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A l lu n io n a - F o r a c h u n g a in a t i tu tder Fleischwirtschaft UdSSR

Bia jetzt iat daa Zellglaa der einzige zur Verpackung 
v°n portioniertem Fleiach und Halbfabrikaten (Steaka) an- 
Ss^endete Stoff.

In den nächsten Jahren wird man in der UdSSR bedeutend 
mebr Kunatatoff-Folien heratellen. Daa gilt in erater Linie 
für Polyolefine— Polyäthylen hoher und niedriger Dichte, 

Polypropylen und dublierte Zellglaa-Polyäthylen-Folie. Daher 
die Notwendigkeit der Prüfung verachiedenartiger Ver- 

^ fackungamethoden für Fleiach und Fleiachwaren aowie der Ent­
wicklung von entaprechenden Einrichtungen.

Die im WNIIMP in den Jahren 1960-1961 durchgefährten 

Versuchungen bezweckten sowohl die Überprüfung von organo- 

ePtischen, phyaikal-chemischen und bakteriologischen Verän- 
efuhgen, die sich im portionierten Fleiach und in Halb- 

^fikaten während der Lagerung abapielen.ala auch die Be- 
iflffliung der Haltbarkeit von Erzeugnissen je nach der Art 
 ̂ ^erpackungamethode.
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Unterauchungamethodik 
Ea wurden untersucht:
a) gekühltes Rindfleisch (Roastbeef und Bruat), zu je 

300 g - 500 g portioniert;
b) Rind- und Schweinehalbfabrikate (ateaka) sowie fein 

aufgeschnittenes Fleisch (Gulasch, Ragout u.a.) zu je 125g uJ1(

200g.
Das portionierte Fleisch und Halbfabrikate wurden für 

einen Versuch einem Rind oder Schwein am dritten Tag nach 
der Schlachtung entnommen.

Jeder Versuch schloß 8-10 verpackte Versuchsproben und 
die gleiche Menge von unverpackten oder in ¿eligías verpack' 
ten Kontrollproben (fein aufgeschnittene Halbfabrikate) ein* 
Daa Fleisch und Halbfabrikate wurden in der Kühlkammer bei 

Temperatuf^%?)?+ 5°C und relativer Luftfeuchtigkeit 85-87% 
gelagert.

Vor dem Versuchabeginn und danach während der Lagerung 

wurden in bestimmten Zeitabschnitten in den Versuchs- und 
Kontrollproben

1) Aussehen, Farbe, Geruch und Beschaffenheit;
2) pH - Veränderung;

3) Farbeveränderung;
4) Gesamtkeimgehalt pro 1g des Erzeugnisses sowie 

Charakter der Mikroflora bestimmt.

Bei den Versuchen mit den Halbfabrikaten wurde auch 
der Einfluß des Vakuums von 200-700 mm QS auf die Qualität

2



lifld das Aussehen des Erzeugnisses featgestellt.

Zwei Verpackungsarten wurden geprüft:
a) Verpackung in Polyäthylen niedriger Dichte;

b) Vakuum-Verpackung in dublierte Zellglas-Poly- 
athylenfolie und Saran.

I Der pH-Wert wurde potentiometrisch in Waaaerauazügen
8e®esaen.

Die Parbeintenaität von Fleisch und Halbfabrikaten wur­
de 8Pektral nach der Änderung der optischen Dichte gemessen 
^®it Monochrometer UM-2). Zur Parbemessung wurden von der 

®rflache Pleischausachaitte genommen.Ob,

ÜQt
Es wurde die übliche Methodik der bakteriologischen

Bauchungen angewendet, wobei der Gesamtkeimgehalt, 

Bakter der Mikroflora, das Vorkommen von gramnegativen 
^srien und Schimmelpilzen bestimmt wurden-,

Bei der Vakuum-Verpackung wurde auch das Vorhandensein 
eflaeroben Bakterien geprüft.

^  Ergebnisse

1• Pleisch- und Halbfabrikateverpackung in Polyäthylen-

vo n

t°iie.

im Die Veränderungen der optischen Dichte bei Parbemessung 
 ̂ ^°lyäthylenverpackten (Versuch) und unverpackten (Kontrol- 

^leieo^ je nacil der hagerungsdauer sind aus der Abb. 1 "a"
^ b d  n j j n

 ̂ ZLi ersehen. Die Angaben der Tab. 1 charakterisieren
Veränderung des pH-Wertes.
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Tabelle 1

Veränderung dea pH-Wertes bei der Lagerung 

dea Polyäthylen- und saranverpacfaten Fleisches

. Vor Unverpackt ! Verpackt
Bezeichnung

des
. der 
!Verpack- Lagerungstag

Fleisch-
stücks 2 : 4 : 6 : 7 : 2 : 4 :  6 : 7

Polyäthylenfolie

Roastbeef : 6,01 :6,48:6,47 :6,91:7,01:6,36:6,18:6,27:6,34

Brust : 6,03 :6,08:6,14 :6,33:6,50:6,12:6,13:6,1 6:6,20

Saranfolie

Roastbeef ■ 6,22 :6,18:6,56 :7,03:6,99:6,13:6,27:6,26: _

Brust : 6,09 :6,27:6,52 :6,83:6,02:6,15:6,25:6,30:6,10

Die Analyae der Veränderung der optischen Dichte von 

Fleisch mit Berücksichtigung der organoleptischen Werte ergibt, 

daß die Farbe des unverpackten Fleisches nach 6-7 Tage der 

Lagerung vom Hellroten ins Dunkelrote umschlägt; die optische 

Dichte der Kontrollproben wächst gegenüber dem Ausgangawert ah* 

Das unverpackte Fleisch verliert während 6-7 Tage bis 13 Pro­

zent Wasser. Die Oberfläche der Kontrollproben wurde nach 6-7 

Tagen schleimig, der pH-Wert verschob sich in den Alkalibe-
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?ich (Tab.1 ), P ^ ^ a c h  erhielt einen unangenehmen Geruch, 

der dem verdorbenen Produkt eigen ist. Allerdings blieb die

Kernfarbe dabei völlig erhalten. Nach ihren organoleptischen 

erten wurden die Kontrollproben nach 6 Tagen für Versuche 

9ls untaugliche abgelenkt, während dies für die folienver- 

^Packte Proben nach 9 Tagen der Pall war.

Das in Polyäthylenfolie verpackte Fleisch wurde am 

Ade der Lagerung etwas b]ase.r, am 8.-9. Tage konnte man 

Gütlich einen säuerlichen Geruch wahrnehmen. Die optische 

^chte des verpackten Fleisches nahm gegenüber dem Ausgangs- 

"lert etwas ab.

Die bakteriologischen Untersuchungen von polyäthylen- 

6iPacktem und unverpacktem Fleisch ergaben, daß das zur 
^balyae3e genommene Fleisch einen bedeutenden Kisimgehalt auf-
’’ies. an der Oberfläche wird er durch siebenstellige, im Kern
9  K

* durch fünf-sechastelüge Zahlen ausgedrückt. In allen 
Stoben

1 wurden Kolibakterien und Proteus nachgewiesen. 

ßei der Lagerung des in Polyäthylenfolie verpackten 

I j ^ c h e s  atieg die Bakterienmenge etwas an, während in der 

Oiltrolie am Ende des Versuchs der Keimgehalt nicht zu be- 

°Khen war(so groß war das Wachstum).

Die Ergebnisse der Untersuchungen von den in Polyäthy- 

iolie verpackten Halbfabrikaten waren im allgemeinen de- 

v°h portioniertem Fleisch ähnlich. Die Veränderungen der 

SQben Dichte bei der Farbemessung in Rind- und Schweine-

le

de

°Pti
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Halbfabrikaten je nach der Lagerungsdauer sind aus der Abb. 2 

"a" und "b" zu ersehen. Die graphischen Darstellungen be­

stätigen die Ähnlichkeit der Parbeveränderungen in Kontroll- 

und Versuchaproben der Halbfabrikate dem portionierten Fleisstl 

gegenüber.

Die Gewichtsverluste in den während 8 Tage unverpackt gej 

lagerten Halbfabrikaten betragen 25-30%, in den zellglasver­

packten —  19-24%, in den polyäthylen-verpackten Halbfabrikat' 

ist es nur 0,08-0,2% der Pall. Am 4. lagerungstag begann aus 

den Versuchsproben von Rind-Halbfabrikaten der Pleiachsaft 

auszutreten, dessen Menge bei nachfolgender Lagerung zunahm 

Am 7.-8. Tag schlug die Farbe der Rind- und Schweinehalb­

fabrikate (Entrecote, Schweinekotelett) um —  die Oberfläche 

des Erzeugnisses erhielt einen grauen Ton. Der pH-'»Vert der

Kon trollproben neigte deutlich zur Verschiebung in den Alka*1 
e

berich.

Die Farbe der Kontrollproben schlug ins Dunkelbraune ui"*

Die bakteriologischen Untersuchungen ergaben, daß die

Ausgangs-Mikrcflora der Versuchs- und Kontrollhalbfabrikate 3
nein Gemisch von Sporenbildner der Gattung Heu- und Kartoffel 

Stäbchen, Mikrokokken und milchsauren Bakterien sowie von 

gramnegativen Bakterien der Gattung Kolibakterien und Protei 

dars teilte.

Der gesamte Keimgehalt der Versuchsproben nahm im Laufe 

der Lagerung im Vergleich zu der Kontrolle etwas ab.
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2. Vakuum-Verpackung von Fleisch und Halbfabrikaten

Die Änderung der optischen Dichte bei der Messung von 

parbe der in Saranfolie unter Vakuum verpackten sowie unver­

packten Fleischstücke ist auf der Abb. 3 "a" und "b" graphisch 

karges teilt.

^  Die Änderung der optischen Dichte von Fleisch ebenso wie 

dle organoleptischen Werte zeugen davon, daß die Kontrolle 

bach 5 -6  Tage langer Lagerung eine dunkel-rote, leicht 

b*äunliche Farbe hatte; das Fleisch war heftig verschleimt, 

batte einen unangenehmen Geruch des Verdorbenen. Solche 

^leiaclipi.oben haben eine höhere optische Dichte als die Aus- 

8ahgaproben, was eigentlich mit den Ergebnissen der organo- 
leptisehen Prüfung Ubereinstimmt.

Das maßgebende Absorptionsspektrum liegt für das Oxymyi- 

ßlobin bei der Wellenlänge 545 nj/U, für das Metmyoglobin 

a^er - bei ̂  635¡yH. Die in den Tabellen und Abbildungen an­

gegebenen Versuchsergebnisse zeugen von unbedeutender Zunahme 

bea Oxymyoglobingehalts und von bedeutender Zunahme des 

^^Phyoglobingehalts in den unverpackten Proben, hingegen las- 

ßa die genannten Angaben auf eine bloß unwesentliche Steige- 

ubg der Metmyoglobinmenge in verpackten Proben schließen.

Die Steigerung der optischen Dichte bei /»ji'was das

u8his einer heftigen Zunahme des Metmyoglobingehalts ist, 

bi®mt mit den Ergebnissen der organoleptischen Prüfung gut 

^tein (die Bräunung der Kontrollproben).

Der pH-Wert der Kontrollproben (Tab. 1) nimmt in der

7



alkalischen Sichtung zu
Daa in Saranfolie vakuum-verpackte Fleisch behält die 

Eigenschaften des frischen Fleisches und weist erst am 7.-8. 

lagerungstag einen säuerlichen Geruch auf; die Farbhellig- 

keit nimmt etwas ab, dasselbe ist auch von der optischen 

Dichte auszusagen.

Das vakuum-verpackte Fleisch wurde bakteriologisch auf 

aerobe und anaerobe Mikroflora untersucht.

Unter gleichen Verhältnissen wurde während der Lagerung 

in der Kontrolle ein stärkeres Mikrobenwachstum beobachtet. 

Zum 10. Lagerungstag stieg die Gesamtkeimmenge dermaßen an, 

daß sie nicht zu berechnen war; hingegen stieg der Keimge­

halt der Verauchsproben gegenüber dem Ausgangswert erst 

unwesentlich an.

Es ist zu beachten, daß, während sich in 'den Kontroll- 

proben die Mikroflora-Vertreter (Sporenbildner, Mikrokokken. 

Hefen usw. ) vermehren in den Versuchsproben hauptsächlich ä e l  

Gehalt an milchsauren Bakterien, die das Wachstum von ProteU« 

unterdrücken, zunimmt.

Die flind- und Schweinehalbfabrikate (Entrecote und 

Schweinekoteletts) wurden in dublierte Zellglas-Poly­

äthylenfolie unter Vakuum von 200 bis 700 mm QS verpackt.

Anwendung von Vakuum bei der Halbfabrikate-Verpackung 

verlängert deren Haltbarkeit gegenüber der vakuumlosen 

Verpackung nicht.

Aus den vakuum-verpackten Halbfabrikaten wird während
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der Lagerung der Fleischsaft abgesondert. Das ist ein Nachteil. 

Bei unseren Versuchen trat aus den flind-Halbfabrikaten mehr 

®aft aus.

Die Veränderung der optischen Dichte in Rind- und 

Schweinehalbiabrikaten bei der Vakuum-Verpackung ist der 

Abb. 4 naii utl(3 11511 zu entnehmen. Die Abbildungen bestätigen 

n°ch einmal die in unseren Versuchen festgestellte Regelmäßig­

s t  über Farbeveränderung in den verpackten und unverpackten

•Proben.

Bakteriologische Untersuchungen ergaben, daß im Laufe 

' S  Lagerung von vakuum-verpackten Versuchs-Halbfabrikaten 

S e n  Keimgehalt um 2-3 Mal gegenüber dem Ausgangswert 

Zutuckging.

In den Versuchsproben wurde, in keinem Fall das Vor- 
knmmen der obligaten Anaeroben nachgewieaen.

Ebenso wie bei den vakuum-verpackten portionierten
Fl ■eischproben beobachteten wir auch in diesem Fall qualita- 

iive Veränderungen der Mikroflora - die Menge der milch- 

aauren Bakterien nahm zu.

Die Erkenntnisse über die qualitativen Kaimveränderun-
O" a  k .  ,

ln den vakuum-verpackten Fleischerzeugnissen finden 

Betätigung in den Arbeiten von Pantheleone, Alm, Erichsen 

Molinf Allen und Foster.
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Zuaammeaf assung

1. Die Verpackung von gekühltem portioniertem Rind- 

ileiach aowie flind- und Schweinehalbfabrikaten in Polyäthy- 

lenfolie aichert die Steigerung deren Haltbarkeit bei den 

Temperaturen von +2 bla +5°C bis auf 5-7 Tage.

2. Die Vakuum-Verpackung dea portionierten Fleisches 

verlängert seine Haltbarkeit um 1-2 Tage gegenüber dem in 

Polyäthylenfolie verpackten Fleisch.

3. Die Vakuum-VerPackung von Rind- und Schweinehaibfab- 

rikaten (Steaks) wirkt auf daa Fleiachauaaehen infolge der 

Absonderung von Fleiachaaft nachteilig,ohne dabei die 

Haltbarkeit dea Erzeugnisses zu verbessern.

4. Die Verpackung von Fleisch und Halbfabrikaten in 

Kunststoff-Folien (Polyäthylen niedriger Dichte, Saran, 

dubliertes Zellglas-Polyäthylen) schließt die Trocknungs- 

Verluste bei der Lagerung fast völlig aus.

5. Im Laufe der Lagerung verändert sich der pH-Wert 

von verpacktem Fleisch und Halbfabrikaten nicht.

6. Die Anwesenheit von Ojcymyoglobin in der Qfcer-

flächenschicht sichert den normalen Geruch der verpackten 

Erzeugnisse.

7. Bei der Lagerung dea in gasdichte Folien oder in
re rp a c te n F le iso lie a

Folien mit niedriger GasdurchlässigkexTVvermehren sich die 

Keime stärker, als das i'n dem folieangeachützten Fleisch
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Bei der Lagerung von vakuum-verpackten Fleisch und 

Halbfabrikaten vermehren sich hauptsächlich die milchsauren

Bakterien
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