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Bis jetzt ist das Zellglas der einzige zur Verpackung
Yon portioniertem Fleisch und Halbfabrikaten (Steaks) an-
8ewendete Stoff.

In den ndchsten Jahren wird man in der UAdSSR bedeutend
Mehy Kungtstoff-Folien herstellen. Das gilt in erster Linie
tir Polyolefine—Polydthylen hoher und niedriger Dichte,
Polypropylen und dublierte Zellglas-Polydthylen-Folie. Daher
= die Notwendigkeit der Priifung verschiedenartiger Ver-

.packungsmethoden fiir Fleisch und Fleischwaren sowie der Ent-

Wicklun; von entsprechenden Einrichtungen.

Die im WNIIMP in den Jahren 1960-1961 durchgefiihrten
Unterﬂuchungen bezweckten sowohl die Uberprufung von organo-

] . o1 A
eptlSChen, physikal-chemischen und bakteriologischen Veran-

de e SR .
Pun~gn, die sich im portionierten Fleisch und in Halb-

? o
abriﬁaten wahrend der Lagerung abspielen,als auch die Be-
8tj : :

tlmmung der Haltbarkeit von Erzeugnissen je nach der Art

un -
B Verpackungsmethooe.




Untersuchungamethodik

Es wurden untersucht:

a) gekiihltes Rindfleisch (Roastbeef und Brust), zu je
300 g - 500 g portioniert;

b) Rind- und Schweinehalbfabrikate (steaks) sowie fein

aufgeschRittenes Fleisch (Gulasch, Ragout u.a.) zu je 125g mﬂ |

200g.

Das portionierte Fleisch und Halbfabrikate wurden fiir
einen Versuch einem Rind oder Schwein am dritten Tag nach
der Schlachtung entnommen.

Jeder Versuch schloB 8-10 verpackte Versuchsproben und
die gleiche llenge von unverpackten oder in “ellglas verpack-
ten Kontrollproben (fein aufgeschnittene Halbfabrikate) eine
Das Fleisch und Halbfabrikate wurden in der Kiihlkammer bei
TemperatuEEV%i$+ 5°C und relativer Luf tfeuchtigkeit 85-87%

gelagert,

Vor dem Versuchsbeginn und danach wdhrend der Lagerung
wurden in bestimmten Zeitabschnitten in den Versuchs- und
Kontpollproben

1) Aussehen, Farbe, Geruch und Beschaffenheit;

2) pH - Veridnderung;

3) Parbeveridnderung;

4) Gesamtkeimgehalt pro 1g des Erzeugnisses sowie

Charakter der Mikroflora bestimmt.
Bei den Versuchen mit den Halbfabrikaten wurde auch

der EinfluB des Vakuums von 200-700 mm QS auf die Qualitét
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U0d das Augsehen des Erzeugnisses festgestellt., \
Zwei Verpackungsarten wurden gepriift:
a) Verpackung in Polydthylen niedriger Dichte;
b) Vakuum-Verpackung in dublierte Zellglas-Poly~-
athylenfolie und Saran.
‘ Der pH-Wert wurde potentiometrisch in Wasserauszijgen
8emeggen,
Die Farbeintensitdt von Fleisch und Halbfabrikaten wur -
% 8pektral nach der Anderung der optischen Dichte gemessen
(mit Monochrometer UM-2). Zur Far bemessung wurden von der
Oberflécne Fleischausschmitte genommen.
Bs wurde die iibliche Methodik der bakteriologischen
nteraUchungen angewendet, wobei der Gesamtkeimgehalt,
ch&fakter der Mikroflora, das Vorkommen von gramnegativen
RAE0San ung Sonimmelpilzen bestimmt wrden.
Bei der Vakuum-Verpackung wurde auch das Vorhandensein

0 :
R 8haeroben Bakterien gepriift.

. Ergebnisse
/

1. Fleisch- und- Halbfabrikateverpackung in Polydthylen-

Loge,
Die Verdnderungen der optischen Dichte bei Farbemessung
Polvatbylenverpackten (Versuch) und unverpackten (Kontrol-
) Flelsch Je nach der Lagerungsdauer sind aus der Abb. 1mgn
8 ZU ersehen. Die Angaben der Tab. 1 charakterisieren

e "
Verandel‘ung des pH-Wertes.

.




Tabelle 1

Verdnderung des pH-Wertes bei der Lagerung

des polydthylen- und saranverpachteg Fleisches

Vor Unverpackt Verpackt

Bezedchnie .. HAerE S oF Suapimepas s e L e
des . Verpack- Lagerungstag

Fieisch ¢ UNZ e e e e e e e e e e e

Jeé%iicks : 20 AN NGRS DR NIAR S G S

Polydathylenfolie

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 :6,33:6,50:6,12:6,13:6,16:6,20

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 :6,83:6,82:6,15:6,25:6,30:6,10

Die Analyse der Verdnderung der optischen Dichte von | 1

Fleisch mit Beriicksichtigung der organoleptischen Werte ergibt;
daB die Parbe des unverpackten Fleisches nach 6-7 Tage der
Lagerung vom Hellroten ins Dunkelrote umschligt; die optische
Dichte der Kontrollproben wdchst gegeniiber dem Ausgangswert ane
Das unverpackte Fleisch verliert wdhrend 6-7 Tage bis 13 Pro-
zent Wasser. Die Oberfldche der Kontrollproben wurde nach 6-7

Tagen schleimig, der pH-Wert verschob sich in den Alkalibe-



e 3
A das
Tich (Tab.1),

hielt einen unangenehmen Geruch,

s PR ST

der gep verdorbenen Produkt e: Allerdings blieb die

Kernfarbe dabei vollig erhalten. Nach ihren organoleptischen

“erteﬂ wurden die Kontrollproben nach 6 Tagen fiir Versuche

s untaugliche abgelenkt, wihrend dies fiir die folienver-

J‘ .Dackte Proben nach 9 Tagen der Fall war.

Das in Polysdthylenfolie verpackte Fleisch wurde am

Bnge der Lagerung etwas blaeser, am 8.-9. Tage konnte man
deutlich einen sduerlichen Geruch wahrnehmen. Die optische
Dichte des verpackten Fleisches nahm gegeniiber dem Ausgangs-
"ert etwas ab.

Die bakteriologischen Untersuchungen von polydthylen~

v !
Srpacktem und unverpacktem Fleisch ergaben, daB das zur

4 : : :
Ralysge genommene Fleisch einen bedgutenden Keimgehalt auf-

wj . : 2 : .
tes; an der Oberfldche wird er durch 51ebenste111ge,1m Kern

8bex durch fiinf-sechsstellige Zahlen ausgedriickt. In allen
Oben wungen Kolibakterien und Proteus nachgewiesen.
Bei der Lagerung des in Polydthylenfolie verpackten
F Qleiﬁcheg stieg die Bakterienmenge etwas an, wdahrend in der

Oﬂtr011€ am Ende des Versuchs der Keimgehalt nicht zu be-
rechnen war (so groB war das Wachstum).

Die Ergebnisse der Untersuchungen von den in Polydthy-
lenfolie Verpackten Halbfabrikaten waren im allgemeinen de-
€n Von Portioniertem Fleisch #hnlich. Die Verdnderungen der

Opt;
18chen Dichte bei der Farbemessung in Rind- und Schweine-




Halbfabrikaten je nach der Lagerungsdauer sind aus der Abb. 2
"g" und "b" zu ersehen. Die graphischen Darstellungen be-
stitigen die Ahnlichkeit der Farbeveridnderungen in Kontroll-

und Versuchsproben der Halbfabrikate dem portionierten Fleiscr

gegeniiber.

Die Gewichtsverluste in den wdhrend 8 Tage unverpackt Ey\‘
lagerten Halbfabrikaten betragen 25-30%, in den zellglagver-
packten -- 19-24%, in den polyithylen-verpackten Halbfabrika®
ist es nur 0,08-0,2% der Fall. Am 4. Lagerungstag begann au8
den Versuchsproben von Rind-Halbfabrikaten der Fleischsaft
augzutreten, dessen Menge bei nachfolgender Lagerung zunahme
Am 7.-8. Tag schlug die Farbe der Rind- und Schweinehalb-
fabrikate (Entrecote, Schweinekotelett) um -- die Oberflzcheé
des fErzeugnisses erhielt einen grauen Ton. Der pH-Wert der

Kontrollproben neigte deutlich zur Verschiebung in den Alkaly

e
berich,

Die Farbe der Kontrollproben schlug ins Dunkelbraune u

Die baktericlogischen Untersuchungen ergaben, daB die
Ausgangs-Mikrcflora der Versuchs- und Kontrollhalbfabrikate ! ‘
ein Gemisch von Sporenbildnernder Gattung Heu- und Kartoffel’
stidbchen, lMikrokokken und milchsauren Bakterien sowie von
gramnegativen Bakterien der Gattung quibakterien und Protev’
darstellte.

Der gesamte Keimgehalt der Versuchsproben nahm im Lauf®

der Lagerung im Vergleich zu der Kontrolle etwas ab.




2. Vakuum-Verpackung von Fleiach und Halbfabrikaten

Die Anderung der optischen Dichte bei der lNessung von

P . 7
“arbe der in Saranfolie unter Vakuum verpackten sowde unver-

Packten Fleischstiicke ist auf der Abb. 3 "a" und "b" graphisch

dargegte11t.

.
)‘ ‘ Die Anderung der optischen Dichte von Fleisch ebenso wie

die organoleptischen Werte zeugen davon, daB die Kontrolle

Rach 5-¢ Tage langer Lagerung eine dunkel-rote, leicht
br8unliche Farbe hatte; das Fleisch war heftig verschleimt,
hatte einen unangenehmen Geruch des Verdorbenen. Solche
Pleiachproben haben eine hdhere optische Dichte als die Aus-
gangsproben, was eigentlich mit den Ergebnissen der organo-
1eptischen Priifung libereinstimmt.

Das maBgebende Absorptionsspektrum liegt fiir das Oxymy»>-
&lobin bei der Wellenlénge‘Ja.545 m, fiir das Metmyoglobin

Sber bei\;{ 635q;u Die in den Tabellen und Abbildungen an-

o

88 g . ) 2
€8benen Versuchsergebnisse zeugen von unbedeutender Zunahme
o

Bach :
& QXmeoglobingehalts und von bedeutender Zunahme des

L s = :
‘ thTOE_LOblnEeha,LtS in den unverpackten Proben, hingegen las-

sen die genannten Angaben auf eine bloB unwesentliche Steige-
rung der Metmyoglobinmenge in verpackten Proben schlieBen.

Die Steigerung der optischen Dichte bei ja=63517gwas das
Zeugniﬁ einer heftigen Zunahme des Metmyoglobingehalts ist,
ian mit den Ergebnissen der organoleptischen Priifung gut
oerein (die Bréunung der Kontrollproben).

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

\




alkalischen Richtung zu.

Das in Saranfolie vakuum-verpackte Fleisch behilt die
Eigenschaf ten des frischen Fleisches und weist erst am 7.-8.
Lagerungstag einen siuerlichen Geruch auf; die Farbhellig-
keit nimmt etwas ab, dasselbe ist auch von der optischen

Dichte auszusagen. f

Das vakuum-verpackte Fleisch wurde bakteriologisch auf
aerobe und anaerobe Mikroflora untersucht.

Unter gleichen Verhdltnissen wurde widhrend der Lageruné
in der Kontrolle ein stirkeres Mikrobenwachstum beobachtet.
Zum 10. Lagerungstag stieg die Gesamtkeimmenge dermaBen an,
daB sie nicht zu berechnen war; hingegen stieg der Keimge-
halt der Versuchsproben gegeniiber dem Ausgangswert erst
unwesentlich an.

Es ist zu beachten, daB, wdhrend sich in den Xontroll-
proben die lMikroflora-Vertreter (Sporenbildner, Mikrokokken,
Hefen usw.) vermehren in den Versuchsproben hauptsichlich de*
Gehalt an milchsauren Bakterien, die das Wachstum von Proteuf
unterdriicken, zunimmt. ”

Die Rind- und Schweinehalbfabrikate (Entrecote und
Schweinekoteletts) wurden in dublierte Zellglas-Poly-
dthylenfolie umter Vakuum von 200 bis 700 mm QS verpackt.

Anwendung von Vakuum bei der Halbfabrikate-Verpackung
verlingert deren Haltbarkeit gegeniiber der vakudmlosen

Verpackung nicht,

Aus den vakuum~-verpackten Halbfabrikaten wird wihrend




der Lagerung der Fleischsaft abgesondert. Das ist ein Nachteil.
Bei unseren Versuchen trat aus den Rind-Halbfabrikaten mehr
Saft aug,

Die Versdnderung der optischen Dichte in Rind- und
Scnweinehalbfabrikaten bei der Vakuum-Verpackung ist der

Abh, 4 "a" und "b" zu entnehmen. Die Abbildungen bestdtigen

f0ch einmal die in unseren Versuchen festgestellte RegelmiBig-
kej ¢ Uber Farbeveridnderung in den verpackten und unverpackten

Proben,

Bakteriologische Untersuchungen ergaben, daB im Laufe

e - - S
der Lagerung von vakuum-verpackten Versuchs-Halbfabrikaten

Geren Keimgehalt um 2-3 lal gegeniiber dem Ausgangswert
Zur L«thiné B
In den Versuchsproben wurde. in keinem Fall das Vor-

kom : = :
Ommen dep obligaten Anaeroben nachgewiesen.

Ebenso wie bei den vakuum-verpackten portionierten

leiﬂcnprosen beobachteten wir auch in diesem Fall qualita-

P i : 3
ilve Verunderungen der ilikroflora - die WMenge der milch-

S8uren Bakterien nahm zu.

Die Erkenntnisse ijber die qualitativen Keimverinderun-
gen jin den vakuum-verpackten Fleischerzeugnissen finden
Beatstigung in den Arbeiten von Pantheleone, Alm, Erichsen

u IO
hq Yolin, Allen und Foster.
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Zugamme nf agsung

1. Die Verpackung von gekiihltem portioniertem Rind-
fleisch sowie Rind- und Schweinehalbfabrikaten in Polydthy-
lenfolie sichert die Steigerung deren Haltbarkeit bei den
Temperaturen von +2 bis +5°C bis auf 5-7 Tage.

2, Die Vakuum-Verpackung des portionierten Fleisches
verldngert seine Haltbarkeit um 1-2 Tage gegeniiber dem in
Polydthylenfolie verpackten Fleisch.

3. Die Vakuum-Verpackung von Rind- und Schweinehalbf ab~
rikaten (Steaks) wirkt auf das Fleischaussehen infolge der
Absonderung von Fleischsaft nachteilig,ohne dabei die
Haltbarkeit des Erzeugnisses zu verbessern.

4, Die Verpackung von Fleisch und Halbfabrikaten in
Kunststoff-Folien (Polyadthylen niedriger Dichte, Saran,
dubliertes Zellglas-Polyadthylen) schlieBt die Trocknungs-
verluste bei der Lagerung fast vollig aus.

5. Im Laufe der Lagerung verindert sich der pH-Wert ﬂ
von verpacktem Fleisch und Halbfabrikaten nicht.

6. Die Anwesenheit von Oxymyoglobin in der QBer-
fldchenschicht sichert den normalen Geruch der verpackten

Erzeugnisse.
7. Bei der Lagerung des in gasdichte Folien oder in

. : z ) verpacten Fleisches
Folien mit niedriger GasdurchlissigkeitYvVermehren sich die

Keime stdrker, als das in dem folieungeschiitzten Fleisch



der Fall i!

Bei der Lagerung von vakuum-verpackten Fleisch und

Halbfabrikaten vermehren sich hauptsidchlich die milchsauren

Bakterien.
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