot 25% 

(faktor 4) (36); bij kuikens bedraagt het calciumgehalte van het bot 

16% (faktor 6,25) (6,33); bij vle ug els van pluimvee is het calcium

gehalte van het bot 20% (faktor 5) ( 22 ); bij kippen en kalkoenen is 

he t calciumgehalte van het bot 22% (faktor 4, 55) (6); bij halswervels 

van haantj es is het calciumgehalte van het bot 9,7% (faktor 10,31) 

(2). 

Uit he t chemi sch gevonden calciumgehalte kan men in separ atorvlees het 

botgehalte berekenen met de volge nd e formul e (6,33): 

% bot faktor x (% Ca - 0,015) 

waarin: 

f a ktor afhankelijk van dier- en botsoort 

% Ca chemisch vastgesteld calciumgehalte 

0,015 = gemiddeld percentage calcium in vlees. 

Bij vleeswaren en samenges t elde vleesprodukt en, waarin hulpstoffen 

ve rwerkt zijn, zou men kunne n cor rigeren o p een gemiddeld calciumge

halte voor deze hulpstoffen t e weten met 350 mg per kg (0,035%) (4 , 5) . 

3 . 7 Qe_a~b!_P!!_l.!_nli JJ J..l~ 
Het asgehalte van bot kan volgens Anhalt e .a. (3) variëren tussen 25% 

en 43%, afhankeli jk van bot- en diersoort (faktor 4 en 2 , 3) . Volgens 

Linke e.a. (27) en Anha l t en Hen zel ( 2 ) kan he t asgeha lte van bot 

ze l fs 50% bedragen (faktor 2 ,0). He t asgehalte van vlees i s afhanke

lijk van de verhoud i ng spi ervl ees :vet- en bindweefsel. 

Een hoger vet- en bind~>~eefselpercentage geeft een lager asgehalte , 

waardoor he t asgehalte van separa t orvlees beduidend l ager kan liggen 

dan in gewoon vlees (3). Hi eruit blijkt dat he t asgehalte geen ge

schikte parameter voor de bepaling van het botgehalte in vleespro

dokten i s . 

Ook zal men hie r met verschillende asgehalten - o . a . van de hulpstof

fe n - rekening moeten houden. Hiervoor gelden dezelfde opmerkingen, 

die reeds bij de bespr eking van de nade l en van de calciumbepaling zi jn 

gemaakt (zie 3.6) . 
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4. Diskussie 

Een probleem bij de bepaling van het botgehalte in vleesprodukten is 

de heterogene verdeling van botbestanddelen. Het is aan te bevelen na 

grondige menging van het verkleinde onderzoeksmateriaal een zo groot 

mogelijk aantal deelmonsters te onderzoeken . 

Volgens Anhalt (1) zouden ten minste 4 deelmonsters onderzocht moeten 

worden . Het is zeker niet voldoende om een monster alleen in duplo te 

onderzoeken, zoals in het algemeen gebruikelijk is bij het chemisch 

onderzoek ( 2) . 

Om het botgehalte in separatorvlees of in produkten waarin separator

vlees verwerkt is te bepalen zijn diverse methoden ontwikkeld. Een 

direkte methode is de KOR-methode b.v. volgens Gerats en Terbijhe 

(17). De voordelen van deze methode zijn, dat de botdeeltjes kwantita

tief te bepalen zijn en microscopisch geidentificeerd kunnen worden . 

Bovendien is de grootte van de botdeeltjes vast te stellen. Een nadeel 

is dat door de loogbehandeling veranderingen in de botstruktuur optre

den, die het gebruik van een faktor noodzakelijk maken . Bovendien is 

de KOR-methode alleen geschikt voor zetmeelvrije produkten . 

Als sedimenteermethoden zijn vermeld: 

a. de sedimenteermethode volgens Schaal en Anhalt (30) en Kressmann 

(24) met een verzadigde magnesiumsulfaatoplossing; 

b. de sedimenteermethode volgens Diller met chloroform (14); 

c. de sedimenteermethode volgens Sinell met tetrachloorkoolstof (32); 

d. de sedimenteermethode volgens Hill en Hites (21) met een mengsel 

van tetrachloorkoolstof en aceton (2,5/1); 

e. de sedimenteermethode volgens Haken met behulp van een handwarme 

20% keukenzoutoplossing (20) . 

Bij bovenstaande sedimenteermethoden is het belangrijk, dat het pro

dukt zo vloeibaar mogelijk wordt gemaakt, zodat de vleesbestanddelen 

gemakkelijk van het bot te scheiden zijn zonder dat deze scheidings

vloeistoffen het bot als zodanig beinvloeden. Het grote voordeel van 

deze methoden is, dat het bot kwantitatief bepaald kan worden en dat 

het microscopisch geidentificeerd kan worden . Bovendien kan men de 

grootte van de botdeeltjes bepalen. 

De methode van Somroer en HUlder (33), waarbij het materiaal ~o~ordt 

voorbehandeld met een guanidine-ureumoplossing en ~o~aterstofperoxyde, 

zou geschikt zijn voor sterk verhitte produkten zoals bepaalde ~o~orst

soorten. 
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De histologische en röntgenologische methoden zijn semikwantitatieve 

methoden. Het is alleen mogelijk om met gradaties de hoeveelheid bot

bestanddelen weer te geven in termen van "weinig", "normaal" en "veel" 

bot. Het zou echter met behulp van beeldanalysesystemen b.v. met een 

"Videomat" mogelijk zijn om botbestanddelen in een histologisch pre

paraat te kwantificeren door middel van een histometrische oppervlak

temeting. Het voordeel van dit histometrisch onderzoek is dat ook 

andere weefselcomponenten in het te onderzoeken produkt geidentifi

ceerd kunnen worden. Een nadeel is bewerkelijkheid van deze methode. 

Een verschil tussen de KOR-methode en de sedimenteermethoden enerzijds 

en de histologische en röntgenologische methoden anderzijds is, dat bij 

de eerst genoemde methoden het botgehalte in percentages uitgedrukt 

kan worden, terwijl bij de twee andere methoden alleen semikwantita

tief het botgehalte bepaald kan ,.;rorden met uitzondering van de histo

metrische bepaling. 

Het berekenen van het botgehalte uit het calciumgehalte of asgehalte 

stuit op moeilijkheden aangezien vaak niet bekend is welk soort 

separatorvlees gebruikt is, dat wil zeggen van welke dier- of botsoort 

het separatorvlees afkomstig is. Meestal is ook het calciumgehalte van 

de gebruikte hulpstoffen niet bekend. De aamo~ezigheid van met name 

kruiden kan tot een verhoging van het calciumgehalte leiden. Het asge

halte is evenals het calciumgehalte sterk afhankelijk van bot- en 

diersoort. 

5 . Conclusie 

Bij de vaststelling van de verwerking van separatorvlees in vleespro

dukten door middel van de bepaling van het botgehalte blijken che-

mische methoden i.c. de bepaling van calcium- of asgehalte niet in 

alle gevallen te voldoen. Ook aan de diverse sedimenteermethoden even

als de KOR-methode kleven bepaalde bezwaren. Het voordeel van beide 

laatste methoden is echter dat men hierbij over de in het produkt 

voorkomende botdeeltjes kan beschikken en deze aan een verder onderzoek -

dat wil zeggen identificatie - kan onderwerpen. Bovendien is het op 

deze wijze bepaalde gehalte de hoeveelheid botbestanddelen die in het 

produkt minimaal aanwezig is . Bij de bepaling van het botgehalte in 

vleesprodukten zullen de verschillende bepalingsmethoden, zoals de 

calciumbepalingsmethode, de sedimenteermethode en de histologisch/

histometrische methode in de meeste gevallen diverse resultaten ople-

veren. 
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Gezien onze ervaringen met het isoleren van mineralen en botbestand

delen in mengvoeders door middel van s edimenteren in tetrachloor

koolstof lijkt het zinvol om een eigen aangepaste methode voor het 

isoleren van botbestanddelen in separatorvlees en vleesprodukten te 

ontwikkele n . 

8393.12a - 13 -
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