Frischfleischhygiene UBERWACHUNG

Frischfleisch in der SB-Theke

Aspekte der Sicherheit und Qualitat
in Abhangigkeit der Verpackung

Klaus Troeger

=== Fleisch ist ein leicht verderbliches
Lebensmittel. Durch unsachgemale
Handhabung kann es zum Risikopro-
dukt werden. Regelméalige Fleisch-
kontaminanten wie Salmonella spp. und
Listeria monocytogenes konnen bei
empfanglichen Risikogruppen zu
lebensbedrohlichen Infektionskrank-
heiten fihren. Ziel einer guten Hygiene-
praxis und im Sinne des vorbeugenden
gesundheitlichen Verbraucherschutzes
ist es daher, die Exposition des Ver-
brauchers mikrobiellen Gefahren ge-
geniber auf ein verantworthares Mal
zu begrenzen. Eine Ubersicht (ber
bakterielle Erreger von Lebensmittel-In-
fektionen, die nach Verzehr von Fleisch
bzw. Fleischerzeugnissen aufgetreten
sind, gibt Tabelle 1. Durch geeignete
MaBnahmen, insbesondere der Kihlung
und Verpackunag, ist dafiir Sorge zu tra-
gen, daf toxinbildende und infektiose
Mikroorganismen in ihrer Entwicklung
ausreichend gehemmt werden.

Die sensorische Fleischqualitiit wird we-
sentlich durch die postmortale Behandlung
des Fleisches bestimmt. Die Art der
Verpackung beeinflusst die Farbstabilitat,
die Konsistenz, die Saftigkeit sowie Geruch
und Geschmack des Fleisches. Im Folgen-
den soll der Einflufl unterschiedlicher Ver-
packungsarten von SB-Frischileisch auf die

Sicherheit sowie die sensorische Qualitiit
des Fleisches nither beleuchtet werden.

Verpackungsarten

SB-Frischfleisch wird im Lebensmittelein-
zelhandel (LEH) tiberwiegend in folgenden
Verpackungen angeboten:

B Auf (Hartschaom-)Trays, mit Stretch-
folic umhiillt {Abb. 1). Diese Art der
Verpackung stellt lediglich einen Griff-
schutz dar. Aufgrund der hohen O.-
Durchlissigkeit der Folie behiilt das
Fleisch seine natiirliche rote Farbe, Das
so verpackte SB-Fleisch ist beziiglich
Haltbarkeit und Qualitéit vergleichbar
mil Fleisch aus der Bedientheke

B Unier Schutzatmosphiire verpackt ( Abb.
2). Das Fleisch liegt in Plastikschalen
(PP-Monoschalen, EPS-Schalen mit
EVOH-Barriereschicht ), meist auf einer
Vlies- bew. Saugeinlage, umgeben von
einer definierten Gasatmosphiire
(.Schutzatmosphiire™). Die Schalen sind
durch eine Deckelfolie (Schrumpf-/Ver-
bundfolien) gasdicht versiegelt. Folgen-
de Gasgemische werden eingesetzt bzw.
empfohlen: 70 % O, 25 % CO,, 5 % N,
oder 70-80 % 0,, 30-20 % CO, fiir Rot-
fleisch sowie 65-75 % N,, 25-35 % CO,
filr Frischgefliigel. Das Verpackungs-
system wird auch als MAP (Modified
Atmosphere Packaging) bezeichnet. Als

Abb. 1
umhullit.

SB-Hackfleisch auf Hartschaum-Tray, mit Stretchfolie

Fotos: Verfasser
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Lhigh O-MAP* gelten Schutzatmosphi-
ren-Verpackungen mit mindestens 50 %
Sauerstoff.

B In Skin-Vakvuomverpackung (Abb. 3.
Der Begnff Skinverpackung wurde ge-
wiihlt, weil die Folie dem Fleisch wie eine
#zweite Haut anliegl. Bei den Vakuum-
Skin-Verpackungen des Systems Cryo-
vac Darfresh™ sind Ober- und Unterfolie
(Folientray) mit Barriereschicht rund
um das Produkt vollstindig miteinander
versiegelt. Das Verpackungssystem wird
meist filr hdherwertigere Produkte wie
gereifltes Rindfleisch oder Wild einge-
setzt und verspricht lingere Haltbarkei-
ten sowie Farbstabilitiit (dunkelrot) und
geringeren Dripverlust

Welches Verpackungssystem gewiihlt wird,
hiingt, neben produkibezogenen Faktoren
wie der angestrebten Mindesthaltbarkeit
oder der Fleischart, auch von Art und
Organisation der LEH-Unternehmen ab.
So hat der Einstieg groBer Discounter in die
Frischfleischvermarktung eine deutliche
Zunahme der MAP-Packungen gebracht.
Diese werden liberwiegend von den grollen
Schlacht- und Zerlegebetrieben zentral
hergestellt. Andere Handelskonzerne set-
zen auf regionale Fleischlieferantien; Portio-
nierung und Verpackung (Stretchiolic) des
Fleisches erfolgen hier in eigenen Fleische-
rei-Abteilungen der Supermarkt-Filialen.

Abb. 2. SB-Hackfleisch in Schutzatmosphéaren-Verpackung
(MAP).
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Abb. 3: SB-Roastbeef in Vakuum-/Skinverpackung.

Aspekte der Sicherheit

Die Verpackung beeinflusst die Keimflora
des Fleisches. Dabei kann differenziert
werden zwischen dem Einflul auf die Ver-
derbsflora einerseits und das Wachstum
bakterieller Erreger von Lebensmittelin-
fektionen andererseits. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick iiber mikrobielle Verderbs- Asso-
ziationen bei kilhl gelagertem Frischileisch
in Abhiingigkeit der Verpackung. Es wird
deutlich, dass bei einer Verpackung in O,-
durchlissiger (Stretch-)folic keine Hem-
murng der aeroben Verderbnisflora erfolgt
Das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD)
dieser Packungen betriigt deshalb lediglich
| bis 5 Tage. Dagegen findet eine Unter-
driickung dieser Pseudomonaden-Flora
unter den iblichen MAP-Bedingungen
statt, was eine deutliche Verliingerung des
MHD auf etwa 10 Tage erlaubt {Abb. 4).
Bei lingerer Lagerdauer kommit es zum
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Abb

4: Entwicklung der Keimflora auf Schweinericken-

Muskulatur in MAP-Verpackung (0,/CO, = 80/20)
(Dreyss (2009), unveroff.).

Verderb, wobei Brochothrix thermosphacia
dank seiner Resistenz gegeniiber CO, hohe
Keimdichten erreicht. Noch lingere Min-
desthaltbarkeiten sind in Skin-/Vakuum-
packungen mdglich; unter der Voraussei-
zung eines normalen Fleisch-pH-Wertes
(<5.9) dominieren hier tiblicherweise Milch-
siurebakterien, welche durch ihre Stoff-
wechselprodukte das Fleisch stabilisieren.
Bakterielle Erreger von Lebensmittel-
Infektionen, die sich bei einer Fleisch-Kithl-
lagerungstemperatur von 7 °C vermehren
konnen, sind msbesondere Yersinia entero-
colitica sowie Listeria  monocylogenes
(Tab. 1). Auch unter MAP-Bedingungen
vermehrien sich Yersinia enterocolitica noch
bei 4 °C in Hackfleisch, wihrend Listeria
monacytogenes ber dieser Temperatur
kaum Wachstum zeigte (Tab, 3).

Bei vorverpacktem Fleisch, insbeson-
dere Hackfleisch, findet sich hifig der

{oder ein fhnlicher) Hinweis: , Nicht zum
Rohverzehr geeignet. Vor dem Verzehr
durchgaren.” Um einen Pasteurisations-
effekt zu erzielen und mdbglicherweise
vorhandene pathogene Keime abzutiten,
sollte (Hack-)fleisch bei der Zubereitung
auf eine Kemntemperatur von mindestens
71 *C erhitzt werden. Verbraucher benutzen
bei der Zubereitung i. allg. kein Thermo-
meter sondern gehen davon aus, dass die
Braunfiirbung im Inneren des Fleisches ein
Indikator filr eine ausreichende, keimtiten-
de Erhitzung ist. Beim Erhitzen von Rind-
fleisch kann es jedoch zur sog. frithzeitigen
Briunung kommen. Dabei tritt bereits bei
niedrigeren Temperaturen, als sie fiir einen
Pasteurisationseffekl notwendig sind, eine
Denaturierung (Braunfirbung) des Myo-
globins auf. Die filhrt zur filschlichen An-
nahme, dass eine thermische Keimabtitung
stattigefunden hat,

Tab. 1: Haufigere bakterielle Erreger von Lebensmittel-Infektionen, die nach Verzehr von Fleisch(erzeugnissen| aufgetreten sind.

Sterblich-
keit

Riskantes
Fleisch-
{%e)

Bakterienart Vorkommen*)  Uber- Wachst Minimale
Rind, lebt bei Infektions-
Schwein Gfl. 70°C F e - dasis")

Salmonelfa Enteritidis, * o nein nein variabel ")

S. Typhimurium

Escherichia coli + selten nein nein <1000

(STEC/ EHEC) Rd. Sf.

Yersinia + selten nein ja variabel &)

anterocalitica (Schwein)

Listeria + + nein ja variabel ¥

maonocytogenas

Campylobacter + - nein nein <1000

jejuni

produkt

0.1 rohes oder nicht
durchgegartes Hack-
fieisch; nicht durch-
gegartes Gefliigel
rohes oder nicht
durchgebratenes
Rind- u. Lammfleisch
rohes oder nicht
durchgebratenes
Schweinefleisch
erhitzte und nach-
folgend kontaminier-
te Fleischerzeugnisse
nicht durchgegartes
Geflligel, insbeson-
dere Gefligelleber

<0,1

0%

<01

*) Angaben bezishen sich auf 25 g-Proben von Hackfleisch bow. auf 25 cm? Geflbgelhaut. +: nachgewiesan in etwa 1-10 % der Proben; ++: nachgawiesen in mehr als 10 % der Pro-
ben. * abhéngig von dar Virulenz des Erregers und den Abwehrkréfien der Patienten. Im allgemeinen st der infektion eine Vermahrung der Ermeger im Lebensmittel vorausge
gangen. GiL = Gefliigel. Gekiirs aus: F-K. Licke und K. Troeger (2007) Mikrobéokogische Risiloen. Ini Qualitit von Flgisch und Fleischwaren, 2. Auflage, Deutscher Fachwverlag.
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Tab. 2. Mikrobielle Verderbs-Assoziationen bei kuhl-gelagertem Frischfleisch in Abhangigkeit der Verpackung.

pH- Fleischart

Wert

=59 Gefligelhaut, Bindegewebe,
glykogenarme Muskulatur

=59 Gefligelhaut, Bindegewebe,
glykogenarme Muskulatur

<59 Glykogenreiche Muskeln

<59 Glykogenreiche Muskeln

<59 Glykogenreiche Muskeln

<59 Glykogenreiche Muskeln

=59 Glykogenreiche Muskeln

Verpackung Tempe- Verderbs- Geruch
ratur Assoziation

O.-durchlassige =717C Pseudomonas, Psychrobact., Fruchtig bis
Folie Shewanella, Acinetobacter muffig-faulig
O,-undurchléssige <7 °C Brochothrix, psychrotrophe Kasig-muffig
Folie; Vakuum oder Enterobacteriaceae
>20 % CO;
Os-durchléssige 2°C Pseudomonas Fruchtig bis
Folie faulig
O,-durchlassige i ™ Pseudomaonas, psychrotr. Fruchtig bis
Folie Enterobacteriaceae muffig-faulig
O.,-undurchlassige 2°C Lactobacillus, Leuconostoc, Séauerlich bis
Folie; Vakuum Carnobacterium buttermilchartig
O,-undurchlassige T Lactobacillus, Leuconostoc, Sauerlich bis
Folie; Vakuum Carnobacterium, psychrotr. buttermilchartig

Enterobacteriaceae muffig
O;-undurchldssige <7°C Brochothrix Séuerlich bis
Folie; O; + > 20 % muffig-kisig
CO; (MAP)

Varandert sus: F-K. Licke und K. Troeger (2007) Mikrobiologische Risiken. In: Qualitit von Fleisch und Fleischwaren, 2. Auflage, Deutscher Fachverlag.

Das Redoxpotential von Myoglobin ist
verantwortlich flir seine Stabilitit gegeniiber
einer hitzeinduzierten Denaturierung,
Deoxymyoglobin ist am stabilsten, Met-
myoglobin am instabilsten. Deshalb beein-
flusst die Art der Verpackung die Farbe von
erhitztem Fleisch. So besteht bei Rindfleisch,
welches in Schutzatmosphiiren-Packungen
(MAP) mit hohem Saverstoffanteil gelagert
war, eine Tendenz zur friithzeitigen Brijunung
bei der Zubereitung. Das Fleisch erscheini
bereits bei einer Kerntemperatur von nur
62 °C als . welldone*, also durchgegart
(Clausen et al., 2009). Auch amerikanische
Wissenschaftler (Suman et al., 2000) fanden
einen Zusammenhang zwischen der Ver-
packung von rohen Hackfleisch-Patties und
dem Rotton des Fleisches im Inneren nach
dem Garen. Eine Schutzatmosphiiren-Ver-
packung (MAP) mit hohem Sauerstoffanteil
erhdhte die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von frithzeitiger Briunung des Fleisches
beim Erhitzen (66 "C Kerntemperatur), ver-
glichen mit Hackfleisch aus PVC-Folie oder
Vakuumverpackung.

Aspekte der Fleischqualitat

Die Fleischfarbe ist das Hauptkriterium,
aufgrund dessen der Verbraucher fiber den

Tab. 3: Wachstum bakterieller Erreger von Lebensmittel-
infektionen in Rinderhack® unter Schutzatmosphére

(MAP: 70 % 0, 30 % CO).

Wachstum nach 5 Tagen Lagerung bei

Kauf eines Stiickes Fleisch entscheidet. Es
wird eine frische rote bis hellrote Farbe
erwartet, Briiunlich - dunklere: Farbtine,
auch partiell, werden mit ,alt* oder gar
wverdorben™ assoziiert und abgelehnt.
Dieses Kiuferverhalten stellt fir die
Fleischindustrie, insbesondere bei (gereif-
tem) Rindfleisch, ein Problem dar. Um hier
im Handel eine frische rote Farbe miglichst
lange aufrechtzuerhalten, setat die Industrie
zunchmend auf MAP. Der hohe Sauersiofi-
anteil der . Schutzatmosphiire® fiihrt zur
intensiven Bildung von Oxymyoglobin,
welches die gewiinschie hellrote Farbe
besitzt (Abb. 5). Abb. 6 zeigt an einem
frischen Rindfleischanschnitt die 3 unter-
schiedlichen Myoglobinformen Oxymyoglo-
hin {#uberer, hellroter Rand), Metmyoglo-
bin (graugriine, anschlieBende Ringzone)
und Deoxymyoglobin (Zentrum}. Metmyo-
globinbildung tritt auf bei Sauerstoffkon-
zentrationen um (L1 %. Um eine derartige
Braunfirbung bei Vakuumpackungen zu
vermeiden, milssen ausreichend saverstofi-
dichte Folien verwendet werden.

Neben der gewilinschten Wirkung des
Sauerstoffs in MAP-Packungen, der Stabili-
sierung der roten Farbe durch Oxymyoglo-
binbildung, treten jedoch auch eine Reihe
unerwinschter, der
Qualitit des Flei-
sches abirdiglicher
Wirkungen auf. Sau-
erstofl wirkt prooxi-

e i ol dativ. Dies betriffi
shaied Fette, aber auch Pro-
T i
ﬂ:tt::r%mmma ol X1 1 teine des Fleisches.
monocytogenes  kaum Wachstum 5 x 107 — 10¢ Als ‘MaB fir den
Escherichia coli F‘ﬁ*lﬂ{‘idﬂllm“_'fﬂmd
0157:H7 - kaum Wachstum (Ranzigkeit) konnen
Salmonella die Thiobarbitursiu-
spp. - kein/kaum Wachstum  re-reaktiven  Sub-
*1 pH = 5,8 Nach Nissen et al. (2000}, Int. J. Food Microbiol, 59, 211-220 stanzen (TBARS)
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Abb. 5. Rinder-Minutensteak aus MAP-
Verpackung, frischer Anschnitt:
Oxymyoglobinbildung bis in
den Kern.

Abb. 6:

Rindermuskulatur aus der Be-
dientheke, frischer Anschnitt:
AuBere, hellrote Ringzone:
Oxymyoglobin (durch Luft-
sauerstoff). - Innere, graugri-
ne Ringzone: Metmyoglobin. -
Zentrum: Deoxymyoglobin.

dienen, bestimmt als pmol bzw. mg Malon-
dialdehyd pro kg Fleisch. In einer Reihe von
Untersuchungen (Jakobsen and Bertelsen,
2000, Jayasingh et al., 2002; John et al., 2004;
Sevfert et al., 2004; Clausen et al. 2009)
wurden erhdhte Malondialdehyd-Werte
nach Kihllagerung von Fleisch in high O,-
MAP-Packungen gefunden. So berichteten
Clausen et al. (2009), dass nach 6-tigiger
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Kiihllagerung von Rindersteaks in high O.-
MAP-Packungen die Malondialdehyd-
Werte von 1,7 bis 2.1 pmol (6 Tiere) auf 7,8
bis 13,5 pmol angestiegen waren. Der hich-
ste Werl wurde mit 23,9 pmol nach 20-tigi-
ger Kilhllagerung in 50 % 0,/CO, gemessen,

Wie eigene Untersuchungen ergaben,
wirkt es sich besonders negativ auf die
sensorische Qualitiit aus, wenn Fleisch in
high O.-MAP-Packungen eingefroren und
auch nur wenige Monate tiefgefroren gela-
gert wird. Es wurden je 5 MAP-Packungen
mit Schweine- und Rinderhackfleisch (300
bis 500 g} aus dem Handel mit identischem
Verbrauchsdatum gezogen. Die mittleren
0,- und CO,-Konzentrationen betrugen
66,5 % und 16,1 %. Je eine Probe wurde am
Tag des Erwerbs sensorisch gepriift und
TBARS analysiert. Der Inhalt von je 2
MAP-Packungen wurde in Vakuumbeutel
umverpackt und vakuumiert. Die Ubrigen 2
MAP-Packungen sowie die vakuumierten
Proben wurden bei <18 °C eingefroren und
3 baw. 6 Monate gefriergelagert. Die sen-
sorische Priifung der gegrillten Hackfleisch-
Burger (ohne Gewiirzzusatz) aus dem
Hackfleisch am Tag des Erwerbs sowie dem
vakuumiert 3 Monate tiefgefroren gelager-
tem Hackfleisch ergab keine Beanstandun-
gen; Geruch und Geschmack waren art-
typisch und aromatisch. Abweichende
sensorische Befunde ergaben sich jedoch
nach 3-monatiger Gefrierlagerung der or-
ginalen MAP-Packungen. Die Burger aus
diesem Schweinehackfleisch wurden als
«ranzig, Olig-tranig"” beschrichen und als
nicht mehr verzehrstauglich bewertet. Bei
den entsprechenden Burgermn aus Rinder-
hackfleisch wurden ebenfalls deutliche Fett-
veriinderungen festgestellt: die Beurteilung
lautete ebenfalls ,nicht mehr verzehrstaug-
lich®. Nach f-monatiger Gefrierlagerung
war die Ranzigkeit des Schweinehack-
fleisches aus den MAP-Packungen noch
gravierender (,.stark ranzig, nicht mehr ver-
zehrstauglich), die entsprechende Rinder-
hackfleischprobe wurde dagegen lediglich
als .etwas ranzig und olig® bewertet. Die
6 Monate vakuumiert gelagerien Proben-
wurden sensorisch nicht beanstandet. Die
Ergebnisse der sensorischen Untersuchun-
gen wurden durch die TBARS-Analysen
bestiitigt. Der Anstieg der Malondialdehyd-
Werte von Schweinehackfleisch in MAP-
Packungen verlief von 022 mg/ kg in fri-
schem Zustand dber 047 mgkg nach
3-monatiger Gefrierlagerung bis auf 1,1
mg/kg nach 6-monatiger Gefrierlagerung.
Die entsprechenden

Analysenwerte bei Rinderhackfeisch
betrugen 148 mgkg, 1.71 mg'kg sowie
1,70 mg'kg. Im Gegensaiz dazu war bei den
vakuumverpackt gefriergelagerten Hack-
fleischproben praktisch kein Anstieg der
TBARS-Werte festzustellen, Die Untersu-
chung macht deutlich, dass Hackfleisch in

MAP-Packungen nicht eingefroren und im
Tiefkiihlschrank gelagert werden sollte. Ein
entsprechender Verbraucherhinweis auf der
Packung wire wilnschenswert,

Der hohe Sauerstoffgehalt in MAP-
Packungen birgt auch das Risiko eines An-
stiegs der Proteinoxidation. Zwei Varianten
der Proteinoxidation kommen in Betracht:
Erstens eine Hemmung des filr den friih-
postmortalen Reifungsprozess wichtigen
Enzyms Calpain und zweitens die Oxidation
struktureller Proteine mit Ausbildung ver-
netzter Polymere, was zu einer Verfestigung
der myofibrilliren Struktur des Fleisches
fithrt. Beide Prozesse erhdhen die Festigkeit
des Fleisches. Eine Reihe von Untersuchun-
gen (Lund et al., 2007; Clausen et al., 2008;
Zakrys et al., 2009) belegen, dass die Lage-
rung von Fleisch in Gasatmosphiiren mit
hohem Sauerstoffanteil die Zartheit des
Fleisches vermindert. Auch die Wasser-
bindekapazitiit und damit die Saftigkeit des
Fleisches nehmen ab (Huff-Lonergan and
Lonergan, 2005). Das Ziel der Unter-
suchungen von Lund et al. (2009) war es, ab-
zukliiren, welche Reaktionen des Sauer-
stoffs, eine Oxidation und Inaktivierung der
Protease Calpain und/oder dic Oxidation
struktureller Proteine filr diese Verschlech-
terung der Fleischtextur verantwortlich
sind. Es zeigte sich, dass die erhihie Festig-
keit iiberwiegend auf eine Vernetzung von
Mpyosin zurlickzufilhren war, withrend die
Calpain-Aktivitiit durch die Gasatmosphiire
nicht beeinflusst wurde. Wiihrend die Zart-
heit von Schweinerfickensteaks, verpackt
ohne Sauersioff, wiihrend der Kithllagerung
zunahm, nahm sie in high O,-MAP-Packun-
gen bestiindig ab. Damit wird deutlich, das
Sauerstoff nicht nur das reifungsbedingte
Zartwerden des Fleisches verhindert, son-
dern die myofibrillire Strukiur (iber die La-
gerzeit sogar zunehmend verfestigt.

Schlussfolgerungen

Es wird deutlich, dass verschiedene Ver-
packungsarten die Sicherheit und Qualitit
des Fleisches unterschiedlich beeinflussen.
Die reine Griffschutzverpackung, bei wel-
cher das Fleisch lediglich mit sauerstoff-
durchliissiger Stretchfolie umbhiillt ist, birgt
fiir den Verbraucher kein anderes Risiko als
er es beim Kauf von Fleisch an der Bedien-
theke eingeht. Der Zustand des Fleisches
lisst sich aufgrund von Aussehen und Ge-
ruch abschitzen. Das relativ kurze MHD
bringt zusiitzliche Sicherheit.

Fleisch in Vakuum-/Skinverpackung
zeichnet sich durch eine deutlich lingere
Haltbarkeit aus. Das Fleisch weist eine
purpurroie Farbe (Deoxymyoglobin), die
an der Luft aufrétet und unmitielbar nach
Offnen der Packung cinen typischen, siuer-
lichen bis buttermilchartigen Geruch auf.
Wird Fleisch mit zu hohem pH-Wert (> 6,0)
vakuumverpackt, droht Verderb, gekenn-

RAundschau fir Fleischhygiene und Lebensmitteliberwachung 3/2010

zeichnet durch Brochothrix sowie psychro-
trophe Emterobacreriaceae. Der Verbrau-
cher erkennt den Verderb an einem abwei-
chenden, kisig-muffigen Geruch, Bei
Lagertemperaturen < 12 °C sind die Wachs-
tumsraten von E. coli und Salmonella tyvphi-
murium unter diesen Bedingungen zudem
merklich langsamer als die der Verderbnis-
flora (Gill and Delacy, 1991).

Bei Verpackung von Fleisch unter
Schutzatmosphiire wird die acrobe Ver-
derbnisflora (Pseudomonas) bei einem
CO,-Anteil von mindestens 20 % gehemmt,
Dagegen kinnen sich Yersinia enterocolitica
und Listeria monocviogenes bei Kihl-
schrank-Temperaturen vermehren (Nissen
et al., 2000). In Kombination mil einer
Untererhitzung des Fleisches aufgrund
frithzeitiger Briiunung kdnnie hier ein ge-
wisses mikrobiologisches Risiko fir den
Verbraucher gesehen werden, Das eigent-
liche Problem von high O,-MAP sind
jedoch die merklichen Fleischqualitiitsein-
bubien. Als Aliernativen wiire MAP ohne
{oder mit geringerem) Sauerstoffanteil und
Vakuumverpackungen zu priifen.

Zusammenfassung

Das Angebol von Frischileisch in SB-The-
ken hat in den letzten Jahren kontinuierlich
zugenommen; bei Discountern und den
meisten Supermiirkien ist diese Angebots-
form die Regel. Beziiglich der Verpackung
des Fleisches bestehen allerdings unter-
schiedliche Konzepte. Wiihrend Discounter
i. allg. aufl MAP (Modified Atmosphere
Packaging). also sog. Schutzatmosphiiren-
Verpackungen setzen, umbhiillen andere
Handelskonzerne das auf Hartschaum-
Trays liegende Fleisch mit saverstoff-
durchliissiger Stretchfolie. Eine dritte
Verpackungskategorie sind die sog. Skin-
verpackungen. Dabei wird das Fleisch unter
Vakuum in hoch saverstofidichie Folien
eingeschweillt. Es wurden die Einfliisse der
verschiedenen Verpackungsarten auf die Si-
cherheit und Qualitiit des Fleisches mittels
einer Literaturstudie sowie anhand eigener
Untersuchungsergebnisse erhoben. Dabei
zeigte sich, dass das sog. high O,-MAP, also
das Verpacken in Schutzatmosphire mit
hohem Sauerstoffanteil, neben gewissen
mikrobiologischen Unwigbarkeiten vor
allem eine merkliche Verschlechterung der
Fleischgualitéit mit sich bringt.

Literatur beim Verfasser. [ |

Prof. Dr. Klaus Troeger,
Max-Rubner-Institut, Bundesforschungs-
institut f. Erndhrung u. Lebensmittel,

Institut . Sicherheit u. Qualitét b, Fleisch,
E.-C. Baumannstrasse 20, 95326 Kulmbach,
klaus. troeger@mir.bund.de




