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Untersuchungen zur Rindfleischreifung mit einem alternativen System und
zu einer anschlieBenden Verpackung unter Schutzatmosphare
Investigations to the ageing of hot-boned meat with an alternative system and to a following
packaging under protective atmosphere

S. MUNCH und R. LAUTENSCHLAGER
Zusammenfassung

Roastbeef wurde warm bzw. kalt entbeint und jeweils zwei Wochen im Pi-Vac-System sowie
anschliefend nach dem Aufschneiden weitere zwei Wochen unter Schutzatmosphare mit ei-
nem Sauerstoffanteil von 40 bzw. 80 Prozent gelagert. Im Vergleich zu Kaltfleisch zeigte
Warmfleisch signifikant bessere Werte hinsichtlich Festigkeit und Zartheit sowie signifikant
hohere L*- und b*-Werte. Bei den Parametern Grillverlust, Gesamtkeimzahl, Milchsaurebak-
terien, Enterobakteriazeen, a*-Wert, Saftigkeit, Aroma, TBARS und COP (Thiobarbitursaure-
reaktive Substanzen und Cholesteroloxidationsprodukte) waren hingegen keine betracht-
lichen Unterschiede zwischen Warm- und Kaltfleisch festzustellen.

Im Verlauf der zweiwdchigen Lagerung im Pi-Vac-System lag der Gewichts- bzw. Aus-
saftungsverlust bei Warmfleisch niedriger als bei Kaltfleisch, wahrend bei der anschliel3en-
den, ebenfalls zweiwbchigen Lagerung in sauerstoffreicher Atmosphéare der Verlust bei
Warmfleisch etwas groRRer war. Die sensorisch ermittelten Aromawerte variierten im Verlauf
der zweiwdchigen Pi-Vac-Lagerung kaum, allerdings verschlechterten sie sich wahrend der
anschlieRenden ebenfalls zweiwdchigen Lagerung in sauerstoffreicher Atmosphéare signifi-
kant. Die TBARS- und COP-Werte zeigten ein vergleichbares Verhalten und veranderten
sich wahrend der Pi-Vac-Lagerung nur moderat. Im Gegensatz dazu stiegen die Gehalte bei
der anschlielenden ein- bzw. zweiwdchigen MAP-Lagerung stets signifikant an, im Maxi-
malfall (73-Diol) insgesamt bis zu einem Faktor von ca. 40 (TBARS bis Faktor 60).

In einem zweiten Versuch wurde warm entbeintes, verpacktes Roastbeef vor der Lagerung
einer kurzzeitigen HeiBwasserbehandlung unterworfen. Diese MalRnahme fuhrte bei keinem
der untersuchten Parameter zu signifikanten Veranderungen im Vergleich zu nicht behan-
deltem Warmfleisch. Die Veranderungen der verschiedenen Parameter im Verlauf der vier-
wochigen Lagerung verliefen analog zum ersten Versuch.

Schliisselworter  Warmfleisch — Alternativsystem zur Fleischreifung — MAP

Key Words hot-boned meat — alternative ageing system — MAP

Summary

The longissimus dorsi muscle of beef was hot-boned and cold-boned, respectively, and was
stored for two weeks in the Pi Vac system in each case. Afterwards it was sliced and packed
under modified atmosphere with an oxygen content of 40 and 80 per cent, respectively, and
was stored for two more weeks. In comparison to cold-boned meat hot-boned meat showed
significantly better values concerning hardness and tenderness as well as significantly higher
L*- and b*-values. However, regarding the parameters heating weight loss, total aerobic
microbial count, Lactobacillaceae, Enterobacteriaceae, a*-value, juiciness, flavour, TBARS
and COP no substantial differences could be ascertained between hot-boned and cold-
boned meat.

During the 2-week storage in the Pi Vac system the weight or drip loss of hot-boned meat
was lower than with cold-boned meat, while within the following 2-week storage under high
oxygen atmosphere hot-boned meat showed a slightly higher loss. The sensory scores for
flavour hardly changed in the course of the 2-week Pi Vac storage, however, they got signifi-
cantly worse during the following 2-week storage under high oxygen atmosphere. The
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TBARS and COP values showed a similar behaviour and changed only slightly during the Pi
Vac storage. By contrast, the concentrations always increased significantly during the fol-
lowing one or 2-week MAP storage; the maximum (713-Diol) reached a factor of approx. 40

altogether (TBARS increased by a factor of 60).

In a second experiment hot-boned, packaged meat was subjected to a brief hot water treat-
ment before storage. This procedure did not result in significant changes of any of the ex-
amined parameters in comparison to the untreated hot-boned meat. The development of the
different parameters during the 4-week storage period was similar to the first trial.

Einleitung

Die Zartheit stellt ein wichtiges Qualitats-
kriterium bei Fleisch dar. Sie ist von einer
Vielzahl von Einflussfaktoren abhangig;
prinzipiell kann sie erst nach der Reifung
bewertet werden. Zur Erzeugung von
Rindfleisch geeigneter Qualitadt und Zart-
heit wird im Gegensatz zu anderen
Fleischarten eine deutlich langere Rei-
fungszeit unter klimatisierten Bedingungen
bendtigt, die zwangslaufig zeit- und kos-
tenintensiv ist. Die Verwendung von
Warmfleisch  (d.h. warm entbeintem
Fleisch) kann eine Reihe von Vorteilen mit
sich bringen, wie die Einsparung an Kuihl-
kapazitaten (Platz- und Kosteneinsparung,
da keine Kuhlrdume zur Kuhlung der Tier-
kérperhalften bendtigt werden). Auch der
Energiebedarf kann verringert werden,
weil bei Warmfleisch die Knochen nicht mit
abgekihlt werden muissen. Infolge der
sich an die Schlachtung direkt anschlie-
Renden Zerlegung sind zudem ein Zeit-
gewinn an sich sowie eine Arbeitszeit-
ersparnis aufgrund schnellerer Zerlegung
zu erwarten. Die Oberflache von Warm-
fleisch weist in der Regel geringere Keim-
zahlen auf als gekiihltes Fleisch. In Ver-
bindung mit der kurzen Zeit zwischen
Schlachtung und Verpackung sind somit
langere Haltbarkeitsfristen wahrscheinlich.
DarGber hinaus sind angenehmeres
Aroma und aufgrund des besseren Was-
serbindungsvermdgens  geringere  Ge-
wichts- bzw. Tropfsaftverluste zu erwarten.
Mit weiteren Gewichtsvorteilen durch Ver-
minderung der Verdunstung bzw. Aus-
trocknung infolge der entfallenden Kiih-
lung der unverpackten Tierkorperhalften
kann ebenso kalkuliert werden wie mit
einem relativ neutralen Geruch des Flei-
sches nach der Entnahme aus der Reife-
Verpackung; dieser steht im Gegensatz zu
dem typischen sauerlichen Aroma von
unter Vakuum verpacktem Fleisch. Aus

technischen Grinden konnten die Vorteile
von Warmfleisch im Hinblick auf die
Fleischqualitat bisher hauptsachlich nur fir
Verarbeitungsfleisch (Wurstproduktion)
genutzt werden. Durch den Einsatz eines
alternativen Verpackungsverfahrens kénn-
te die Warmfleischreifung auch zur Her-
stellung von Bratenfleisch bzw. Kurz-
gebratenem eingesetzt werden.

Bei dem Pi-Vac-Verpackungssystem han-
delt es sich um ein speziell entwickeltes
Verfahren, bei dem das zu verpackende
Fleisch Uber ein entsprechendes Ver-
packungsrohr in einen elastischen Folien-
schlauch mit Unterdruck hineingesaugt
wird. Dazu wird der Folienschlauch an der
vorderen Offnung des Verpackungsrohres
durch Greifhaken bis zu dessen Rand ge-
offnet. Hat das Fleischstick die richtige
Position erreicht, wird der Unterdruck au-
tomatisch abgeschaltet und der Schlauch
abgelangt. Das verpackte Fleischstick
wird dem Verpackungsrohr enthommen,
wodurch gleichzeitig das nachste Folien-
stick nachgezogen wird. Die nun am ver-
packten Fleisch eng anliegende Folien-
hille wird an beiden Enden manuell durch
Metallclips verschlossen. Es handelt sich
somit weder um eine Vakuum- noch um
eine Schutzgasverpackung.

Durch zu schnelle Kuhlung besteht ins-
besondere bei Warmfleisch die Gefahr
des Auftretens von sogenanntem ‘cold-
shortening’, einer extremen Auspragung
des Actin-Myosin-Komplexes, der mit einer
starken Muskelverkirzung und Zahigkeit
des Fleisches einhergeht. Denn bei der
hier direkt nach dem Schlachten stattfin-
denden Zerlegung werden die Knochen
als Stitzgerist des Warmfleisches entfernt
und die warm verpackten Fleischstiicke
zur anschlieRenden Kiihlung liegend gela-
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gert. Durch die eng anliegende Folie beim
Pi-Vac-Verfahren bzw. den mechanischen
Druck des elastischen Verpackungsmate-
rials auf das Fleischstick soll eine
Schrumpfung des verpackten Muskels in
Langsrichtung verhindert werden.

Die Ziele der durchgefiihrten Versuche
bestanden zum einen darin herauszufin-
den, wo die Vor- und Nachteile des Ver-
packens von Warmfleisch liegen im Ver-
gleich zu Kaltfleisch (Versuch 1). Zum an-
deren sollte geklart werden, ob die An-
wendung einer HeiBwasserbehandlung
direkt im Anschluss an die Verpackung
von Warmfleisch (mikrobiologische) Vor-
teile mit sich bringt (Versuch 2). Zudem
sollte jeweils die Entwicklung der einzel-
nen Untersuchungsparameter wahrend
der Lagerung in den unterschiedlichen
Verpackungssystemen ermittelt werden.

Material und Methoden

Als Versuchsmaterial wurden beide Roast-
beefstrange von Farsen der Rasse Fleck-
vieh eingesetzt, wobei der Musculus
longissimus dorsi (LD) nach Uberpriifung
des pH-Wertes freigelegt wurde, indem
Knochen, anhaftendes Fett und benach-
barte Muskeln entfernt wurden. Je Tier
wurde ein Muskel zur Warm-, der andere
zur Kaltfleischverpackung verwendet (Ver-
such 1; vier Tiere), bzw. nach der Warm-
fleischverpackung bei einem Muskel eine
HeilRwasserbehandlung (82 °C; 8 s) durch-
gefuhrt, beim anderen nicht (Versuch 2;
vier Tiere). Zwischen dem Schlachtzeit-
punkt und dem Verpacken des Warmflei-
sches mittels des Pi-Vac-Systems lag eine
Zeitspanne von ca. 2 Stunden, bei Kalt-
fleisch waren es ca. 24 Stunden. Beim Pi-
Vac-System wurde der komplette Muskel
verpackt, zur anschlielenden Verpackung
unter MA (modified atmosphere) wurden
die Muskeln in Scheiben a 2,5 cm Starke
geschnitten. Die Proben wurden 14 Tage
im Pi-Vac-System und anschlieRend wei-
tere 14 Tage unter MA gelagert. Die Tem-
peratur betrug 2 °C sowohl wahrend der
Pi-Vac-Lagerung als auch wahrend der

anschlieRenden Lagerung im MAP-Sys-
tem (modified atmosphere packaging).
Allerdings wurde bei der Warmfleischver-
packung die ersten zehn Stunden bei 7 °C
gelagert. Bei MAP wurden zwei verschie-
dene Gasmischungen getestet: 80 % O/
20 % CO, sowie 40 % 0O,/20 % CO,/40 %
N,. Die Proben wurden zuerst vor dem
Verpacken mit dem Pi-Vac-System, nach
zwei Wochen Pi-Vac-Lagerung und dann
nach einer bzw. zwei Wochen zusatzlicher
MAP-Lagerung analysiert (Abb. 1).

Folgende Gerate bzw. Materialien wurden
verwendet:

— Pi-Vac Verpackungsmaschine: Aus-
fihrung mit 3 Verpackungsrohren unter-
schiedlichen Durchmessers (Pack-Man
3-Rohr-Typ); Pi-Patente GmbH,
Wettenberg

— Pi-Vac-Folie: Folienschlauch (Starke
ca. 125 ym: 65 pm Metallocen PE, 8 um
Kleber, 7 um EVOH, 8 um Kleber,
37 um Metallocen PE), dehnbar
um 80 %, Sauerstoffdurchlassigkeit
50 cm?® pro m?in 24h bei 100 % Sauer-
stoff und 1 bar Druckdifferenz; verwen-
deter Folienschlauch: GréRe 2,5, Durch-
messer ca. 71 mm; Pi-Patente GmbH,
Wettenberg

— Druckluftbetriebene Clip-Maschine zum
VerschlielRen der Folienschlauche:
SCD-BV 600/700; Poly-clip System
GmbH & Co. KG, Frankfurt

— Verpackungsmaschine (MAP): TS300;
VC999 Verpackungssysteme AG,
Herisau, Schweiz samt Gasmischer:
KM 60-3; Witt, Witten

— MAP-Schale: PP, schwarz; VC999
Verpackungssysteme AG, Herisau,
Schweiz

- MAP-Deckelfolie: PETX/PP/AF (65 pm,
Antifog); VC999 Verpackungssysteme
AG, Herisau, Schweiz

— Schrumpftank: mit regelbarer Wasser-
temperatur und Tauchzeit, mit elektrisch
angetriebenen Ein- und Auslaufbandern;
VC999 Verpackungssysteme AG,
Herisau, Schweiz
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Tier 1
linker LD > Warmfleisch: rechter LD > Kaltfleisch:
| Pi-Vac-Verpackung / erste Probenahme [Beginn] Tag 0
Tag 1 Pi-Vac-Verpackung / erste Probenahme [Beginn]
Auspacken / Aufschneiden / zweite Probenahme [PV] Auspacken / Aufschneiden / zweite Probenahme [PV]
> Modified Atmosphere Packaging (MAP): Tag 14 > Modified Atmosphere Packaging (MAP):
* Variante 1: 80% O,/ 20% CO, * Variante 1: 80% O,/ 20% CO,
+ Variante 2: 40% O, / 20% CO, / 40% N, « Variante 2: 40% O, / 20% CO, / 40% N,
dritte Probenahme: MAP (80% O, / 20% CO,) [PVO07hi] |Tag 21| dritte Probenahme: MAP (80% O, / 20% CO,) [PV07hi]
vierte Probenahme: MAP (80% O, / 20% CO,) [PV14hi] Tag 28 vierte Probenahme: MAP (80% O, / 20% CO,) [PV14hi]
funfte Probenahme MAP: (40% O, / 20% CO, / 40% N,) [PV14lo] Y flinfte Probenahme MAP: (40% O, / 20% CO, / 40% N,) [PV14lo]

Abb. 1: Versuchsplan fiir Versuch 1. Die in eckigen Klammern stehenden Abkirzungen (Beginn, PV, PV07hi,
PV14hi und PV14lo) symbolisieren die fiinf verschiedenen Zeitpunkte der Probenahmen bzw.

Lagerungsvarianten und werden in den folgenden Tabellen entsprechend benutzt

Die nachstehenden Parameter wurden
analysiert:

— Gewichtsverlust wahrend der jeweiligen
Lagerung (durch Differenzwagung des
Fleisches, wobei es ggf. mittels Papier-
tuch aulerlich trocken getupft wurde)

— Gewichtsverlust bei der Erhitzung
mittels Kontaktplattengrill bis zu einer
Kerntemperatur von 70 °C (durch
Differenzwagung des Fleisches, wobei
es ggf. mittels Papiertuch dulRerlich
trocken getupft wurde)

— Sensorik (einfach beschreibende
Prifung auf Grundlage des DLG-Priif-
schemas durch sechs geschulte Prifer)

— Festigkeit (mittels Instron-Gerat 1140
(KLETTNER, 1988))

— pH-Wert (nach § 64 LFGB, L 06.00-2)

— TBARS (Thiobarbitursaure-reaktive
Substanzen (BOTSOGLOU, 1994))

— COP (Cholesteroloxidationsprodukte
tber GC/MS (Munch, 1998))

— Gasmischung (mittels CheckPoint
0,/CO,, PBI Dansensor)

— Farbwerte (nach L*a*b*-System mittels
HunterLab-Gerat Color-Quest, Konica
Minolta)

— GKZ (Gesamtkeimzahl; aerob, meso-
phil, auf Standard-I-Agar (Merck)
bei 30 °C)

— MSB (Milchsaurebakterien; aerob,
auf MRS-Agar (Merck) bei 25 °C)

— EB (Enterobakteriazeen; anaerob;
auf VRBG-Agar (Merck) bei 30 °C)

Die Ergebnisse wurden auf Unterschiede
zwischen 2 Reifungsvarianten (Warm- und
Kaltfleisch bzw. Warmfleisch mit oder
ohne HeilRwasserbehandlung), 4-5 Lage-
rungsvarianten und 4 Einzeltieren mit ei-
ner 3-faktoriellen Varianzanalyse nach
dem Allgemeinen Linearen Modell getestet
(engl. Generalized Linear Model, GLM).
Die Berechnungen erfolgten mit SAS 9.3
(SAS Institute, Cary NC, USA). Die Effekte
der drei Hauptfaktoren wurden ohne Inter-
aktionen getestet, werden aber nur far
Reifungs- und Lagerungsvarianten darge-
stellt. Die Einzeltiere hatten mehrfach
einen Effekt, der aber nicht dargestellt
wird. Dieser Einzeltier-Effekt stellt fur die
vorliegende Untersuchung lediglich eine
zu berilcksichtigende Varianzquelle dar.
Zusatzlich wurden Unterschiede zwischen
den beiden Reifungsvarianten Warm- und
Kaltfleisch zu Beginn des Versuches sepa-
rat mit einem 2-faktoriellen GLM getestet
(ohne Darstellung von evtl. Unterschieden
zwischen Einzeltieren).

Ergebnisse und Diskussion

Die Pi-Vac-Verpackungsmaschine stellt
ein ausgereiftes Gerat dar und kann von
einem gelibten Verpacker relativ einfach
bedient werden, vorausgesetzt das Innere
des Schlauches wurde ausreichend an-
gefeuchtet. Das gilt auch fir klebriges,
schlachtwarmes Rindfleisch, das auf diese
Weise relativ leicht in den Folienschlauch
eingebracht werden kann.
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Die pH-Werte lagen beim frisch ge-
schlachteten, noch nicht durchgekihlten
Fleisch (Tag 0) zwischen 5,88 und 6,39
und beim gekihlten Fleisch (ab Tag 1 bis
Tag 28) zwischen 5,37 und 5,64 und damit
im Ublichen Bereich.

Da die erste Probenahme bei Warmfleisch
(‘Beginn‘) stets direkt nach dem Schlach-
ten und damit einen Tag friher als bei
Kaltfleisch erfolgte, wurden die hier ermit-
telten Werte separat auf eine signifikante
Differenz geprift. Die Ergebnisse der
weiteren vier Untersuchungen wurden je-
weils fur Warm- bzw. Kaltfleisch zusam-
mengefasst, um etwaige signifikante Un-
terschiede zwischen Warm- und Kalt-
fleisch herauszufinden. Die Anfangsunter-
suchung zeigte bei Warmfleisch einen sig-
nifikant niedrigeren Grillverlust, beim Mit-
telwert der weiteren Lagerungsvarianten
war dies nicht der Fall. Allerdings lagen
die Gewichtsverluste beim Erhitzen mittels
Kontaktplattengrill bei Warmfleisch fur die
einzelnen  Lagerungsvarianten  immer
niedriger als bei Kaltfleisch (Versuch 1,
Tab. 1).

Zudem wies Warmfleisch auch wahrend
der Pi-Vac-Lagerung mit 2,8 % einen
deutlich kleineren Gewichtsverlust auf als
Kaltfleisch mit 9,4 % (Mittelwerte; n=2;
Werte nicht tabellarisch dargestellt). Im
Verlauf der anschlieRenden MAP-Lage-
rung verlor Warmfleisch dagegen mit
1,9 % etwas mehr an Gewicht als Kalt-
fleisch mit 1,4 % (Mittelwerte; n=4; Werte
nicht tabellarisch dargestellt). Ein mdg-
licher weiterer Gewichtsverlust durch Ver-
dunstung bzw. Abtrocknung durch die
Kihlung der unverpackten Schlachtkérper
bzw. Teilsticke bei Kaltfleisch wurde hier
nicht ermittelt.

In der rechten Spalte (Tab. 1) wurden alle
Resultate von Warm- und Kaltfleisch zum
jeweiligen Untersuchungszeitpunkt gemit-
telt (Ausnahme ‘Beginn‘: s.0.), um Unter-
schiede zwischen den Lagerungsvarianten
herauszufinden. Die Proben nach insge-
samt vierwochiger Lagerung (zwei Wo-
chen Pi-Vac und zwei Wochen in ver-
schiedenen MAP) zeigten signifikant
héhere Girillverluste als die nach zwei-
wdchiger Pi-Vac-Lagerung.

Tab. 1: Grillverluste [%] von Warm- und Kaltfleisch
bei unterschiedlichen Lagerungsvarianten
(Pi-Vac sowie anschlieRende Lagerung

in MAP)
Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert
Beginn 19,2° (1,9) 25,1%(0,8) -

PV 17,0 (1,6) 19,7 (4,7) 18,4° (3,8)
PVO7hi 21,6 (6,2) 23,8 (4,2) 22,7% (5,4)
PV14hi 249 (4,4) 25,8 (2,0) 25,47 (3,4)
PV14lo 22,1 (4,4) 25,8 (1,8) 24,0° (3,8)

Mittelwert 21,4 (5.,3) 23.8° 4,2)

(ohne Beginn)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern);
A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen
mit ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05);
Abklrzungen wie in Abb. 1

Bei Versuch 2 waren zwischen Warm-
fleisch mit und ohne Heilwasserbehand-
lung keine signifikanten Differenzen beim
Grillverlust festzustellen (Tab. 2). Mit Aus-
nahme der Werte zu ‘Beginn‘ wies Warm-
fleisch ohne HeilRwasserbehandlung je-
doch immer kleinere Grillverluste auf.
Auch wahrend der Pi-Vac-Lagerung (2,1
zu 2,5 %) und im Verlauf der MAP-Lage-
rung (1,5 zu 1,7 %) zeigte Warmfleisch
ohne Heillwasserbehandlung stets gerin-
gere Verluste (Mittelwerte; jeweils n=4;
Werte nicht tabellarisch dargestellt). Beim
Vergleich der Mittelwerte der verschiede-
nen Lagerungsvarianten wurden Kkeine
signifikanten Differenzen festgestellt.

Tab. 2: Grillverluste [%] von Warmfleisch mit und
ohne Heillwasserbehandlung bei unter-
schiedlichen Lagerungsvarianten (Pi-Vac
sowie anschlieRende Lagerung in MAP)

ohne HeiBw. mit HeiBw.  Mittelwert

Beginn 211(34)  196(21) 2047 (3,0)
PV 16,7 (4,1)  20,6(4,3) 18,7°(4,6)
PVO7hi 19,8(50)  22,8(34) 21,3°(4,5)
PV14hi 18,0(3,2)  183(29) 18,2°(3,0)
PV14lo 18,7(3,00  21,9(3,2) 20,3°(3,5)
Mittelwert ~ 18,9% (4,1)  20,6" (3,6)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern);
A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit
ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05); Abkiirzungen wie
in Abb. 1
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Bei den mikrobiologischen Parametern
Gesamtkeimzahl und Milchsaurebakterien
ergaben sich mittels Vergleich der ent-
sprechenden Mittelwerte nie signifikante
Unterschiede zwischen Warm- und Kalt-
fleisch, weder zu ‘Beginn‘ noch bei den
weiteren Untersuchungszeitpunkten (Ver-
such 1, Tab. 3). Ahnliches gilt auch bei
Versuch 2 fur Warmfleisch ohne bzw. mit
HeiBwasserbehandlung (Tab. 4).

Im Verlauf der jeweils vierwochigen Lage-
rung waren in beiden Versuchen deutliche
Veranderungen der Keimzahlen bei Milch-
saurebakterien und der Gesamtkeimzahl
festzustellen. Allerdings waren wahrend
der zweiwochigen Pi-Vac-Lagerung keine
signifikanten  Unterschiede  ersichtlich
(Versuch 2). Dagegen war bei beiden Ver-
suchen eine signifikante Erhéhung der
Werte nach einer Woche zusatzlicher
MAP-Lagerung zu verzeichnen. Das glei-
che galt auch nach einer weiteren Woche
MAP-Lagerung, unabhangig davon, ob in
40- oder 80-prozentiger Sauerstoffatmos-
phare verpackt worden war. Insgesamt
betrachtet war der mikrobiologische Status
in allen Fallen unauffallig; Enterobakteria-
zeen waren nicht nachweisbar.

Betrachtet man die Farbwerte (L*a*b*-
System) in Versuch 1, wies Warmfleisch
zu ‘Beginn’ bei allen drei Parametern stets
signifikant niedrigere Werte auf als Kalt-
fleisch (Tab. 5). Durch Vergleich der Mit-
telwerte der weiteren Untersuchungszeit-
punkte ergaben sich bei Warmfleisch sig-
nifikant hohere Zahlen bei L*- und b*-Wert;
beim a*-Wert (Rot-Wert) gab es dagegen

keine signifikanten Unterschiede. Im Ver-
lauf der vierwochigen Lagerung zeigten
sich in Versuch 1 bei allen Parametern
signifikante Veranderungen. Bei L*- und
b*-Wert stellte man eine signifikante Erho-
hung der Werte fest zwischen dem Ende
der Pi-Vac-Lagerung (‘PV’) und einer ein-
oder zweiwdchigen MAP-Lagerung. Die
héchsten L*a*b*-Werte in Versuch 1 (Tab.
5) erkennt man stets nach einer einwdéchi-
gen Lagerung in sauerstoffreicher Atmos-
phare (‘PVO7hi’). Hinsichtlich des a*-
Wertes waren bei Verpackung in 80-
prozentigem Sauerstoff die groften
Zahlen zu finden (‘PVO7hi’ und ‘PV14hi’),
eine 40-prozentige Sauerstoffatmosphare

fuhrte dagegen zum kleinsten Wert
(‘PV14lo).
Durch eine alternative HeilRwasser-

behandlung von Warmfleisch (Versuch 2)
ergaben sich — mittels Vergleich der Mit-
telwerte aller Untersuchungszeitpunkte —
hinsichtlich der L*a*b*-Werte bei keinem
Parameter signifikante Unterschiede zu
den Proben, die nicht mit HeiRwasser be-
handelt wurden (Tab. 6). Wenn man den
Verlauf der vierwdchigen Lagerung be-
trachtet, waren bei allen Parametern signi-
fikante Veranderungen ersichtlich. Die je-
weils hoéchsten Werte bei allen Para-
metern waren nach einwochiger Lagerung
in 80-prozentigem Sauerstoff zu finden.
Sehr niedrige Werte waren jeweils zu ‘Be-
ginn’, beim a*-Wert auch nach zweiwdchi-
ger Lagerung in 40-prozentiger Sauerstoff-
atmosphare (‘PV14l0’) erkennbar.

Tab. 3: Logarithmierte Keimzahlen von Enterobakteriazeen (EB) und Milchsaurebakterien (MSB) sowie
Gesamtkeimzahl (GKZ) in Warm- und Kaltfleisch bei unterschiedlichen Lagerungsvarianten

(Pi-Vac sowie anschlieRende Lagerung in MAP)

EB GKz MSB
Warmfleisch Kaltfleisch Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert
Beginn <1 <1 1,8%(0,7) 1,0 *(0) - 1,2*(0,3) 1,0% (0) -

PV <1 <1 2,1(0,3) 1,5 (0,5) 1,8°(0,5) 1,5 (0,5) 1,5 (0,5) 1,5°(0,5)
PVO7hi <1 <1 3,5(0,5) 3,5(1,1) 3,5°(0,9) 3,0(0,3) 3,0(0,9  30°(0,7)
PV14hi <1 <1 5,1(0,4) 5,1 (0,6) 5,17 (0,5) 4.4 (0,8) 4.4 (0,5) 4,4°(0,7)
PV14lo <1 <1 5,1(0,6) 5,5 (0,3) 5,37 (0,5) 3,7(1,3) 46(0,4)  427(1,1)

Mittelwert
(ohne - - 4,0" (1,4) 3,9°(1,7) 3,2%(1,4) 3,3%(1,4)
Beginn)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b/c: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen
mit ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05); Abkirzungen wie in Abb. 1;
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Tab. 7: Festigkeit [N] von Warm- und Kaltfleisch
bei unterschiedlichen Lagerungsvarianten
(Pi-Vac sowie anschlielende Lagerung

Die Festigkeitswerte verbesserten sich
wahrend der zweiwodchigen Pi-Vac-
Lagerung stark, was sowohl fir Warm-

und Kaltfleisch aus Versuch 1 (Tab. 7)
wie auch fir beide Warmfleischvarianten

in MAP)
Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert
Beginn 120,1%(23,7)  96,4" (16,1) -

PV 40,3 (12,5) 41,2 (16,6) 40,8° (14,7)
PVOT7hi 37,7 (7,9) 47,1 (8,6) 42,2° (9,5)
PV14hi 36,1 (2,6) 46,4 (10,2) 41,3%(9,1)
PV14lo 36,5 (6,1) 41,3 (8,6) 38,9° (7.,8)

Mittelwert
(ohne 37,6°(8,3) 44,0 (11,8) -
Beginn)

aus Versuch 2 (Tab. 8) galt. In Versuch 2
konnten zwischen dem Anfangswert und
jedem der vier weiteren Werte der
vierwdchigen Lagerung signifikant ver-
besserte Zahlen festgestellt werden.
Zwischen den beiden Warmfleischvari-
anten aus Versuch 2 ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede.

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern);
A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit
ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05);

Abkirzungen wie in Abb. 1

Tab. 8: Festigkeit [N] in Warmfleisch mit und ohne
HeiBwasserbehandlung bei unterschiedlichen
Lagerungsvarianten (Pi-Vac sowie
anschlieRende Lagerung in MAP)

Wahrend der MAP-Lagerung wurde im
Fall von Kaltfleisch bei Versuch 1
(Tab. 7) sowie bei beiden Warmfleisch-
Varianten aus Versuch 2 (Tab. 8) eine
leichte Erhdhung der Werte festgestellt.
Im Gegensatz dazu verringerten sich die
Festigkeitswerte wahrend der MAP-
Lagerung bei Warmfleisch aus Versuch 1
etwas. In Versuch 1 zeigte sich durch

den Vergleich der Mittelwerte der

ohne Heillw. mit HeilRw. Mittelwert
Beginn 127,4 (15,8)  118,6 (21,2)  123,0°(19,2)
PV 37,6 (7.2) 37,5 (11,7) 37,5°(9,8)
PVO7hi 39,8 (6,2) 41,6 (6,7) 40,7° (6,5)
PV14hi 42,7 (0,0) 44,7 (7,7) 43,7° (9,0)
PV14lo 40,2 (10,6) 42,3 (9,4) 41,3 (10,1)
Mittelwert 57,5" (36,5) 57,0" (33,4) -

weiteren vier Lagerungsvarianten bei
Warmfleisch ein signifikant niedrigerer
(d.h. besserer) Wert als bei Kaltfleisch.
Das konnte auch sensorisch untermauert
werden (Tab.9, Zartheit). Zu ‘Beginn’

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern);
A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit
ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05); Abklirzungen wie in
Abb. 1

waren in Versuch 1 dagegen keine signi-
fikanten Differenzen zwischen Warm-
und Kaltfleisch ersichtlich.

Tab. 9: Sensorische Bewertung (Saftigkeit, Zartheit, Aroma) von Warm- und Kaltfleisch bei unterschiedlichen
Lagerungsvarianten (Pi-Vac sowie anschlielende Lagerung in MAP)

Saftigkeit Zartheit Aroma
Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert Warmfleisch Kaltfleisch  Mittelwert | Warmfleisch  Kaltfleisch  Mittelwert
Beginn 46" (06)  4,6%(0,1) - 1,7°(0,4)  2,4%(0,3) - 39%°(0,1) 4,3%(0,2) -

PV 5,4 (0,3) 4,6 (0,2) 5,0 (0,5) 5.4 (0,6) 4,5 (0,8) 4,9 (0,8) 4,0 (0,4) 4,3 (0,1) 4,17 (0,3)
PVO7hi 4,3 (0,4) 4,1 (0,6) 4,2°(0,5) 5,0 (0,7) 4,6 (0,5) 4,87 (0,7) 2,4 (0,4) 2,4 (0,4) 2,4° (0,4)
PV14hi 4,3 (0,6) 4,3 (0,5) 4,3(0,6) 4,9 (0,7) 4,7 (0,7) 4,8(0,7) 2,0 (0,6) 2,0(0,7) 2,0°(0,7)
PV14lo 5,1 (0,5) 5,0 (0,5) 5,0%(0,5) 5,2 (0,5) 4,9 (0,5) 5,0%(0,5) 2,1(0,7) 1,7 (0,4) 1,9° (0,6)

Mittelwert
(ohne 48"(0,7)  4,5"(0,6) - 51%(0,7)  4,7°(0,7) - 2,6"(1,00  26%(1,1) -
Beginn)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen
mit ungleichen Buchstaben(GLM, p<0,05); beste Bewertung: 6, schlechteste Bewertung: 1; Abkiirzungen wie in Abb. 1
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Tab. 10: Sensorische Bewertung (Saftigkeit, Zartheit, Aroma) von Warmfleisch mit und ohne Heillwasserbehandlung
bei unterschiedlichen Lagerungsvarianten (Pi-Vac sowie anschlieRende Lagerung in MAP)

Saftigkeit Zartheit Aroma
ohne HeiBw. mit HeiRw. Mittelwert | ohne HeiBw. mit HeiRw. Mittelwert | ohne Heilw. mit HeiBw. Mittelwert
Beginn 5,2 (0,2) 5,3(0,2) 5,3*(0,2) | 2,1(0,2) 2 2(0,8) 2,1°(0,6) | 4,0(0,2) 4,1(0,3) 4,0°(0,2)
PV 5,8 (0,1) 5,5(0,3) 5,6°(0,3) | 5,6 (0,4) 2(0,6) 5,4°(0,5) | 3,7 (0,7) 4,1(0,4) 3,9° (0,6)
PVO7hi 5,7 (0,3) 5,5(0,5) 5,6 (0,4) | 5,7 (0,2) 2(0,8) 5 4a 0,7) | 3,0(1,3) 3,1(1,1) 3,1°(1,2)
PV14hi 5,3 (0,4) 5,1(0,5) 5,2°(0,4) | 5,1(0,7) 0(0,6) 0% (0,6) | 2,6 (0,4) 2,7(0,2) 2,7°(0,3)
PV14lo | 5,6 (0,2) 5,5(0,2) 5,5%(0,2) | 54 (0,4) 5,3 0,3) 5 3a 0,4) | 2,5(0,3) 2,8 (0,5) 2,6°(0,4)
Mittelwert | 5,5 (0,3) 5,4 (0,4) - 4,8 (1,4) 45%(1,4) - 2*(0,9) 3,3%(0,8) -
Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen
mit ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05); beste Bewertung: 6, schlechteste Bewertung: 1; Abklrzungen wie in Abb. 1
Die sensorische Bewertung der Proben er- besserte sich wahrend der Pi-Vac-

folgte anhand der Parameter Saftigkeit,
Zartheit und Aroma. In Versuch 1 war hin-
sichtlich der Saftigkeit weder zu ‘Beginn’,
noch durch den Vergleich der Mittelwerte
der weiteren Lagerungsvarianten ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Warm- und
Kaltfleisch erkennbar, wenngleich Warm-
fleisch durchgehend etwas hohere (bes-
sere) oder zumindest gleiche Werte besal}
(Tab. 9).

Bei der Zartheit wies Kaltfleisch zu ‘Beginn’
signifikant héhere Werte auf, im Mittel der
weiteren Untersuchungen zeigte
Warmfleisch dagegen eine signifikant bes-
sere Zartheit, was sich mit den Ergebnissen
der Festigkeitsmessung (Tab.7) deckte.
Zwischen den Lagerungsvarianten (ohne
‘Beginn’) waren keine signifikanten Diffe-
renzen ersichtlich, die Zartheit verbesserte
sich jedoch erheblich wahrend der Pi-Vac-
Lagerung.

Lagerung signifikant, im weiteren Verlauf
der (MAP-)Lagerung wurden dagegen
keine signifikanten Abweichungen regis-
triert (Tab. 10). Das Aroma wurde wah-
rend der zweiwochigen Pi-Vac-Lagerung
signifikant besser bewertet als wahrend
der folgenden MAP-Lagerung, was fur
beide Sauerstoffkonzentrationen und die
verschiedenen MAP-Lagerzeitraume galt
(Tab. 10).

Hinsichtlich der TBARS-Gehalte ergaben
sich zwischen Warm- und Kaltfleisch
(Versuch 1, Tab. 11) wie auch zwischen
Warmfleisch mit oder ohne Heillwasser-
behandlung (Versuch 2, Tab. 12) keine
signifikanten Unterschiede.

Tab. 11: Malondialdehydkonzentrationen [mg/kg
Probe] in Warm- und Kaltfleisch bei
unterschiedlichen Lagerungsvarianten
(Pi-Vac sowie anschlielende Lagerung

in MAP)

Beim Aroma zeigte Kaltfleisch anfangs : : _
. g .. . . Warmfleisch Kaltfleisch Mittelwert
signifikant hohere Werte, im Mittel der e 5037 * 0.015) 0,036 * (0.007
weiteren Analysen waren keine wesent- eginn :0377(0,015) 0,036 7(0.007) N
lichen Unterschiede vorhanden. Betrachtet PV 0.118(0,046)  0,078(0,031) = 0,098 "(0,044)
der Pi-Vac-Lagerung signifikant hohere PV14hi 1,806 (0,270) 1,914 (0,222) 1,860 °(0,253)
Werte als bei allen MAP-Varianten zu PV14lo 1,698 (0,320)  1,819(0,228) 1,759 ° (0,304)
finden. .

Mittelwert

Zwischen den Warmfleischvarianten von
Versuch 2 (Tab. 10) wurden keine signifi-
kanten Differenzen bei Saftigkeit, Zartheit
oder Aroma festgestellt. Die Zartheit ver-

A A
(ohne Boginn) 090" (0.736)  1,151%(0,784) -

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b/c:

signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit ungleichen
Buchstaben (GLM, p<0,05); Abklrzungen wie in Abb. 1
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Tab. 12: Malondialdehydkonzentrationen [mg/kg
Probe] in Warmfleisch mit und ohne
HeilRwasserbehandlung bei unter-
schiedlichen Lagerungsvarianten (Pi-Vac
sowie anschlieBende Lagerung in MAP)

ohne Heilw. mit HeilRw. Mittelwert
Beginn 0,028 (0,004) 0,033 (0,001) 0,030 °(0,004)
PV 0,142 (0,061) 0,122 (0,057) 0,132 °(0,060)
PVO7hi 0,985 (0,537) 0,989 (0,480) 0,987 °(0,510)
PV14hi 1,710 (0,779) 1,696 (0,738) 1,703 %(0,759)
PV14lo 1,589 (0,756) 1,619 (0,669) 1,604 °(0,714)
Mittelwert 0,891 %(0,888) 0,892 *(0,865)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern);
A/B, a/bl/c: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit
ungleichen Buchstaben (GLM, p<0,05); Abkiirzungen wie in
Abb. 1

Wahrend der Lagerung war bei den Ver-
suchen 1 und 2 jeweils eine kontinuierliche
Erhdhung der Werte zu verzeichnen, die
nach zwei Wochen im Pi-Vac-Schlauch mo-
derat ausfiel. Dagegen war bereits nach
einer weiteren Woche Lagerung in MAP mit
80 Prozent Sauerstoff in beiden Versuchen
ein signifikanter Anstieg der Konzentratio-
nen an Malondialdehyd festzustellen. Im
Vergleich dazu wurde nach zweiwdchiger
MAP-Lagerung - unabhangig von der
Sauerstoffkonzentration — stets eine weitere
signifikante Steigerung der TBARS-Gehalte
analysiert. Zwischen den Varianten 40- und
80-prozentige Sauerstoffkonzentration in
der Verpackung war in allen Fallen kein sig-
nifikanter Unterschied nach zwei Wochen
MAP-Lagerung zu erkennen, allerdings la-
gen die mittleren Gehalte bei der groeren
Sauerstoffkonzentration immer hoher (Tab.
11 und 12). Wahrend der insgesamt vierwo-
chigen Lagerungszeit stiegen die Gehalte
an MDA (Malondialdehyd) stets stark an
und erhoéhten sich im jeweiligen Maximalfall
um Faktoren zwischen 48 und 61.

Zwischen Warm- und Kaltfleisch (Versuch
1, Tab. 13) sowie zwischen Warmfleisch
ohne bzw. mit HeiRwasserbehandlung (Ver-
such 2, Tab. 14) ergaben sich jeweils keine
signifikanten Differenzen in Bezug auf die
Konzentrationen der verschiedenen COP.
Die analysierten Gehalte der verschiedenen
COP veranderten sich wahrend der zwei-
wdchigen Pi-Vac-Lagerung in allen Fallen
(Warm-, Kaltfleisch; mit bzw. ohne Heil3-

10

wasserbehandlung; Versuch 1 bzw. 2,
Tab. 13 bzw. 14) jeweils nur moderat.
Demgegenuber erhdhten sich die
Konzentrationen wahrend der an-
schliefienden zweiwdchigen MAP-
Lagerung erheblich und stets signifikant.
Im Maximalfall (7R-Diol) stiegen die
Gehalte zwischen ‘Beginn’ und ‘PV14hi’
bis zu einem Faktor von etwa 40 an.
TBARS- und COP-Werte verhielten sich
somit vergleichbar wahrend der Pi-Vac-
und MAP-Lagerung.

Der starke Anstieg der Gehalte an
TBARS und COP wahrend der Lagerung
unter  sauerstoffreicher  Atmosphare
konnte auch dem Ublichen exponentiel-
len Reaktionsverlauf von Oxidations-
reaktionen (Radikalkettenreaktion) ge-
schuldet sein. Demzufolge ware wahrend
der Pi-Vac-Lagerung nur deshalb eine
geringe (nicht signifikante) Erhéhung der
Werte festgestellt worden, weil sie (zu-
fallig) in die Induktionsphase fiel. Somit
waren Ruckschlisse auf Unterschiede in
den Lagerungsvarianten nicht zulassig.
Andererseits war die Gaszusammen-
setzung im Schlauch (von der Um-
gebungsluft ausgehend) nach Ende der
Pi-Vac-Lagerung deutlich verandert, da
die Sauerstoffkonzentration nur noch
zwischen 0,8 und 3,4 % betrug, wahrend
der Kohlendioxidgehalt auf Werte zwi-
schen 18,9 und 27,8 % angestiegen war.
Dieser Sachverhalt hat sicherlich dazu
beigetragen, dass die Oxidationsneigung
wahrend der Pi-Vac-Lagerung deutlich
geringer ausfiel als wahrend der MAP-
Lagerung. Auch der Anteil der Ober-
flache der Proben, die mit Sauerstoff in
Bertihrung kommen kann, lag bei Pi-Vac
wesentlich niedriger als bei MAP. Be-
trachtet man das Verhaltnis zwischen
Oberflache und Gewicht der Proben, wird
der Vorteil bei Pi-Vac noch deutlicher,
denn bei MAP wurden einzelne Scheiben
verwendet. Doch insbesondere das
Verhaltnis von Sauerstoffvolumen zum
Probengewicht und der hohe Sauerstoff-
anteil mit 40 bzw. 80 % durften fur den
starken Anstieg der COP- und TBARS-
Konzentrationen wahrend der MAP-
Lagerung verantwortlich oder zumindest
forderlich gewesen sein.
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Tab. 13: Gehalte verschiedener COP [ug/kg Probe] in Warm- und Kaltfleisch bei unterschiedlichen
Lagerungsvarianten (Pi-Vac sowie anschlieRender zweiwdchiger MAP-Lagerung)

7a-Diol 7B-Diol B-Epoxid a-Epoxid 7-Keto
WF KF MW | WF KF MW | WF KF MW | WF KF MW WF KF MW
Beginn | 43" 51° - 62" 62" - 66" 49" - 55 50" - 646" 729" -
(14) (26) (17) (18) (28) (14) (10) (7) (98) (285)
PV 59 50 54° | 107 85 94° 43 44 43° 49 46 49° 539 681 591°
(100 (a1 (12) | (14) (22) (21) (5) (22)  (16) (7) 4) (6) | (134) (213)  (192)
PV14hi | 1045 948 997° | 1877 1681 1779° | 322 259 291" | 333 285 309° | 4458 4064  4261°
(264) (238) (256) | (286) (293) (306) | (177) (137) (161) | (74)  (58)  (71) | (1230) (1153) (1208)
MW 551 499" - 991" 882" - 183% 152" - 192* 166" - 2486" 2365 -
(ohne | (528) (479) (908) (825) (190)  (148) (152)  (127) (2153)  (1892)
Beginn)
Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit ungleichen
Buchstaben (GLM, p<0,05); Abkirzungen wie in Abb. 1; WF: Warmfleisch, KF: Kaltfleisch, MW: Mittelwert
Tab. 14: Gehalte verschiedener COP [ug/kg Probe] in Warmfleisch mit und ohne HeiRwasserbehandlung bei
unterschiedlichen Lagerungsvarianten (Pi-Vac sowie anschlieRender zweiwdchiger MAP-Lagerung)
7a-Diol 73-Diol B-Epoxid a-Epoxid 7-Keto
oH mH MW oH mH MW oH mH MW oH mH MW oH mH MW
Beginn | 27 30 28° 37 40 38° 23 25  24® | 22 27 24° 209 199  204°
(4) (8) (6) (6) (9) (8) (24) (18) (21) (7 (15) (12 (46) (39) (43)
PV 26 27 26° 70 57 64° 3 4 3° 34 32 33° 315 290 303
(18) (21) (20) (42) (38) (41) (5) (5) (5) (12) (10) (11) (147) (149)  (149)
PV14hi | 682 752  717* | 1565 1519 1542° | 86 90 88° | 321 321 321° | 2424 2432 24287
(397) (344) (373) | (661) (592) (628) | (175) (117) (149) | (145) (143) (144) | (975)  (903)  (940)
Mw | 245 269 - 557% 539" - 37h 40" - 126" 127" - 983" 973" -
(385) (395) (809) (773) (108)  (78) (162) (161) (1168)  (1160)

Mittelwerte sowie Standardabweichungen (in Klammern); A/B, a/b: signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit ungleichen
Buchstaben (GLM, p<0,05); Abklrzungen wie in Abb. 1; oH: ohne HeiRwasserbehandlung, mH: mit HeiRwasserbehandlung,

MW: Mittelwert

Schlussfolgerung

Das Pi-Vac-Verpackungssystem bot bei
zweiwochiger Lagerung die Maglichkeit
Warmfleisch vorteilhaft zu reifen. Unter an-
derem durch die Minimierung der Aussaf-
tungs- bzw. Gewichtsverluste wahrend der
Pi-Vac-Lagerung sowie beim Erhitzen
erschien das Gesamtsystem wirtschaftlich
durchaus interessant und stellt somit eine
attraktive Alternative zu herkédmmlichen
Konzepten dar. Ein direkter Vergleich
zwischen dem Pi-Vac-Verpackungssystem
(Warmfleisch) und der Ublicherweise
angewandten Vakuumreifung (Kaltfleisch)
ware im Anschluss an diese Versuche
durchzufihren, auch wenn in diesem Fall
zwei Parameter gleichzeitig verandert sind.

Die anschlieBende Lagerung unter modifi-
zierter, sauerstoffreicher Atmosphare flhrte
jedoch zu nachteiligen Effekten, was Oxida-
tionswerte (TBARS, COP), Sensorik
(Aroma) sowie mikrobiologische Parameter
betraf. Die beschriebenen Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Lagerung von
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Frischfleisch in sauerstoffreicher Atmos-
phére fur die deutlich ungiinstigeren Aroma-
bewertungen verantwortlich war. Das wird
gestutzt durch die Beobachtung, dass wah-
rend dieser Lagerung die Gehalte an
TBARS und COP erheblich anstiegen. Die
Werte betreffend Festigkeit und Zartheit
lieBRen dagegen oft keine Verbesserungen
erkennen, was aufgrund der verdoppelten
Reifezeit durch die = MAP-Lagerung
vorstellbar gewesen ware. Auch durch eine
Reduzierung der Sauerstoff-Konzentration
wahrend der MAP-Lagerung konnten obige
Sachverhalte kaum verbessert werden.

Eine kurzzeitige Heillwasserbehandlung
von Warmfleisch zeitigte insbesondere hin-
sichtlich der mikrobiologischen Parameter
Gesamtkeimzahl und Milchsaurebakterien
keine signifikanten Unterschiede zu unbe-
handelten Proben. Auch bei allen anderen
untersuchten Parametern (Grillverlust,
Farbwerte, Festigkeit, Sensorik, TBARS und
COP) waren keine signifikanten Differenzen
zu verzeichnen, sodass sich diese Variante
als nicht sinnvoll erwies. Dies kdnnte sich
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jedoch im Falle eines weniger gunstigen
mikrobiologischen Status von Frischfleisch
durchaus auch anders darstellen.

Die ermittelten Ergebnisse sollten durch
weitere Untersuchungen zusatzlich validiert
bzw. die aufgezeigten Tendenzen durch
hdhere Probenzahlen untermauert werden.
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