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Ausgangssituation:

Der Verbrauch an Gefligelfleisch in Deutschland
betragt jahrlich ca. 1,37 Mio. Tonnen, davon
etwa 0,49 Mio. Tonnen Putenfleisch. Es ist da-
von auszugehen, dass der Uberwiegende Anteil
als zubereitete Convenience- oder Grillprodukte
in frischer und gefrorener Form vermarktet wird.
Insbesondere in der Grillsaison besteht eine hohe
Nachfrage nach marinierten Produkten. Diese
Produkte weisen das gesamte Spektrum der
Uber die unterschiedlichen Rohwaren sowie
wahrend der Zerlegung, des Zuschnitts, der
Verarbeitung und der Verpackung eingebrachten
Mikroflora auf. Die Gesamtkeimzahlen und Zah-
len an Milchséurebakterien erreichen dabei 108 -
10° KbE/g. Durch Marinieren soll neben einer
Wirzung eine Haltbarmachung der Produkte
durch Absenkung des pH- und des aw-Wertes
sowie durch Zugabe antimikrobiell wirksamer
Substanzen (z.B. Nitritpokelsalz) erreicht wer-
den. Die Haltbarkeit der Produkte ist dennoch
meist auf etwa 10 Tage flir ungepodkelte Ware
und 14 Tage fir gepbkelte Ware begrenzt. Hier-
durch ergeben sich kurze Distributionszeiten, die
in Kombination mit saisonal und meteorologisch
bedingten Schwankungen des Absatzes zu einer
geringen Planbarkeit der Produktion und nicht
immer vollstandig abgesetzter Ware fihren

Die Anwendung hydrostatischen Hochdrucks
bietet eine Mdoglichkeit zur Haltbarmachung in
der Endverpackung bei geringem Energiebedarf.
Die Kinetik erwinschter und unerwiinschter Re-

aktionen innerhalb von Fleischwaren ist von den
Prozessbedingungen (Druckprofil, Behandlungs-
zeit, Behandlungstemperatur) sowie von den
Produkteigenschaften (Tierart, pH-Wert sowie
Zusatzstoffen, wie Podkelsalz, etc.) abhangig.
Waéhrend des Druckaufbaus erfolgt durch die
Kompression eine adiabate Erwarmung, Ubli-
cherweise wird daher mit Starttemperaturen im
Bereich von 1 - 7°C gearbeitet. Die Entkeimung
von verarbeiteten, vorgegarten (ready to eat)
Fleischprodukten findet zunehmend Verbreitung
in der Fleischwarenindustrie, die Behandlung un-
gegarter (ready to cook) Fleischwaren war bis-
her nur wenig untersucht.

Durch Struktur- bzw. Konformationsanderungen
kann die Denaturierung oder Gelbildung von Pro-
teinen ausgeldst und eine partielle oder vollstan-
dige Anderung der Konformation hervorgerufen
werden. So wurde etwa eine vom Druckprofil
abhangige Aufhellung der Farbe von Rind-,
Schweine-, Puten- und Hihnchenfleisch bei Dri-
cken oberhalb von 300 bis 500 MPa beobach-
tet. Auch eine Veranderung der Wasserimmobili-
sierung sowie der Textureigenschaften von
frischem Fleisch nach einer Hochdruckbehand-
lung wurden beschrieben.

Der Einfluss des pH-Wertes sowie anderer Uber
die Marinadenzusammensetzung zu variierender
Parameter auf die erzielbare Entkeimung und die
Produkteigenschaften wurde bislang noch nicht
systematisch ermittelt. Die Verlangerung der
Haltbarkeit und eine Verbesserung der Produkt-
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sicherheit unter weitestgehender Minimierung
unerwlinschter Verdnderungen waren sowohl
aus organisatorischer als auch aus wirtschaftli-
cher Sicht wiinschenswert.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Verlange-
rung der Haltbarkeit ungegarter, marinierter Ge-
fligelfleischprodukte durch die Anwendung einer
Hochdruckbehandlung. Durch die Auswahl ge-
eigneter Behandlungsbedingungen sowie Mari-
nadenrezepturen sollte eine Verldngerung der
Haltbarkeit und eine Verbesserung der Produkt-
sowie Absatzsicherheit bei maoglichst weitge-
hendem Erhalt der sensorischen und ernah-
rungsphysiologischen Qualitat erreicht werden.

Forschungsergebnis:

Bei einem Screening von 21 produktrelevanten
Mikroorganismen wurde L. gelidum als druckre-
sistenter Indikatorkeim identifiziert. Anhand die-
ses Verderbniserregers wurde der Einfluss ver-
schiedener Druck- und Temperaturstufen auf die
Inaktivierungseffizienz untersucht. Die Ergebnis-
se zeigten, dass bei unteren Druckstufen bis
400 MPa ein linearer Anstieg der Inaktivierung
mit steigender Haltezeit (1 - 7 min) einhergeht.
In diesem Druckbereich ist ebenfalls ein linearer
Anstieg der Inaktivierung mit Temperaturanstieg
zwischen 4 und 30 °C gefunden worden. Bei
der Behandlungstemperatur von 4 °C und einem
Druck von 400 MPa sowie einer Behandlungs-
dauer von 5 min konnte eine Inaktivierung in
Hbéhe von einer Zehnerpotenz nachgewiesen wer-
den, eine Erhéhung der Temperatur auf 30 °C
bewirkte eine Steigerung der Inaktivierung auf
ca. zwei Zehnerpotenzen. Da der thermische
Einfluss auf das ungegarte Putenfleisch mini-
miert werden sollte und die Messungen der adia-
batischen Erhitzung in Putenfleisch einen Tem-
peraturanstieg um ca. 3 °C / 100 MPa ergaben,
muss flr eine ausreichende Inaktivierung von
druckresistenten Keimen mind. ein Behandlungs-
druck von > 400 MPa angewandt werden. Fur
den Lagertest bei 7 °C wurde mariniertes Puten-
fleisch bei 500 MPa fir 3 min behandelt. Bei
unbehandelten Proben konnten bereits nach 7
Tagen Keimzahlen tiber 10’ KbE/g nachgewiesen
werden. Bei behandelten Proben wurde eine
Haltbarkeit von 21 Tagen ermittelt.

Bei den Lagertests konnte gezeigt werden, dass
eine Verpackung unter Schutzgas im Vergleich
zu Vakuumverpackungen die Haltbarkeit zusatz-
lich erhéht. Wahrend der Lagerung kam es zum
Anstieg der Peroxidzahl (POZ). Dabei wurde fir
Proben, die unter Vakuum verpackt wurden
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nach einer Lagerung von 14 Tagen POZ von ca.
46 mval/kg Fett gefunden, bei einer Schutzgas-
verpackung lagen die Werte deutlich tGber 200
mval/kg Fett. Die Lagerbedingungen zeigten
wahrend der Lagerung keinen Einfluss auf die
Farbe und den Tropfsaftverlust von hochdruck-
behandeltem Fleisch.

Am Modellkeim S. thyphimurium wurde das
Auftreten sublethaler Schadigungen untersucht.
Von geschadigten, nicht inaktivierten MO geht
wahrend der Lagerung von Fleisch ein mikrobio-
logisches Gefahrdungspotential aus. Die Inakti-
vierung in Modellmatrizes liegt generell Gber der
Inaktivierung im realen Produkt. In einer Pro-
duktmatrix wurde ein hoherer Anteil sublethal
geschadigter Zellen beobachtet.

Die Bewertung druckinduzierter Veranderungen
physikalischer und chemischer Eigenschaften
zeigte ein Aufhellen, messbar durch den Anstieg
des L*-Wertes. Der steilste Anstieg der Aufhel-
lung ist zwischen den Druckstufen 300 und 400
MPa zu finden. Die Aufhellung kann durch Zu-
satz von Marinadenbestandteilen, wie Natrium-
carbonat und NaOH, minimiert, jedoch nicht
vollstéandig verhindert werden. Neben dem An-
stieg des L*-Wertes wurde eine druckabhangige
Denaturierung von Actin und Myosin beobach-
tet. Ein Zusatz von sauren Bestandteilen, wie
Ascorbinsdure oder Zitronensaure, verstarkt die-
se Denaturierung der nativen Fleischproteine zu-
séatzlich. Durch Einsatz von Marinaden auf Emul-
sionsbasis (mit 70 % Fettanteil) konnte eine
unerw(linschte Verfestigung verringert werden.
Dies wurde durch REM-Aufnahmen, die eine
weniger stark zerstérte Myofibrillenstruktur zei-
gen, bestatigt.

Obwohl ein vollstandiger Erhalt des nativen, un-
gegarten Fleischcharakters durch Zusatz der hier
untersuchten Marinadenbestandteile nicht még-
lich war, konnte eine Verringerung unerwiinsch-
ter Verdnderungen erreicht werden. Sensorische
Untersuchungen gegrillter, behandelter Produkte
zeigten keine Abweichungen zu unbehandelten
Kontrollproben. Insbesondere bei Convenience-
produkten zeigte sich der Einsatz des Verfahrens
als vorteilhaft, da eine Haltbarkeitsverlangerung
von 7 auf 21 Tage erreicht werden konnte.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Fleischindustrie ist mit einem Umsatz von
ca. 30 Mrd. € ein sehr bedeutender Industrie-
zweig in Deutschland (ca. 108.600 Beschaftigte
in etwa 1.280 Betrieben). Die Erzeugung und
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Vermarktung von Gefligelfleisch hat hierbei mit
einer Produktionsmenge von 481.000 t Huh
ner- und 651.000 t Hahnchenfleisch sowie
374.000 t Putenfleisch einen wesentlichen An-
teil.

Die Ergebnisse des Vorhabens tragen zu einer
Verbesserung der Produktsicherheit und der
Qualitat von Gefllgelfleischprodukten durch eine
Hochdruckbehandlung bei. Derzeit liegen keine
Daten Uber den Anteil nicht abgesetzter Ware
bzw. an Ruicklaufern vor, jedoch ist bei einer
Verlangerung der Haltbarkeit auf etwa 28 Tage -
zusatzlich zu einer Steigerung der Produktsi-
cherheit - eine deutliche Erhéhung der Absatz-
chancen zu erwarten. Gleichzeitig werden die
Exportchancen fir Nischen- und Spezialitdten-
produkte erhéht bzw. je nach Zielland und ge-
setzlichen Vorgaben durch den Einsatz der
Hochdrucktechnologie erst ermdglicht. Dies bie-
tet insbesondere fir kleine und mittelsténdische
Unternehmen verbesserte Absatzmdglichkeiten
und deutliche Wettbewerbsvorteile. Die erarbei-
teten Ergebnisse sind dabei nicht auf eine An-
wendung bei Gefllgelfleisch beschrankt, son-
dern kénnen darlber hinaus auch bei marinierten
Schweine- oder Rindfleischprodukten, Fisch- o-
der Meeresfrichten sowie allgemein in der Le-
bensmittelproduktion Anwendung finden.
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