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-»FORSCHUNG _ Gasbildung bei vakuumverpacktem Rindfleisch - ein neues Phdnomen?

Kalteliebende Keime fiihren zu Bombagen

Vereinzelt tritt der Fall auf, dass sich in Vakuumpackungen
mit Rindfleisch Gas bildet. Dr. Ruedi Hadorn und seine Kolle-
gen von der Schweizer Forschungsanstalt Agroscope Liebe-

Konzentrationen an Stickstoff und
Wasserstoff mehr von der Zusammen-
setzung der jeweils vorhandenen
Keimflora abhdngig sein dirften.

feld-Posieux (APL) sind dem Phanomen nachgegangen.

M Der Prozess der unerwiinschten
Gasbildung in gekiihlten Vakuumpa-
ckungen mit Rindfleisch beginnt mit
der Ausbildung von Gasbldschen und
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fiihrt schlieBlich zu einem ballonarti-
gen Aufbldhen der betroffenen Pa-
ckungen. Als Ursache hierfiir werden
in der Literatur diverse Arten der Bak-
teriengattung Clostridium genannt.
Bei deren Ubertragung scheint das Ab-
ziehen der Haut im Schlachtprozess
ein besonderer Risikofaktor darzustel-
len, der durch ein zu frithes Einbrin-
gen des Rindfleischs in die Vakuum-
packungen zusdtzlich verstdrkt wer-
den diirfte. Basierend auf fritheren Er-
fahrungen wurden an der Forschungs-
anstalt ALP spezifische Kenngroéflen
gepriift, die eine erste schnelle Beur-
teilung gebldhter Vakuumpackungen
erlauben.

Phanomen bereits Ende der 90er
Jahre beschrieben

Eine englische Forschergruppe be-
schrieb das Phdanomen bereits Ende
der 90er Jahre. Das dabei gebildete Gas
wird anfdnglich als schwefelartig cha-
rakterisiert, nach fiinf Minuten domi-
nieren Begriffe wie , fruchtig und , 16-
sungsmittelartig®, die ab zehn Minu-
ten durch die Attribute ,stark kasig“
und ,buttersdureartig” abgeldst wer-
den. Als Verursacher konnten die Au-
toren eine Clostridienart isolieren, oh-
ne weitere Spezifikationen anzugeben.
Anlésslich der 43. Kulmbacher Woche
stellten Wissenschafter des Max Rub-
ner-Instituts (MRI), Standort Kulm-
bach, neue Forschungsergebnisse vor,
die die Bakterienart Clostridium ester-
theticum neben anderen Clostridien-
arten als Ursache fiir das Phdnomen
vorstellte (afz 35/2008). Nach Aussage
der MRI-Referentin Eva Ziegler kann
C.estertheticum  widerstandsfahige
Sporen bilden, die nur unter Sauer-
stoffausschluss tiberleben und auch
bei Kiihltemperaturen von -1,5 bis
2 °C (Optimum: 12 bis 15 °C) wachsen.
C.estertheticum zeichnet sich auch
dadurch aus, dass bei Temperaturen
von iiber 20 °C kein Wachstum mehr
moglichist, weshalb das Bakterium bei
den mikrobiologischen Routineunter-
suchungen nicht erfasst wird. Gemaf
den Informationen aus Deutschland
ist die Bestimmung von C.estertheti-
cum mit den bisherigen Methoden
nur unter groflem Zeit- und Arbeits-
aufwand moglich (bis zu acht Wo-
chen). Dies deshalb, weil keine spezi-
fischen Anzuchtmedien bekannt sind
und der Keim nur sehr langsam
wichst. Am MRI Kulmbach wurde da-
her eine molekularbiologische Metho-
de (PCR, mit zwei Primer-Paaren) ent-
wickelt, die neu die zuverldssige Be-
stimmung von C.estertheticum er-
laubt.

Wahrscheinliche Risikofaktoren

Als wahrscheinliche Risikofaktoren
gelten der Besatz der Haute und Felle
(Verschmutzungen mit Kot aus sauer-
stofffreiem Verdauungstrakt bzw. mit
Bodenpartikeln?) mit den wider-
standsfihigen Clostridien-Sporen und
deren Ubertragung aufs Fleisch im Ver-
lauf des Schlachtprozesses, wie dies Er-
gebnisse einer Untersuchung aus Neu-
seeland zeigten. Ebenfalls als Risiko-
faktoren gelten die zum Teil mehrmo-
natigen Lagerzeiten von gekiihltem
Rindfleisch. Letztere sind neben den je
nach Herkunft langen Transportwe-
gen auch mit der beim Rind linger
dauernden Fleischreifung in Verbin-
dung zu bringen. Der Nachweis der
kélteliebenden C.estertheticum in
Rindfleisch auch aus warmen Landern
l4sst beziiglich der Ubertragungswege

Eine Ursache fiir die unerwiinschte Gasbildung in gekiihlten Vakuumverpackungen
mit Rindfleisch sind kalteliebende Clostridien. Eine Kontamination des Fleisches mit
ihren Sporen kann wahrend der Schlachtung erfolgen. | Fotos: agrarcom/alp
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weiter diverse Fragen offen, zumal das
spezifische Bakterium anscheinend
erstmals in der Arktis gefunden wurde.
Als weiterer begiinstigender Faktor gilt
es, neben der Ubertragung der Clostri-
diensporen aufs Fleisch auch die
Wachstumsbedingungen der psychro-
philen und vielfach gasbildenden Clo-
stridien beziiglich Temperatur bezie-
hungsweise Sauerstoffausschluss zu
berticksichtigen. Die Clostridien wan-
deln sich bekanntlich bei den fiir sie
idealen Bedingungen von der Sporen-
form in die vegetative Form um, was
im vorliegenden Fall mit der erwdhn-
ten Gasbildung einhergeht. Dies diirf-
te insbesondere dann zutreffen, wenn
das Rindfleisch zu frith nach der
Schlachtung, das heif$tbeinoch zu ho-
hen, fiir die Clostridien aber idealen
Temperaturen in die Vakuumpackun-
gen  (Sauerstoffausschluss) einge-
bracht wird.

Nachdem das Phédnomen verschie-
dentlich und in unregelmafligen Ab-
standen auch in der Schweiz auftritt,
wurden bei ALP einzelne Vakuumpa-
ckungen mit Rindfleisch mit den gian-
gigen Methoden der Routineanalytik
(Gaszusammensetzung im Kopfraum
der Packungen sowie fliichtige Car-
bonséduren im Fleisch, jeweils mittels
Gaschromatographie) wie auch mi-

krobiologisch untersucht. Die Ergeb-
nisse bestdtigen, dass iiber die mikro-
bielle Routineanalytik keine Riick-
schliisse auf die Gasbildung in Vaku-
umverpackungen von Rindfleisch
moglich sind. Dies war auch beim pH-
Wert zu beobachten. Obwohl nur in
einem Fall signifikant, so deutet sich
aus den vorliegenden Ergebnissen an,
dass gewisse Keimgruppen in der ge-
bildeten Gasatmosphdre weniger gut
uberleben kénnen.

Bei der Analyse der Zusammensetzung
des gebildeten Gases im Kopfraum der
Packungen mittels Gaschromatogra-
phie waren im Vergleich zu derjenigen
von Luft markante Verdnderungen zu
erkennen. So zeigte sich der allgemein
mit mikrobiellen Stoffwechseltatigkei-
ten verbundene Anstieg an Kohlendi-
oxid sehr deutlich. Der zudem sehr ho-
he Gehalt an Wasserstoff birgt auch
eine gewisse Explosionsgefahr in sich,
was in der Praxis sicher nicht unter-
schétzt werden darf. Ebenfalls nach-
gewiesen wurde ein tiefer Gehalt an
Sauerstoff, der aufgrund des obligaten
Sauerstoffausschlusses, der fiir das
Uberleben der Clostridien Vorausset-
zung ist, den eigentlichen Erwartun-
gen entspricht. Die beobachtete Gas-
zusammensetzung entspricht auch
den Groflenordnungen der eingangs
erwdhnten englischen Untersuchung,
in welcher Konzentrationen von 59 bis
70 ml COz, 27 bis 38 ml Wasserstoff,
1,6 bis 3 ml Stickstoff und 0,1 bis 0,3 ml
Sauerstoff im mikrobiell gebildeten
Gas ermittelt wurden (Angaben je-
weils pro 100 ml). Dabei resultierten
Konzentrationen von 72 bis 73 ml
CO2, 1 ml Wasserstoff, 24 bis 27 ml
Stickstoff und 0, 1 bis 3 ml Sauerstoff
(Angaben jeweils pro 100 ml). Die im
Vergleich der Packungen mit bezie-
hungsweise ohne Gasbildung im dhn-
lichen Bereich liegenden CO:-Kon-
zentrationen weisen wiederum auf all-
gemeine mikrobielle Prozesse hin,
wiéhrend die Verschiebungen in den

Buttersdure als Indikator fiir das
Vorhandensein von Clostridien

Bei der gaschromatographischen Be-
stimmung der fliichtigen Carbonséu-
ren ergaben sich gewisse, wenn auch
nicht signifikante Verschiebungen in
den Gehalten an Ameisen- und Essig-
saure. Ein duBerst deutlicher und hoch
signifikanter Unterschied trat jedoch
im Buttersduregehalt auf, der in den
Vakuumpackungen mit Gasbildung
rund 135 Mal héher war als in den nor-
malen Packungen. Die mikrobielle Bil-
dung der Buttersdure erfolgt bekannt-
lich vor allem durch Clostridien. Da-
raus lasst sich ableiten, dass die Be-
stimmung der Buttersdurekonzentra-
tion ein guter Indikator fiir das Auf-
treten von Clostridien darstellen und
damit erste Hinweise auf die Ursache
von Gasbildungen in vakuumverpack-
tem Rindfleisch erlauben diirfte.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis
Die vorliegende Untersuchung zeigt
mit der Analyse des Buttersdurege-
halts, neben der in Deutschland ent-
wickelten molekularbiologischen Me-
thode zur Bestimmung von C.ester-
theticum, eine weitere Moglichkeit
auf, wie erste Hinweise auf die Ursache
von Gasbildungen in gekiihlten Vaku-
umpackungen mit Rindfleisch gewon-
nen werden konnen. Dies ist in Analo-
gie zum Kasebereich, wo im Fall von
Fehlgarungen - verursachtdurch C.ty-
robutyricum - anstelle des aufwendi-
geren mikrobiellen Nachweises zuerst
auf die raschere Bestimmung der Gas-
zusammensetzung beziehungsweise
des Buttersduregehalts ausgewichen
wird.

Wenn es spater jedoch darum geht, die
einzelnen kritischen Punkte im Pro-
duktionsprozess (vor allem bei der
Ubertragung von der Haut auf das
Fleisch) im jeweiligen Betrieb abzukla-
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ren, wird man auch im vorliegenden
Fall mit vakuumverpacktem Rind-
fleisch nicht um eine Uberpriifung
mittels alternativer Analysemethoden
herum kommen. Dazu steht mit der
am MRI entwickelten, molekularbio-
logischen Methode ein neues, fiir die
Problemldsung wertvolles Instrument
zur Verfligung, welches neu die direkte
Bestimmung eines der wichtigsten
Problemverursachers in niitzlicher
Frist ermoglicht.

Der fleischverarbeitende Betrieb muss
hingegen selber bestrebt sein, das Risi-
ko der Keimvermehrung betriebsin-
tern moglichst zu minimieren. Dazu
gehort insbesondere die Schlachthy-
giene, wo es mogliche Kontakte des
Fleisches mit Haut-, Schmutz- bezie-
hungsweise Kotpartikeln (Ubertra-
gung von Sporen beim Abziehen der
Haut?) zu vermeiden gilt. Aber auch
bei den weiteren Prozessschritten wie
der Zerlegung oder der Fleischlage-
rung ist eine Kontamination mit Clo-
stridiensporen {iber die oben genann-
ten Transportvehikel nicht auszu-
schlieBen und muss entsprechend
beachtet werden. Uberdies empfiehlt
es sich, einen zu frithen Zeitpunkt des
Einbringens des Fleisches in die Vaku-
umpackungen (nicht zu hohe Kern-
temperaturen) zu vermeiden. | kg




