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Frischfleisch ,unter Schutzatmosphare verpackt”

Ihre Anfrage vom 16. Februar 2010
24. Februar 2010

Sehr geehrter Herr Dr. Bode,
sehr geehrter Her Wolfschmidt,

nachfolgend erhalten Sie die Stellungnahme des MRI zu Ihrer Anfrage vom 16.2.2010, verfasst
von Herrn Prof. Dr. Klaus Troeger, Leiter des Instituts fiir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch.

Bei ,unter Schutzatmosphare verpacktem Fleisch” liegt das Fleisch in Plastikschalen (PP:-
Monoschalen, EPS2-Schalen mit EVOH3-Barriereschicht), meist auf einer Vlies- bzw. Saugeinlage,
umgeben von einer definierten Gasatmosphare (,Schutzatmosphare®). Das Verpackungssystem
wird auch als MAP (Modified Atmosphere Packaging) bezeichnet. Die Schalen sind durch eine
Deckelfolie (Schrumpf-/Verbundfolien) gasdicht versiegelt. Folgende Gasgemische werden ein-
gesetzt bzw. empfohlen: 70 % Oz, 25 % COz, 5 % N2 oder 70-80 % 0z, 30-20 % CO: fiir Rot-
fleisch (sog. high 02-MAP) sowie 65-75 % N2, 25-35 % CO: fiir Frischgefliigel.

Thre Fragen lassen sich wie folgt beantworten:

i Der erwiinschte Haupteffekt all dieser Gasgemische ist eine Verlangerung der Haltbarkeit
des Fleisches. Durch COz-Konzentrationen ab etwa 20 % findet eine Unterdriickung der aeroben
Verderbnisflora (Pseudomonaden) statt, was eine deutliche Verldngerung des Mindesthaltbar-
keitsdatums (MHD) auf etwa 10-12 Tage (Schweinefleisch) erlaubt.

2. Im Gegensatz zu N2/COz-Gasgemischen stabilisieren 02/C0z-Gasgemische eine hellrote,
Jfrische” Fleischfarbe. Die Fleischfarbe ist das Hauptkriterium, aufgrund dessen der Verbraucher
uber den Kauf eines Stiickes Fleisch entscheidet. Es wird eine frische rote bis hellrote Farbe
erwartet. Braunlich-dunklere Farbtdne, auch partiell, werden mit ,alt“ oder gar ,verdorben as-
soziiert und abgelehnt. Dieses Kauferverhalten stellt fiir die Fleischindustrie, insbesondere bei

' PP: Polypropylen
2 EPS: geschdumtes Polystyrol
3 EVOH: Ethylen-Vinylalkohol
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semezvons (gereiftem) Rindfleisch, ein Problem dar. Um hier im Handel eine frische rote Farbe méglichst
lange aufrechtzuerhalten, setzt die Industrie zunehmend auf high O2-MAP. Der hohe Sauerstoff-
anteil der ,Schutzatmosphare® fiihrt zur intensiven Bildung von Oxymyoglobin, welches die ge-
wiinschte hellrote Farbe besitzt. Nach unserer Erkenntnis wird high 0-MAP haufig auch fiir
Gefliigelteilstiicke (mit Haut) eingesetzt, obwohl hier eine Farbstabilisierung weder notwendig
noch mdglich ist.

Neben der gewiinschten Wirkung des Sauerstoffs in MAP-Packungen, der Stabilisierung der ro-
ten Farbe durch Oxymyoglobinbildung, treten jedoch auch eine Reihe unerwiinschter, der Quali-
tat des Fleisches abtraglicher Wirkungen auf. Sauerstoff wirkt prooxidativ. Dies betrifft Fette,
aber auch Proteine des Fleisches. Als MaR fiir den Fettoxidationsgrad (Ranzigkeit) konnen die
Thio-barbitursaure-reaktiven Substanzen (TBARS) dienen, bestimmt als pmol bzw. mg Malondi-
aldehyd (MDA) pro kg Fleisch. In einer Reihe von Untersuchungen (JAKOBSEN and BERTELSEN,
2000; JAYASINGH et al., 2002; JOHN et al., 2004; SEYFERT et al., 2004; CLAUSEN et al., 2009)
wurden erhéhte MDA-Werte nach Kiihllagerung von Fleisch in high 02-MAP-Packungen gefun-
den. So berichteten CLAUSEN et al. (2009), dass nach 6-tagiger Kithllagerung von Rindersteaks
in high O2-MAP-Packungen die MDA-Werte von 1,7 bis 2,1 pmol (6 Tiere) auf 7,8 bis 13,5 pmol
angestiegen waren. Der hochste Wert wurde mit 23,9 pmol nach 20-tagiger Kiihllagerung in

50 % 02/C0z2 gemessen. Ein Anstieg der MDA-Werte macht sich auch sensorisch bemerkbar, be-
ginnend mit einer Abflachung des Fleischaromas iiber fehlende Frische bis zu deutlich erkennba-
ren Fettverdanderungen wie Ranzigkeit. Bei der DLG-Qualitatspriifung fiir Frischfleisch 2005
wurden bei 35 % der unter Schutzatmosphare verpackten Frischfleischproben derartige sensori-
sche Mangel beanstandet (LAUTENSCHLAGER und MULLER, 2006). Wie eigene Untersu-
chungen ergaben, wirkt es sich besonders negativ auf die sensorische Qualitat aus, wenn
(Hack-)fleisch in high O2-MAP-Packungen eingefroren und auch nur wenige Monate tiefgefroren
gelagert wird. Abweichende sensorische Befunde ergaben sich bereits nach 3-monatiger Gefrier-
lagerung von high O2-MAP-Packungen. Die Burger aus diesem Schweinehackfleisch wurden als
»ranzig, olig-tranig“ beschrieben und als nicht mehr verzehrstauglich bewertet. Bei den entspre-
chenden Burgern aus Rinderhackfleisch wurden ebenfalls deutliche Fettveranderungen festge-
stellt; die Beurteilung lautete ebenfalls ,nicht mehr verzehrstauglich“. Die Untersuchung macht
deutlich, dass Hackfleisch in MAP-Packungen nicht eingefroren und im Tiefkiihlschrank gelagert
werden sollte. Ein entsprechender Verbraucherhinweis auf der Packung ware wiinschenswert.

Der hohe Sauerstoffgehalt in MAP-Packungen birgt auch das Risiko eines Anstiegs der Protein-
oxidation. Eine Reihe von Untersuchungen (LUND et al., 2007; CLAUSEN et al., 2009; ZAKRYS et
al., 2009) belegen, dass die Lagerung von Fleisch in Gasatmospharen mit hohem Sauerstoffan-
teil die Zartheit des Fleisches vermindert. Auch die Wasserbindekapazitat und damit die Saftig-
keit des Fleisches nehmen ab (HUFF-LONERGAN and LONERGAN, 2005). Das Ziel der Untersu-
chungen von LUND et al. (2009) war es abzuklaren, welche Reaktionen des Sauerstoffs, eine
Oxidation und Inaktivierung der Protease Calpain und/oder die Oxidation struktureller Proteine
fur diese Verschlechterung der Fleischtextur verantwortlich sind. Es zeigte sich, dass die erhdhte
Festigkeit uberwiegend auf eine Vernetzung von Myosin zuriickzufiihren war, wahrend die
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semesvons Calpain-Aktivitat durch die Gasatmosphare nicht beeinflusst wurde. Wahrend die Zartheit von
Schweineriickensteaks, verpackt ohne Sauerstoff, wahrend der Kiihllagerung zunahm, nahm sie
in high O2-MAP-Packungen bestandig ab. Damit wird deutlich, dass Sauerstoff nicht nur das
reifungsbedingte Zartwerden des Fleisches verhindert, sondern die myofibrillare Struktur iber
die Lagerzeit sogar zunehmend verfestigt.

Ein weiterer moglicher Nachteil von high 02-MAP betrifft die mikrobiologische Sicherheit des
gegarten Fleisches. Bei vorverpacktem Fleisch, insbesondere Hackfleisch, findet sich haufig der
(oder ein ahnlicher) Hinweis: ,Nicht zum Rohverzehr geeignet. Vor dem Verzehr durchgaren.“ Um
einen Pasteurisationseffekt zu erzielen und mdglicherweise vorhandene pathogene Keime abzu-
toten, sollte (Hack-)fleisch bei der Zubereitung auf eine Kerntemperatur von mindestens 71 °C
erhitzt werden. Verbraucher benutzen bei der Zubereitung im Allgemeinen kein Thermometer,
sondern gehen davon aus, dass die Braunfarbung im Inneren des Fleisches ein Indikator fiir eine
ausreichende keimtotende Erhitzung ist. Beim Erhitzen von Rindfleisch kann es jedoch zur sog.
fruhzeitigen Braunung kommen. Dabei tritt bereits bei niedrigeren Temperaturen, als sie fiir ei-
nen Pasteurisationseffekt notwendig sind, eine Denaturierung (Braunfarbung) des Myoglobins
auf. Die fuhrt zur falschlichen Annahme, dass eine thermische Keimabtotung stattgefunden hat.

Das Redoxpotential von Myoglobin ist verantwortlich fiir seine Stabilitdt gegeniiber einer hitze-
induzierten Denaturierung. Deoxymyoglobin ist am stabilsten, Metmyoglobin am instabilsten.
Deshalb beeinflusst die Art der Verpackung die Farbe von erhitztem Fleisch. So besteht bei Rind-
fleisch, welches in Schutzatmospharen-Packungen (MAP) mit hohem Sauerstoffanteil gelagert
war, eine Tendenz zur friihzeitigen Braunung bei der Zubereitung. Das Fleisch erscheint bereits
bei einer Kerntemperatur von nur 62 °C als ,welldone”, also durchgegart (CLAUSEN et al.,
2009). Auch amerikanische Wissenschaftler (SUMAN et al., 2009) fanden einen Zusammenhang
zwischen der Verpackung von rohen Hackfleisch-Patties und dem Rotton des Fleisches im Inne-
ren nach dem Garen. Eine Schutzatmospharen-Verpackung (MAP) mit hohem Sauerstoffanteil
erhdhte die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von frithzeitiger Brdunung des Fleisches beim
Erhitzen (66 °C Kerntemperatur), verglichen mit Hackfleisch aus PVC-Folie oder Vakuumver-
packung. Bei Verpackung von Fleisch unter high O2-Schutzatmosphare wird die aerobe Verderb-
nisflora (Pseudomonas) bei einem COz-Anteil von mindestens 20 % gehemmt. Nach NISSEN et
al. (2000) kann sich in high 02-MAP (70 % Oz; 30 % CO:) der Lebensmittel-Infektionserreger
Yersinia enterocolitica bei Kithlschrank-Temperaturen (4 °C) vermehren. In Kombination mit
einer Untererhitzung des Fleisches aufgrund friihzeitiger Braunung kénnte hier ein gewisses
mikrobio-logisches Risiko fiir den Verbraucher bestehen.

3. Als Alternative zu high Oz-MAP bietet sich bei bestimmten Produkten, inshesondere Ge-
flugelfleisch, MAP ohne Sauerstoffanteil an. Eine weitere Alternative ist die Vakuum/Skinver-
packung. Der Begriff Skinverpackung wurde ge-wahlt, weil die Folie dem Fleisch wie eine zweite
Haut anliegt. Bei den Vakuum-Skin-Verpackungen des Systems Cryovac Darfresh® sind Ober-
und Unterfolie (Folientray) mit Barriereschicht rund um das Produkt vollstandig mit-einander
versiegelt. Das Verpackungssystem wird meist fiir hoherwertigere Produkte wie gereiftes Rind-
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sene4vons fleisch oder Wild eingesetzt und verspricht langere Haltbarkeiten sowie Farbstabilitat (dunkel-
rot) und geringeren Dripverlust. Das bendtigte Transportvolumen fiir diese Packungen diirfte nur
etwa die Halfte dessen betragen, was fiir entsprechende MAP-Packungen nétig ware.

4, Cholesteroloxide (CO): Verschiedenen CO werden eine Reihe gesundheitsgefdhrdender
Eigenschaften zugeschrieben. Eine Vielzahl von Arbeiten belegen im Tierversuch zelltoxische
Wirkungen. Manche Autoren berichten zudem von kanzerogenen und mutagenen Merkmalen.
Man nimmt an, dass ein Zusammenhang zwischen den mit der Nahrung aufgenommenen CO und
Herz-Kreislauferkrankungen besteht. In Tierversuchen lie sich nachweisen, dass die CO als
Initiatoren fur atherosklerotische Schadigungen von Blutgefaien wirken kénnen, wobei es An-
haltspunkte gibt, dass CO weit starker wirksam sind als Cholesterol.

Bei der Kiihllagerung von Fleisch in high O2-MAP kam es nach einer Woche zu einer Verdreifa-
chung und nach zwei Wochen zu einer Versechsfachung der CO-Gehalte (FERIOLI et al., 2008).
Im Vergleich zu Kihllagerung unter Luftatmosphare verdoppelten sich die CO-Gehalte nach La-
gerung unter high 02-Schutzatmosphare (BOSELLI et al., 2009). Die absoluten Werte bei Frisch-
fleisch sind jedoch im Vergleich zu einer Reihe von Fleischprodukten immer noch niedrig. So
stiegen einzelne Cholesteroloxide (7 Beta-Diol) in gegartem Rind- und Schweinefleisch wéahrend
einwdchiger Kiihllagerung um bis zum Faktor 100 (MUNCH und ARNETH, 2001).

Mit freundlichen GriiRen
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Prof. Dr. Gerhard Rechkemmer
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Anhang
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