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F R I S C H F L E I S C H  IN E V A K U I E R T E N  P L A S T  V E R P A C K U N G E N .

S tu d ie  ü b e r  c h e m i s c h e  u nd  b a k t e r i o l o g i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n  in 
v e r p a c k t e m  F r i s c h f l e i s c h

v o n  D o z e n t  D r  H ugo  F r e d h o l m ,
A u s  d e m  F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m  d e s  S v e r i g e s  S l a k t e r i f ö r u n d :  s, S to c k h o l m ,

W ä h r e n d  d e r  l e t z t e n  J a h r e  w u r d e n  b e k a n n t l i c h  k o m m e r z i e l l e  M e t h o d e n  n i c h t  
n u r  f ü r  d e n  V e r t r i e b  p o r t i o n i e r t e n  u n d  a b g e p a c k t e n  F r i s c h f l e i s c h e s  a b e r  a u c h  
f ü r  d ie  H a n d h a b u n g  u n d  b e s o n d e r s  R e i f u n g  in  g r ö s s e r e n  P a c k u n g e n ,  d ie  v o r  d e m  
V e r k a u f  g e ö f f n e t  w e r d e n ,  a u s g e a r b e i t e t .  T r o t z d e m  d a s s  v i e l e  S tu d i e n  g e m a c h t  
s in d ,  s i n d  i n  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  F a c h l i t e r a t u r  n u r  w e n i g e  A r b e i t e n  v e r ö f f e n t ­
l i c h t .  V on  d e n  S c h r i f t e n ,  d ie  v o n  V e r p a c k u n g s m a t e r i a l i e n f i r m e n  z u r  V e r f ü g u n g  
g e s t e l l t  w e r d e n ,  s o l l  h i e r  b e s o n d e r s  z w e i  d e r  C r y o v a c - F i r m a ,  H a m b u r g ,  g e n a n n t  
w e r d e n  ( C r y o v a c  1 u n d  2, 1961 ).

B e i  d e m  l e b e n s m i t t e l s b a k t e r i o l o g i s c h e n  S y m p o s i o n  in  G ö t e b o r g  d e n  3 u nd  4 
M a i  d i e s e s  J a h r e s  w u r d e  e i n  B e r i c h t  ü b e r  e i n i g e  v o n  P r o f e s s o r  L i l l e e n g e n  a u s ­
g e f ü h r t e  V e r s u c h e  i n  d e m s e l b e n  G e b i e t  e r s t a t t e t  ( L i l l e e n g e n  1962). D ie  V e r s u c h e  
s i n d  w o h l  a u s g e f a l l e n ,  w e s h a l b  P r o f e s s o r  L i l l e e n g e n  R e i f e n  i n  C r y o v a c  a l s  e in  
f ü r  d e n  a b g e s e h e n e n  Z w e c k  g e e i g n e t e s  V e r f a h r e n  b e u r t e i l t  h a t .  S e i n e  V e r s u c h e  
w u r d e n  b e i  e i n e r  T e m p e r a t u r  v o n  + 2 ° C  a u s g e f ü h r t ,  u n d  a l s  V e r g l e i c h s m a t e r i a l  
b e n u t z t e  m a n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  Z e r s t ü c k u n g s t e i l  -  R i n d f l e i s c h r e i h e  r e s p .  
R o a s t b e e f  -  m i t  A l  -  F o l i e  z u g e d e c k t ,  u m  B e r ü h r u n g  zu  v e r m e i d e n  D ie
V e r s u c h s z e i t  i n  L i l l e e n g e n s  F a l l  b e t r u g  10 T a g e  B e i  e i n e r  b a k t e r i o l o g i s c h e n  
A r t b e s t i m m u n g  f a n d  m a n ,  d a s s  d e r  g e b i l d e t e  F l e i s c h s a f t  e i n e n  n a c h  u nd  n a c h  
i m m e r  m e h r  r e i n k u l t i v i e r t e n  L e u c o n o s t o c  - S t a m m  e n t h i e l t .

I m  J a h r e  1955 w u r d e n  i n  d e m  F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m  d e s  S v e r i g e s  S l a k t e - 
r i f ö r b u n d : s  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  K ä l t e l a g e r u n g  p o r t i o n i e r t e n  F l e i s c h e s  in  
v e r s c h i e d e n e n  V e r p a c k u n g s m a t e r i a l i e n  u , a ,  C r y o v a c  a u s g e f ü h r t ,  D ie  g e f u n d e n e n  
R e s u l t a t e  w u r d e n  in  d e n  i n t e r n e n  M i t t e i l u n g e n  d e s  S v e r i g e s  S l a k t e r i f ö r b u n d  s in  
O k t o b e r  d e s s e l b e n  J a h r e s  g e m e l d e t  ( F r e d h o l m ,  1955 ).

D ie  A r b e i t  w u r d e  f o r t g e s e t z t ,  u n d  i n  d e n  J a h r e n  1959 u n d  I960  k o n n te n  
E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  b i s  zu  d e r  Z e i t  g e m e l d e t  w e r d e n  ( F i  e d h o l m  
1959 u n d  I 9 6 0  ).
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A. P o r t i o n i e r t e s  F l e i s c h  b e s t e h e n d  a u s  O c h s e n f i l e t s  u n d  S c h w e i n s k o t e l e t t e n .  
V e r s c h i e d e n e  V e r p a c k u n g s m a t e r i a l i e n  u n d  V e r p a c k u n g s v e r f a h r e n  w u r d e n  
in  d en  g r u n d l e g e n d e n  A r b e i t e n  b e n u t z t .  B e s o n d e r e s  I n t e r e s s e  w u r d e  f o l ­
g e n d e  M a t e r i a l i e n  u n d  V e r f a h r e n  g e w i d m e t :

V e r p a c k u n g s m a t e r i a l
1. P o l y v i n y l i d e n  + P o l y v i n y l - C h l o r i d  

( C r y - O - V a c  )

V e r p a c k u n g s v e r f a h r e n
E v a k u i e r u n g ,  V e r S c h l i e s s u n g ,  
S c h r u m p f u n g

2. G u m m i - H y d r o c h l o r i d  ( T e n s i p a c  ) E m b a l l i e r u n g ,  V e r  S c h l i e s s u n g ,
S c h r u m p f u n g

3. L a c k i e r t e s  C e l l o p h a n  L .S .  A- T.  
n a c h  d e m  Du P o n t  C o d e .

E m b a l l i e r u n g ,  V e r  S c h l ie s s u n g , 
S c h ru m p fu n g

O c h s e n f i l e t s  u n d  S c h w e i n s k o t e l e t t e  w u r d e n  a u s  T i e r e n  m i t  g l e i c h e m  G e s c h l e c h t .  
A l t e r  u nd  g l e i c h e r  K l a s s e  (2 St .  S t e r k e n ,  e t w a  2 1 / 2  J a h r e  a l t ,  E P ;  3 St.  F e r k e l n  
v o n  w e i b l i c h e m  G e s c h l e c h t ,  e tw a  6 M o n a t e  a l t ,  I ) e t w a  24  S tu n d e n  n a c h  d e m  
S c h l a c h t e n  in  d e r  F a b r i k  d e r  S t o c k h o l m -  G ä v l e  S c h l ä c h t e r e i v e r e i n i g u n g  a u s ­
g e n o m m e n .  N a c h  d e m  V e r w a h r e n  i m  K ü h l r a u m  ü b e r  N a c h t  w u r d e n  d ie  K o t e l e t t e  
g e s t ü c k t ,  u n d  6 K o t e l e t t e  v o n  j e d e r  S e i t e  s o w i e  d ie  b e i d e n  O c h s e n f i l e t s  in  der 
F l e i s c h w a r e n f a b r i k  d e s  S v e r i g e s  S l a k t e r i f ö r b u n d : s  g e f ü h r t ,  w o  m a n  fün f  K o t e l e t t e  
r e s p . e i n  h a l b e s  F i l e t  i n  j e d e r  V e r p a c k u n g  e m b a l l i e r t e .  In d e n  ü b r i g e n  K o t e l e t t e n  
w u r d e n  p H  u n d  P e r o x y d g e h a l t  b e s t i m m t ,  u n d  in  e i n e r  S c h n i t t e  v on  j e d e m  O c h s e n ­
f i l e t  w u r d e  d a s  pH  g e m e s s e n .  D ie  V e r  S c h l i e s s u n g  w u r d e  in  s ä m t l i c h e n  F ä l l e n  
m i t  C r y - O - V a c - C l i p s  a u s g e f ü h r t ,  u nd  d ie  f e r t i g e n  V e r p a c k u n g e n  w u r d e n  in  d en  
K ü h l s c h r a n k  (+4 -  + 6 ° C  ) d e s  L a b o r a t o r i u m s  e i n g e l e g t .  W ä h r e n d  10 T a g e  w u r d e  
t ä g l i c h  g e w o g e n ,  w o n a c h  d ie  V e r p a c k u n g e n  g e ö f f n e t  u n d  d i e  W a r e n  u n t e r s u c h t  
w u r d e n .  D a b e i  w u r d e n  d ie  O c h s e n f i l e t p r o b e n  a u c h  b a k t e r i o l o g i s c h  u n t e r s u c h t .  
M a n  fand ,  d a s s  d i e  s c h a r f e n  K n o c h e n s p l i t t e r  b e i  V e r p a c k u n g  v o n  S c h w e i n s k o t e ­
l e t t e n  o d e r  b e i  n a c h f o l g e n d e r  H a n d h a b u n g  d e r  V e r p a c k u n g e n  d ie  F o l i e  l e i c h t  
d u r c h l ö c h e r t e n .  D i e s  i s t  s o w o h l  m i t  T e n s i p a c  a l s  l a c k i e r t e m  C e l l o p h a n  L .S  A. T. 
g e s c h e h e n ,  w e s h a l b  d e r  V e r l u s t  d u r c h  L e c k a g e  g r ö s s e r  a l s  g e w ö h n l i c h  g e w o r ­
d e n  i s t .  W a s  O c h s e n f i l e t  b e t r i f f t ,  e r h ä l t  d ie  F l e i s c h o b e r f l ä c h e  b e i  d e r  S c h r u m p  - 
fung ,  d ie  b e k a n n t l i c h  e t w a  10 S e k u n d e n  in  s i e d e h e i s s e m  W a s s e r  g e s c h i e h t ,  e in  
l e i c h t  g r a u l i c h e s  g e k o c h t e s  A u s s e h e n .

G e w i c h t s v e r l u s t  w ä h r e n d  d e r  L a g e r u n g ,  P e r o x y d g e h a l t  u n d  p H - W e r t  der 
v e r s c h i e d e n e n  P r o b e n  w u r d e n  b e s t i m m t  u n d  d ie  P r o b e n  o r  g a n o l e p t i s c h  u n t e r  s u c h t .  
B e i  d e r  m i k r o b i o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  w u r d e n  s o w o h l  a e r o b e  a l s  a n a e r o b e  
B a k t e r i e n  g e z ä h l t .  D ie  Z ü c h t u n g  g e s c h a h  a u f  F l e i s c h p e p t o n g e l a t i n e  w ä h r e n d  48 
S tu n d e n  b e i  2 2 ° C ,  B r o m k r e s o l p u r p u r l a k t o s a g a r  48 S tu n d e n  b e i  22 C u nd  G e n t i  - 
a n a v i o l e t t - G a l l e - L a k t o s - P e p t o n - S a l z l a k e  24 S tu n d e n  b e i  37 G. D ie  a n a e r o b e n  
B a k t e r i e n  w u r d e n  a u f  K a l b s l e b e r a g a r  b e i  37 C u n t e r  s o r g f ä l t i g  a n a e r o b e n  B e d i n ­
g u n g e n  g e z ü c h t e t .



A n s c h l i e s s e n d  w u r d e n  R e i f e n v e r s u c h e  m i t  g e s t ü c k t e m  F l e i s c h  in  C r y -  O -V a c -  
V e r p a c k u n g  g l e i c h l a u f e n d  m i t  n i c h t  v e r p a c k t e m  F l e i s c h  v o n  i d e n t i s c h e m  U r  - 
S p r u n g e  w ie  f o lg t  a u s g e f ü h r t .

H i n t e r h ä l f t e n  v o n  e i n e m  u n d  d e m s e l b e n  T i e r  w u r d e n  a u s g e n o m m e n ,  und  die 
R i n d f l e i s c h s t ö c k e  w u r d e n  a b g e s t ü c k t .  A u s  e i n e m  d i e s e r  R i n d f l e i s c h s t ö c k e  w u r d e  
d a s  F i l e t  a u s g e s c h n i t t e n  u n d  in  C r y - O - V a c - V e r p a c k u n g  e m b a l l i e r t .  ( E v a k u i e r u n g ,  
V e r S c h l i e s s u n g  u n d  S c h r u m p f u n g  ). D i e s e s  F i l e t  u n d  d e r  g a n z e  R i n d f l e i s c h s t o c k  
w u r d e n  w ä h r e n d  10 T a g e  i m  K ü h l r a u m  g e h ä n g t ,  w o n a c h  d a s  F i l e t  a u s  d e m  g a n z e n  
R i n d f l e i s c h s t o c k  a u s g e s c h n i t t e n  w u r d e  u nd  d ie  b e i d e n  F i l e t s  in  d e m  L a b o r a t o r i u m  
v e r g l e i c h e n d e r  U n t e r s u c h u n g  u n t e r z o g e n  w u r d e n .

A u s  e i n e m  J u n g t i e r  ( s t e r n g e s t e m p e l t ,  d. h. e r s t e r  Q u a l i t ä t k l a s s e  ), d a s  a m  
T a g e  v o r h e r  g e s c h l a c h t e t  w o r d e n  w a r ,  w u r d e n  a u s  d e r  e i n e m  H i n t e r h ä l f t e  F i l e t ,  
Ü b e r s c h l a g  u n d  R i n d f l e i s c h r e i h e  zu  C r y - O - V a c - V e r p a c k u n g  a u s g e n o m m e n ,  d ie  
d a n a c h  z u s a m m e n  m i t  d e r  a n d e r e n  u n g e r ü h r t e n  H ä l f t e  i m  K ü h l r a u m  e i n g e h ä n g t  
w u r d e n .  N a c h  10 T a g e n  w u r d e n  d r e i  Z e r s t ü c k - u n g s t e i l e  a u s  d e r  u n v e r p a c k t e n  
H ä l f t e  z u r  U n t e r s u c h u n g  p a r a l l e l l  m i t  e n t s p r e c h e n d e n  T e i l e n  in  C r y - O -  V a c -  
V e r p a c k u n g  a u s g e s c h n i t t e n .

B. R e i f u n g  in  g r ö s s e r e n  P a c k u n g e n .
D ie  V e r s u c h e  s i n d  a n  F l e i s c h  v o n  K ü h e n  d e r  K l a s s e  I-  r e s p .  v o n  s t e r n g e s t e m ­

p e l t e n  K ü h e n ,  d ie  a m  T a g e  v o r  d e m  A n f a n g  d e r  V e r s u c h e  b e i  S t o c k h o l m -  G äv le  
S c h l ä c h t e r e i v e r e i n i g u n g ,  E n s k e d e ,  g e s c h l a c h t e t  w o r d e n  w a r e n ,  a u s g e f ü h r t  w o r  - 
den .  O b e r s c h l a g ,  S c h o s s ,  F i l e t  u n d  E n t r e c o t e  w u r d e n  a u s g e s c h n i t t e n  u nd  in  C r y -  
O - V a c s ä c k s c h e n  v e r p a c k t ,  d ie  e v a k u i e r t  u n d  in  h e i s s e m  W a s s e r  g e s c h r u m p f t  
w u r d e n ,  u n d  d a n a c h  i n  K a r t o n s  v e r p a c k t  i m  K ü h l r a u m  b e i  -  0 -  + 1 ° C  v e r w a h r t  
w u r d e n .  In d e n s e l b e n  K ü h l r a u m  h ä n g t e  m a n  V o r d e r  - u n d  H i n t e r  h ä l f t e  v o n  T i e r e n  
d e r  K l a s s e  I -  b zw .  v o n  s t e r n g e s t e m p e l t e n  T i e r e n  e in ,  v o n  d e r e n  a n d e r e n  V ord e r -  
u n d  H i n t e r h ä l f t e n  d ie  o b e n g e n a n n t e n  Z e r s t ü c k u n g s t e i l e  a u s g e n o m m e n  w o r d e n  
w a r e n .  N a c h  14 b z w .  21 T a g e n  w u r d e n  d ie  C r y - O - V a c - V e r p a c k u n g e n  in  H i n s i c h t  
a u f  o r g a n o l e p t i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t ,  pH  s a m t  d en  G e h a l t  v o n  M i k r o o r g a n i s m e n  a n  
s o w o h l  d e r  O b e r f l ä c h e  a l s  in  d e r  Z e n t r a l p a r t i e  u n t e r s u c h t .  A u s s e r d e m  w u r d e  
d i e  M e n g e  d e s  g e b i l d e t e n  F l e i s c h s a f t e s  in  d e n  V e r p a c k u n g e n  g e m e s s e n .  A u s  den  
u n g e r ü h r t e n  V i e r t e l f ä l l e n  w u r d e n  z u  v e r g l e i c h e n d e r  U n t e r s u c h t u n g  e n t s p r e c h e n d e  
Z e r  s t ü c k u n g s t e i l e  n a c h  14 T a g e n  a u s g e s c h n i t t e n .  A u s s e r d e m  w u r d e n  V e r p a c k u n g e n  
b e t r e f f e n d  o r g a n o l e p t i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  u nd  pH  n a c h  28 T a g e n  u n t e r s u c h t .

D ie  b a k t e r i o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g  w u r d e  t e i l s  a n  M a t e r i a l  d e r  O b e r f l ä c h e ,  
t e i l s  a n  P r o b e n  d e r  I n n e n p a r t i e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  Z e r  s t ü c k u n g s t e i l e  a u s g e f ü h r t .



4.

E r g e b n i s s e .
A. P o r t i o n i e r t e s  F l e i s c h  b e s t e h e n d  a u s  O c h s e n f i l e t s  u n d  S c h w e i n s k o t e l e t t e n .  

O c h s e n f i l e t .

1. G e w i c h t s v e r l u s t

D. N r  54664  
C r y -  O -  V ac

D. N r  54665 
T e n s i p a c

D. N r  54666  
L.  S. A.  T.

g g g

0 T a g e 706,  0 828,  0 1 .0 0 0 ,  0
2 705,  2 827,  0 992,  3
3 " 705 ,  0 826 ,  8 989,  4
4 " 705 ,  1 826,  8 987,  1
5 " 705 ,  1 826,  8 984,  2
6 " 705,  1 826,  8 980,  8
7 » 705 ,  0 826,  8 979,  4
9 705,  0 826,  7 971,  5

10 705,  0 826 ,  6 969,  7

A b n a h m e , g 1 , 0 1, 4 30,  3
" % 0, 14 0, 17 3, 0

2. pH

D. N r  54664 D. N r  54665 D. N r  54666
C r y -  O -  V ac T e n s i p a c L. S. A.  T.

0 T a g e 5, 6 5, 6 5, 6
10 " 5, 4 5, 2 5, 6

3. O r g a n o l e p t i s c h e  B e u r t e i l u n g  n a c h  10 T a g e n

A u s  s e h e n N o r m a l N o r m a l N o rm a l
G e r u c h I f F ü r  f r i s c h e s  

F l e i s c h  n o r ­
m a l e r  
G e r u c h



5.

S c h w e i n s k o t e l e t t  .

1. G e w i c h t s v e r l u s t

D. N r  54661 D. N r  54662 D. N r  54663
C r y - O - V a c T e n s i p a c L. S. A. T.

g g g

0 T a g e 589,  5 609,  0 
( L e c k a g e )

598,  5 ( l e i c h t e  
L e c k a g e  )

2 11 588,  6 603,  1 
( L e c k a g e )

594,  1 ( l e i c h t e  
L e c k a g e  )

3 1! 588,  7 601,  0 
( L e c k a g e )

592,  1

4 1 1 588,  7 597,  7 
( L e  c k a g e )

589,  7

5 I I 588,  7 596,  0 
( L e c k a g e )

587,  5

6 I I 588,  7 594,  2 
( L e c k a g e )

585,  3

7 I I 588,  7 593,  4 
( L e c k a g e )

583,  3

9 I I 588,  7 591,  8 
( L e c k a g e )

578,  9

10 I I 588,  7 591,  6 
( L e c k a g e )

577,  6

A b n a h m e  , g 0 , 8 17, 4 19, 9
" % 0, 14 2, 9 3, 3

2. p H  u nd P e r o x y d g e h a l t
p H  P e r o x y d ,  

m g  /  g
p H  P e r o x y d ,  

m g  /  g
pH  P e r o x y d ,  

m g /  g

0 T a g e 5  ̂ 7 N i c h t
n a c h w e i s ­
b a r

5, 6 N ic h tn a c h w e i s ­
b a r

5, 5 N ic h t
n a c h w e i s ­
b a r

10 I I N ic h t
a u s g e f ü h r t

N ic h t
a u s g e f ü h r t

N ic h t
a u s g e f ü h r t
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3. O r g a n o l e p t i s c h e  B e u r t e i l u n g  n a c h  10 T a g e n ,  S c h w e i n s k o t e l e t t
1<F

A u s s e h e n Z i e m l i c h  
g r o s s e  S a f t ­
m e n g e

S ta rk e  M is s fä rb u n g  
d e s  B in d e g e w e b e s

G e r u c h S t a r k e r  S c h w e ­
f e l w a s s e r s t o f f ­
u n d  F ä u l n i s  - 
g e r u c h

S t a r k e r  F ä u l ­
n i s g e r u c h  u nd  
s c h w a c h e r  
S c h w e f e l w a s  s e r -  
s t o f f g e r u c h

S e h r  s t a r k e r  
F ä u ln i s g e r u c h

B a k t e r i o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g  n a c h  10 T a g e n ,  O c h s e n f i l e t
M e n g e  B a k t e r i e n  in  l g  F l e i s c h

B r o m k r e s o l p u r p u r a g a r  
d a v o n  s ä u r e b i l d e n d e  

A n a e r o b e  B a k t e r i e n

C r y - O - V a c
c a  2 . 1 0 0  

"  1 . 000 

P o s i t i v

T e n s i p a c
c a  7 5 . 0 0 0  
" 5 0 . 0 0 0
P o s i t i v

J L .S . A. T.
c a  1 . 0 0 0 . 0 0 0  
" 1 7 5 .0 0 0
P o s i t i v

E i n  i n  o f f e n e m  C r y  -  O -  V a c -  S ä c k c h e n  b e w a h r t e s  O c h s e n f i l e t  z e i g t e  n a c h  
V e r w a h r u n g  i n  g l e i c h e r  Z e i t  u n d  b e i  g l e i c h e r  T e m p e r a t u r  d ie  f o l g e n d e n  W e r t e :

A u s s e h e n  N o r m a l
G e r u c h  "
pH  5, 6

B r o m k r e s o lp u r p u r l a k t o s a g a r  
d a v o n  s ä u r e b i ld e n d e ,

c a  2 2 0 . 0 0 0  
" 3 0 . 0 0 0

A n a e ro b e  B a k te r i e n P o s i t i v

D a  w i r  d a s  G e b i e t  so  i n t e r e s s a n t  f a n d e n  d a s s  e s  w e i t e r e  A k t u a l i t ä t  v e r d i e n e n  
k ö n n te ,  f ü h r t e n  w i r  i m  J a h r e  1959 n e u e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  g l e i c h e r  N a t u r ,  n u r  
m e h r  u m f a s s e n d ,  a u s .  D i e s e  V e r s u c h e  g a b e n  i n t e r e s s a n t e  R e s u l t a t e ,  d ie  den  
B e t r i e b s l e i t e r n  d e r  M i t g l i e d e r  d e s  R e i c h v e r b a n d e s  S c h w e d i s c h e r  S c h l ä c h t e r e i ­
v e r e i n i g u n g e n  in  e i n e m  R u n d s c h r e i b e n  v o m  3. D e z e m b e r  1959 m i t g e t e i l t  w u r d e n .  
D ie  R e s u l t a t e  w a r e n  z u s a m m e n f a s s u n g s w e i s e  d ie  f o lg e n d e n .
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B e s i c h t i g u n g  u n d  o r g a n o l e p t i s c h e  B e u r t e i l u n g :  S ä m t l i c h e  u n v e r p a c k t e n  P r o b e n  
z e i g t e n  n o r m a l e  r o t e  N u a n c e  a n  d e r  O b e f l ä c h e ,  d ie  O b e r f l ä c h e n f a r b e  d e r  c r y o  - 
v a c v e r p a c k t e n  P r o b e n  d a g e g e n  h a t t e  e i n e  g r a u b r a u n e  N u a n c e .  D ie  S c h n i t t f l ä c h e n  
s ä m t l i c h e r  P r o b e n  z e i g t e n  n o r m a l e  F a r b e ,  a b e r  d ie  S t r u k t u r  d e r  f r i s c h e n  
S c h n i t t f l ä c h e n  in  v e r p a c k t e n  P r o b e n  w a r  l o s e r  a l s  n o r m a l .  D e r  G e r u c h
s ä m t l i c h e r  P r o b e n  w a r  o hn e  B e m e r k u n g .  In  d e n  c r y o v a c v e r p a c t e n  F i l e t s  gab 
e s  e i n i g e n  S a f t v e r l u s t ,  in  d e r  R i n d f l e i s c h r e i h e  n i c h t  u n b e d e u t e n d e n  u nd  in  d e m  
O b e r  s c h l a g  e r h e b l i c h e n  S a f t v e r l u s t  ( s i e h e  u n t e n  u n t e r  " V e r l u s t u n t e r s u c h u n g  ") .

p H -  B e s t i m m u n g
U n v e r p a c k t  V e r p a c k t

F i l e t ,  V e r s u c h  I 5 , 5 5  5 ,6 0
" "  II 5 , 6 0  5 , 5 5

R i n d f l e i s c h r e i h e  5, 75 5, 40
Ü b e r s c h l a g  5 , 4 5  5 ,5 0

B a k t e r i o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g :  S ä m t l i c h e  P r o b e n  w a r e n  i m  I n n e r e n  s t e r i l .  
S ie  z e i g t e n  d ie  f o l g e n d e n  M e n g e n  v o n  K o l o n i e n  a n  d e r  F l ä c h e :

M e n g e  K o l o n i e n  p r o  1 g P r o b e

F i l e t ,  V e r s u c h  I F i l e t ,  V e r s u c h  II R i n d f l e i s c h r e i h e O b e r  s c h l a g
U n v e r p . V e r p . U n v e r p . V e r p . U n v e r p . V e r p . U n v e r p . V e r p .

a) 600 000 575.  000 1,3 m i l j . 1 1 5 .0 0 0 8 0 0 . 0 0 0 4 7 5 . 0 0 0 225 .000 9 5 . 0 0 0
b) 2 0 0 . 0 0 0 1 5 0 .0 0 0 2 5 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 375.  000 1 7 5 .0 0 0 55.000 4 5 . 0 0 0
c) 515.  000 4 8 5 . 0 0 0 1,2 m i l j . 1 0 0 .0 0 0 7 0 0 . 0 0 0 4 2 5 . 0 0 0 190.000 7 5 . 0 0 0
d) 0 0 0 0 0 0 0 0
e) 350 6. 250 1 8 .0 0 0 75.  000 2 0 . 0 0 0 2 0 0 . 0 0 0 400 2. 300
f) N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v N e g a t i v

a) F l e i s c h p e p t o n g e l a t i n e  48 S tu n d e n  b e i  22 °C
b) d a v o n  g e l a t i n e s c h m e l z e n d e
c) B r o m k r e s o l p u r p u r l a k t o s a g a r  48 S tu n d e n  b e i  2 2°C
d) d a v o n  s ä u r e b i l d e n d e
e) A n a e r o b k u l t u r  ( K a l b l e b e r a g a r  ) 24  S tu n d e n  b e i  3 7°C
f) C o l i  A e r o g e n e s  ( G e n t i a n a v i o l e t t - G a l l e - L a k t o s -  P e p t o n -  S a l t z l a k e  ) 

24  S t u n d e n  b e i  37 o c



G e w ic h ts v e r lu s t :

8,

G e w ic h t, kg  G e w ic h ts v e r lu s t
0 T a g e  10 T a g e  kg %

U nge s tü c k te  H in te r  h ä l f te  6 1 , 7 0  6 0 , 2 0  1 ,5 0

D ie  C r y - O - V a c - V e r p a c k u n g e n  h a t t e n  s i c h  n i c h t  n a c h  z e h n t ä g i g e r  L a g e r u n g  
i m  K ü h l r a u m  i m  G e w i c h t  g e ä n d e r t ,  a b e r  d a  S a f t a b s o n d e r u n g  i n  d e n  V e r p a c k u n g e n  

e n t s t a n d e n  w a r ,  w u r d e n  d ie  F l e i s c h p r o b e n  a u s g e n o m m e n  u n d  z u m  A b r i n n e n  a u f ­
g e h ä n g t ,  w o n a c h  s i e  g e w o g e n  w u r d e n .

G e w ic h t ,  kg G e w i c h t s v e r l u s t
0 T a g e  10 T a g e %

F i l e t  i n  C r y - O - V a c 1 , 6 5 0  1 , 6 4 5 0 , 3
R i n d f l e i s c h r e i h e  i n  C r y - O - V a c 3 , 3 0 0  3 ,2 6 0 1 ,2
O b e r  s c h l a g  in  C r y - O - V a c 4 , 9 5 0  4 , 8 7 5 1, 5

B. R e i f u n g  i n  g r ö s s e r e n  P a c k u n g e n .

B e s i c h t i g u n g  u n d  o r g a n o l e p t i s c h e B e u r t e i l u n g :
S ä m t l i c h e  u n v e r p a c k t e n  P r o b e n  z e i g t e n  n a c h  14 T a g e n  e in e  n o r m a l e ,  s c h o n e  

r o t e  F a r b e  a n  d e r  O b e r f l ä c h e .  D ie  O b e r f l ä c h e f a r b e  d e r  v e r p a c k t e n  P r o b e n  
d a g e g e n  h a t t e  e i n e  s c h w a c h  g r a u b r a u n e  N u a n c e .  N a c h  d e r  H e r a u s n e h m u n g  a u s  
d e r  V e r p a c k u n g  u n d  e i n e r  u n g e f ä h r  h a l b s t ü n d i g e n  L ü f tu n g  w a r  d o c k  d ie  O b e r  
f l ä c h e f a r b e  z u f r i e d e n s t e l l e n d .  D ie  I n n e n f a r b e  w a r  b e i  s ä m t l i c h e n  P r o b e n  n o r ­
m a l ,  d e r  G e r u c h  a u c h .  B e i m  P r o b e b r a t e n  k o n n t e  k e i n  s i c h e r  n a c h g e w i e s e n e r  
U n t e r s c h i e d  b e t r e f f e n d  d i e  M ü r b h e i t ,  d a s  A r o m  o d e r  d ie  S a f t i g k e i t  f e s t g e s t e l l t  
w e r d e n .  E i n i g e  B e u r t e i l e r  f a n d e n  a b e r ,  d a s s  d a s  v e r p a c k t e  F l e i s c h  m ü r b e r  w a r .  
D e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  F l e i s c h  K l a s s e  I-  u n d  S t e r n f l e i s c h  w a r  d e u t l i c h  so w o h l  
b e i  v e r p a c k t e m  als u n v e r p a c k t e m  F l e i s c h ,

D ie  U n te r s u c h u n g  w u rd e  n a c h  V e r lä n g e r u n g  d e r  K ü h lla g e ru n g  b e i  0  -  +  1  C

m it  e in e r  w e i t e r e n  W o ch e  w ie d e r h o l t .  V e r g le ic h s p r o b e n  s ta n d e n  w e g e n  d e r  
G e f a h r ,  e in e  g r o s s e  M e n g e  F l e i s c h  k a s s i e r e n  zu  m ü s s e n ,  n ic h t  z u r  V e rfü g u n g . 
D ie  e m b a l l i e r t e n  F l e i s c h s t ü c k e  ze ig te n - a b e r  s c h le c h t e r e  F a r b e n r u c k k e h r  a ls  
n a c h  1 4  T a g e n . D ie  F l e i s c h o b e r f l ä c h e  w a r  e in  w e n ig  s c h le im ig ,  u n d  d ie  S t r u k tu r  
w u rd e  a l s  e tw a s  l o s e r  a l s  n o r m a l  b e i  in  g e w ö h n lic h e r  W e is e  g e r e i f t e m  F le i s c h  
n a c h  v ie r z e h n tä g ig e m  H ä n g e n  b e u r t e i l t .  D ie  i n n e r e  F a r b e  w a r  e tw a s  d u n k le  
n o r m a l .  G e r u c h  u n d  A r o m  w u rd e n  a l s  z u f r i e d e n s te l l e n d  b e u r t e i l t ,  a u c h  b e i
F l e i s c h  K l a s s e  I - .
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D a e s  n o c h  e in e  V e r p a c k u n g  j e d e r  S o r t e  v o n  S t e r n f l e i s c h  gab ,  w u r d e n  d i e s e  
n o c h  e in e  W o c h e  b e i  d e r s e l b e n  T e m p e r a t u r  g e l a g e r t ,  w o n a c h  s i e  b e s i c h t i g t  w u r ­
den ,  a l s o  n a c h  4 W o c h e n .  D ie  F a r b e  d e r  F l e i s c h o b e r f l ä c h e  w a r  z i e m l i c h  d u n k e l  
g r a u b r a u n  u n d  h a t t e  s i c h  n a c h  E n t n a h m e  in  d e r  L u f t  n i c h t  m e r k b a r  v e r ä n d e r t .  
D ie  O b e r f l ä c h e  w a r  s t a r k  s c h l e i m i g ,  u nd  d ie  K o n s i s t e n z  d e s  F l e i s c h e s  lo s .  D e r  
G e r u c h  w a r  in  d e r  O b e r f l ä c h e  b e i  E n t r e c o t e  u n d  O b e r s c h l a g  s c h w a c h  a b w e i c h e n d  
B e i  d e n  ü b r i g e n  P r o b e n  r o c h  e s  n a c h  g e r e i f t e m  F l e i s c h .  D ie  I n n e n f a r b e  w a r  b e i  
s ä m t l i c h e n  P r o b e n  d u n k l e r  a l s  n o r m a l ,  u nd  d e r  G e r u c h  z u f r i e d e n s t e l l e n d .  N a c h  
A b p u t z u n g  d e r  O b e r f l ä c h e  w u r d e n  B r a t e n p r o b e n  a u s g e f ü h r t .  D e r  G e s c h m a c k  
w u r d e  a l s  z u f r i e d e n s t e l l e n d  b e u r t e i l t ,  d i e  K o n s i s t e n z  d a g e g e n  s c h i e n  e t w a s  
t r o c k e n e r  a l s  b e i  f r ü h e r e n  B e u r t e i l u n g e n ,  w a s  b e i  d e m  F i l e t  b e s o n d e r s  m e r k b a r  
w a r .

D ie  p H - B e s t i m m u n g e n  g a b e n  b e i n a h e  d i e s e l b e n  W e r t e  b e i  v e r p a c k t e m  u nd  u n v e r ­
p a c k t e m  F l e i s c h .

D e r  S a f t v e r l u s t  w a r  b e i  d e m  v e r p a c k t e n  F l e i s c h  w ie  fo lg t .

K la s s e  I -  S te r n f l e i s c h
V e r p a c k te s  F e l i s c h  V e r p a c k te s  F l e i s c h

14 T a g e 21 T a g e 14 T. 21 T. 28 T.

O b e r  s c h l a g 2, 6 % 3, 2 % 2, 9 % 3 , 4  % 4, 4 %
S c h o s s 0, 2 % 0, 8 % 1 , 1 % 1, 1 % 1 , 7  %
F i l e t 0, 7 % 1, 6 % 1, 3 % 1, 5 % 1 ,7  %
E n t r e c o t e 0, 1 % 0, 1 % 0,1  % 0, 2 % 0, 2 %

B a k t e r i o l o g i s c h e s :  D ie  B a k t e r i e n e n t w i c k l u n g  w a r  in  s ä m t l i c h e n  P r o b e n  v on  d e r  
O b e r f l ä c h e  e r h e b l i c h  g r ö s s e r  b e i  d e m  v e r p a c k t e m  a l s  b e i  d e m  u n v e r p a c k t e m  
F l e i s c h ,  u nd  z w a r  w u r d e  d i e s e s  E r g e b n i s  s o w o h l  f ü r  a e r o b e  a l s  a n a e r o b e  B a k t e ­
r i e n  e r h a l t e n .  D ie  P r o b e n  d e r  I n n e n p a r t i e n  z e i g t e n  d a g e g e n  in  s ä m t l i c h e n  P r  o b e n  
e i n e n  k l e i n e r e n  B a k t e r i e n g e h a l t  b e i  d e n  v e r p a c k t e m  a l s  b e i  d e n  u n v e r p a c k t e m  
S tü c k e n .
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% &
Z u s a m m e n f a s s u n g .

E s  w i r d  v o n  U n t e r s u c h u n g e n ,  d ie  s e i t  1955 in  d e m  F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m  
d e s  S v e r i g e s  S l a k t e r i f ö r b u n d s  ü b e r  c h e m i s c h e  u n d  b a k t e r i o l o g i s c h e  V e r ä n d e r u n g ­
en,  d ie  w ä h r e n d  d e r  L a g e r u n g  v o n  F l e i s c h  in  e v a k u i e r t e n  P l a s t v e r p a c k u n g e n  
a u f t r e t e n ,  a u s g e f ü h r t  s i n d ,  b e r i c h t e t .

S ow oh l  p o r t i o n i e r t e s  F l e i s c h  b e s t e h e n d  a u s  O c h s e n f i l e t s  u nd  S c h w e i n s k o t e ­
l e t t e n  w ie  g r ö s s e r e  P a c k u n g e n  v on  F l e i s c h  w u r d e n  u n t e r s u c h t .  A l s  P l a s t m a t e r i ­
a l i e n  w u r d e n  f ü r  p o r t i o n i e r t e s  F l e i s c h  p o l y m e r i s i e r t e  M i s c h u n g e n  v on  V in y l i d e n -  
u n d  V i n y l - C h l o r i d  ( C r y - O - V a c ) ,  G u m m i - H y d r o c h l o r i d  ( T e n s i p a c  ) u n d  l a c k i e r t e s  
C e l l o p h a n  L.  S. A.  T.  a n g e w a n d t ,  f ü r  g r ö s s e r e  P a c k u n g e n  n u r  d a s  e r s t g e n a n n t e  
M a t e r i a l .

W ä h r e n d  d e r  L a g e r u n g  w u r d e n  d ie  P r o b e n  b a k t e r i o l o g i s c h  u n t e r s u c h t  so w o h l  
o b e r f l ä c h l i c h  a l s  i m  T i e f e ,  o r g a n o l e p t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a u s g e f ü h r t  u nd  pH -  
W e r t  i m  M u s k e l g e w e b e  s o w i e  P e r o x y d g e h a l t  d e s  F e t t g e w e b e s  g e m e s s e n .  A u c h  
G e w i c h t s v e r l u s t ,  S a f t v e r l u s t  u n d  S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g e n  w u r d e n  b e o b a c h t e t  und  
s o w e i t  m ö g l i c h  g e m e s s e n .  A l s  L a g e r t e m p e r a t u r e n  w u r d e n  f ü r  d ie  V e r p a c k u n g e n  
v o n  p o r t i o n i e r t e m  F l e i s c h  +4  b i s  + 6 ° C  u nd  f ü r  d ie  g r ö s s e r e n  V e r p a c k u n g e n  -  0
b i s  + 1 ° C  b e n u t z t .  D i e s e  T e m p e r a t u r e n  w u r d e n  g e w ä h l t  w e i l  s i e  s i c h  k o m m e r z i e l l  
b e s o n d e r s  b e w ä h r t  h a b e n ,  d ie  t i e f e r e n  T e m p e r a t u r e n  u. a.  w e i l  d ie  R e i f u n g  v e r ­
p a c k t e s  F l e i s c h  d ie  b e s t e n  R e s u l t a t e  b e i  d i e s e n  T e m p e r a t u r e n  g ib t .

E s  b e s t e h t  e i n  g r o s s e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  R i n d f l e i s c h  u nd  S c h w e i n e f l e i s c h  
w a s  d ie  H a l t b a r k e i t  d e s  v e r p a c k t e n  F l e i s c h e s  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  B e d i n g u n g e n  
b e t r i f f t .  So w a r  z. B.  O c h s e n f i l e t  a u c h  n a c h  10 T a g e n  L a g e r u n g  o r g a n o l e p t i s c h  
gu t  u n d  z e i g t e  p r a k t i s c h  u n v e r ä n d e r t e  W e r t e  v o n  pH, w ä h r e n d  S c h w e i n s k o t e l e t t  
n a c h  d e r s e l b e n  Z e i t  z i e m l i c h  g r o s s e n  S a f t v e r l u s t ,  s t a r k e  M i s s f ä r b u n g  d e s  B i n d e ­
g e w e b e s ,  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g  u n d  d e u t l i c h e n  F ä u l n i s g e r u c h  z e ig t e .

S ä m t l i c h e  u n v e r p a c k t e n  P r o b e n  v o n  O c h s e n f i l e t  z e i g t e n  n o r m a l e  r o t e  N u a n c e  
a n  d e r  O b e r f l ä c h e ,  d ie  O b e r f l ä c h e n f a r b e  d e r  v a k u u m v e r p a c k t e n  P r o b e n  h a t t e  
d a g e g e n  e i n e  g r a u b r a u n e  N u a n c e .  V on  I n t e r e s s e  i s t  a u c h  d ie  B e o b a c h t u n g  d a s s  
d ie  S t r u k t u r  d e r  f r i s c h e n  S c h n i t t f l ä c h e n  d e r  v e r p a c k t e n  P r o b e n  l o s e r  a l s  n o r m a l  
w a r .  D e r  S a f t v e r l u s t  i s t  b e i  v e r s c h i e d e n e n  S t ü c k u n g s t e i l e n  s e h r  v e r s c h i e d e n ,  d ie  
v a k u u m v e r p a c k t e n  O c h s e n f i l e t s  g a b e n  n u r  w e n ig  S a f t v e r l u s t ,  R i n d f l e i s c h r e i h e  
n i c h t  u n b e d e u t e n d e n  u n d  d ie  P r o b e n  v o n  O b e r s c h l a g  e r h e b l i c h e n  S a f t v e r l u s t .  D ie  
g e m e s s e n  W e r t e  s i n d  i n  d e r  A r b e i t  a n g e g e b e n ,  w ie  a u c h  d ie  W e r t e  von  
G e w i c h t s v e r l u s t .
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B e i  d e r  R e i f u n g  v o n  F l e i s c h  in  g r ö s s e r e n  P a c k u n g e n  k o n n t e n  d i e s e l b e n  auf 
V e r s c h i e b u n g  n a c h  r e c h t s  i m  c h e m i s c h e n  S y s t e m :  O x y m y o g l o b i n  -  M yo g lo b in  
- M e t m y o g l o b i n  b e r u h e n d e n  F a r b e n v e r ä n d e r u n g e n  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  W enn  die  
L a g e r u n g  d e s  v e r p a c k t e n  F l e i s c h e s  l ä n g e r e  Z e i t  a l s  14 T a g e  b e i  t  0 b i s  + l ° C  d a u ­
e r t e ,  w a r  d ie  F a r b e n r ü c k k e h r  b e i  n a c h h e r i g e r  L ü f tu n g  n i c h t  z u f r i e d e n s t e l l e n d b e i  
a l l e n  P r o b e n .  A u c h  b e i  d e n  g r ö s s e r e n  V e r p a c k u n g e n  k o n n t e n  S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g ­
e n  d e r s e l b e n  A r t  w ie  b e i  K l e i n v e r p a c k u n g e n  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  E s  w e r d e n  a u c h  
d ie  W e r t e  v o n  pH,  S a f t v e r l u s t  u. s.  w.  , b e i  L a g e r u n g  v o n  g r ö s s e r e n  P a c k u n g e n  
g e g e b e n .  V on  I n t e r e s s e  i s t  w e i t e r  d a s s  s ä m t l i c h e  P r o b e n  v o n  g r ö s s e r e n  P a c k  - 
u n g e n  e in e  e r h e b l i c h  s t ä r k e r e  E n t w i c k l u n g  d e r  O b e r f l ä c h e n b a k t e r i e n m e n g e  a l s  
u n v e r p a c k t e m  F l e i s c h  z e i g t e n  u n d  z w a r  w u r d e  d i e s e s  E r g e b n i s  so w o h l  f ü r  a e r o b e  
a l s  a n a e r o b e  B a k t e r i e n  e r h a l t e n .  D ie  I n n e n p a r t i e n  v o n  v e r pack teS a i  F l e i s c h  d i e s e r  
A r t  z e i g t e n  d a g e g e n  in  s ä m t l i c h e n  P r o b e n  e i n e n  k l e i n e r e n  B a k t e r i e n g e h a l t  a l s  
b e i  d e n  u n v e r p a c k t e n  S tü c k e n .
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