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FRISCHFLEISCH IN EVAKUIERTEN PLASTVERPACKUNGEN.

Studie iber chemische und bakteriologische Ver&nderungen in

verpacktem Frischfleisch
von Dozent Dr Hugo Fredholm.

Aus dem Forschungslaboratorium des Sveriges Slakteriférund:s, Stockholm.

Wéahrend der letzten Jahre wurden bekanntlich kommerzielle Methoden nicht
nur fiir den Vertrieb portionierten und abgepackten Frischfleisches aber auch
fiir die Handhabung und besonders Reifung in grésseren Packungen, die vor dem
Verkauf gedffnet werden, ausgearbeitet. Trotzdem dass viele Studien gemacht
sind, sind in der wissenschaftlichen Fachliteratur nur wenige Arbeiten verdffent-
licht: Von den Schriften, die von Verpackungsmaterialienfirmen zur Verfigung
gestellt werden, soll hier besonders zwei der Cryovac-Firma, Hamburg, genannt

werden ( Cryovac 1 und 2, 1961 ).

Bei dem lebensmittelsbakteriologischen Symposion in Géteborg den 3 und 4.
Mai dieses Jahres wurde ein Bericht iiber einige von Professor Lilleengen aus-
gefiilhrte Versuche in demselben Gebiet erstattet (Lilleengen 1962). Die Versuche
sind wohl ausgefallen, weshalb Professor Lilleengen Reifen in Cryovac als ein
fiir den abgesehenen Zweck geeignetes Verfahren beurteilt hat. Seine Versuche
wurden bei einer Temperatur von + it ausgefiihrt, und als Vergleichsmaterial
benutzte man den entsprechenden Zerstiickungsteil - Rindfleischreihe resp.
Roastbeef - mit Al - Folie zugedeckt, um Beriihrung zu vermeiden Die
Versuchszeit in Lilleengens Fall betrug 10 Tage Bei einer bakteriologischen
Artbestimmung fand man, dass der gebildete Fleischsaft einen nach und nach

immer mehr reinkultivierten Leuconostoc - Stamm enthielt.

Im Jahre 1955 wurden in dem Forschungslaboratorium des Sveriges Slakte -
riférbund:s Untersuchungen iiber Kailtelagerung portionierten Fleisches in
verschiedenen Verpackungsmaterialien u.a. Cryovac ausgefiihrt Die gefundenen
Resultate wurden in den internen Mitteilungen des Sveriges Slakteriférbund:s in

Oktober desselben Jahres gemeldet ( Fredholm, 1955 ).

und in den Jahren 1959 und 1960 konnten

Ergebnisse der Untersuchungen bis zu der Zeit gemeldet werden | Fredholm

1959 und 1960 ).

Die Arbeit wurde fortgesetzt,
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Methodik.
— 2
A. Portioniertes Fleisch bestehend aus Ochsenfilets und Schweinskoteletten.

Verschiedene Verpackungsmaterialien und Verpackungsverfahren wurden
in den grundlegenden Arbeiten benutzt. Besonderes Interesse wurde fol-

gende Materialien und Verfahren gewidmet:

Verpackungsmaterial Verpackungsverfahren
1. Polyvinyliden +Polyvinyl-Chlorid Evakuierunqg, Verschliessung,
(Cry-O-Vac ) Schrumpfung
2. Gummi-Hydrochlorid (Tensipac ) Emballierung,Verschliessung,
Schrumpfung
3. Lackiertes Cellophan L..S. A. T. Emballierung, Verschliessung,
nach dem Du Pont Code. Schrumpfung

Ochsenfilets und Schweinskotelette wurden aus Tieren mit gleichem Geschlecht.
Alter und gleicher Klasse (2 St. Sterken, etwa 2 1/2 Jahre alt, EP; 3 St. Ferkeln
von weiblichem Geschlecht, etwa 6 Monate alt, I ) etwa 24 Stunden nach dem
Schlachten in der Fabrik der Stockholm- Gédvle Schléchtereivereinigung aus-
genommen. Nach dem Verwahren im Kiithlraum iiber Nacht wurden die Kotelette
gestickt, und 6 Kotelette von jeder Seite sowie die beiden Ochsenfilets in der
Fleischwarenfabrik des Sveriges Slakteriférbund:s gefiihrt, wo man finf Kotelette
resp.ein halbes Filet in jeder Verpackung emballierte, In den librigen Koteletten
wurden pH und Peroxydgehalt bestimmt, und in einer Schnitte von jedem Ochsen-
filet wurde das pH gemessen. Die Verschliessung wurde in sdmtlichen Féllen
mit Cry-O-Vac-Clips ausgefiihrt, und die fertigen Verpackungen wurden in den
Kiihlschrank (+4 - +6°C ) des Laboratoriums eingelegt. Wahrend 10 Tage wurde
tdglich gewogen, wonach die Verpackungen getffnet und die Waren unter sucht
wurden. Dabei wurden die Ochsenfiletproben auch bakteriologisch untersucht.
Man fand, dass die scharfen Knochensplitter bei Verpackung von Schweinskote-
letten oder bei nachfolgender Handhabung der Verpackungen die Folie leicht
durchlécherten. Dies ist sowohl mit Tensipac als lackiertem Cellophan L.S. A. T.
geschehen, weshalb der Verlust durch Leckage grodsser als gewdhnlich gewor-
den ist. Was Ochsenfilet betrifft, erhalt die Fleischoberfldche bei der Schrump -
fung, die bekanntlich etwa 10 Sekunden in siedeheissem Wasser geschieht, ein

leicht grauliches gekochtes Aussehen.

Gewichtsverlust wahrend der Lagerung, Peroxydgehalt und pH-Wert der
verschiedenen Proben wurdenbestimmt und die Proben organoleptischuntersucht.
Bei der mikrobiologischen Untersuchung wurden sowohl aerobe als anaerobe
Bakterien gezdhlt. Die Ziichtung geschah auf Fleischpeptongelatine wéhrend 48
Stunden bei 22°C, Bromkresolpurpurlaktosagar 48 Stunden bei 22°C und Genti -
anaviolett-Galle- Laktos-Pepton-Salzlake 24 Stunden bei 30 Die anaeroben

Bakterien wurden auf Kalbsleberagar bei 37°C unter sorgfaltig anaeroben Bedin-

gungen gezilchtet.
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Die bakteriologischen Untersuchungen wurden sowohl an Abschabsel von der”™

Oberflache als an steril ausgenommene Proben der Zentralpartie ausgefihrt.

Anschliessend wurden Reifenversuche mit gesticktem Fleisch in Cry- O-Vac-
Verpackung gleichlaufend mit nicht verpacktem Fleisch von identischem Ur -

sprunge wie folgt ausgefiihrt.

Hinterh&lften von einem und demselben Tier wurden ausgenommen, und die
Rindfleischstécke wurden abgestiickt. Aus einem dieser Rindfleischstécke wurde
das Filet ausgeschnitten und in Cry-O-Vac-Verpackung emballiert. (Evakuierung,
Verschliessung und Schrumpfung ). Dieses Filet und der ganze Rindfleischstock
wurden wdhrend 10 Tage im Kiihlraum gehéngt, wonach das Filet aus dem ganzen
Rindfleischstock ausgeschnitten wurde und die beiden Filets in dem Laboratorium

vergleichender Untersuchung unterzogen wurden.

Aus einem Jungtier ( sterngestempelt, d.h. erster Qualitdtklasse ), das am
Tage vorher geschlachtet worden war, wurden aus der einem Hinterhilfte Filet,
Oberschlag und Rindfleischreihe zu Cry-O-Vac-Verpackung ausgenommen, die
danach zusammen mit der anderen ungeriihrten H&lfte im Kihlraum eingehédngt
wurden. Nach 10 Tagen wurden drei Zerstiick-ungsteile aus der unverpackten
Halfte zur Untersuchung parallell mit entsprechenden Teilen in Cry-O- Vac-

Verpackung ausgeschnitten.

B. Reifung in grésseren Packungen.

Die Versuche sind an Fleisch von Kiihen der Klasse I- resp.von sterngestem-
pelten Kilhen, die am Tage vor dem Anfang der Versuche bei Stockholm- Gavle
Schlachtereivereinigung, Enskede, geschlachtet worden waren, ausgefiihrt wor -
den. Oberschlag, Schoss, Filet und Entrecote wurden ausgeschnitten und in Cry-
O-Vacsidckschen verpackt,die evakuiert und in heissem Wasser geschrumpft
wurden, und danach in Kartons verpackt im Kihlraum bei i 0 - +1°C  verwahrt
wurden. In denselben Kiihlraum hédngte man Vorder -und Hinterh&lfte von Tieren
der Klasse I- bzw. von sterngestempelten Tieren ein, von deren anderen Vorder-
und Hinterh&lften die obengenannten Zerstiickungsteile ausgenommen worden
waren. Nach 14 bzw. 21 Tagen wurden die Cry-O-Vac-Verpackungen in Hinsicht
auf organoleptische Beschaffenheit, pH samt den Gehalt von Mikroorganismen an
sowohl der Oberfliche als in der Zentralpartie untersucht. Ausserdem wurde
die Menge des gebildeten Fleischsaftes in den Verpackungen gemessen. Aus den
ungeriihrten Viertelfdllen wurden zu vergleichender Untersuchtung entsprechende
Zerstickungsteile nach 14 Tagenausgeschnitten. Ausserdem wurden Verpackungen

betreffend organoleptische Beschaffenheit und pH nach 28 Tagen untersucht.

Die bakteriologische Untersuchung wurde teils an Material der Oberflache,

teils an Proben der Innenpartien der verschiedenen Zerstickungsteile ausgefihrt.

i1
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Ergebnisse.

A. Portioniertes Fleisch bestehend aus Ochsenfilets und Schweinskoteletten.

Ochsenfilet.

1. Gewichtsverlust

D. Nr 54664 D.Nr 54665 D.Nr 54666
Cry- O- Vac Tensipac ToirS A ST
g g g
0 Tage 706, 0 828, 0 1.000,0
2 i 705, 2 821750 9923
3 " 705, 0 826, 8 989, 4
4 i 205,11 826, 8 987, 1
2 " 705, 1 826, 8 984, 2
6 o 705, 1 826, 8 980, 8
¥ i 705, 0 826, 8 979, 4
9 g 705, 0 826,17 971, 5
10 " 705, 0 826, 6 969,17
Abnahme, g 1,0 1,4 3053
" % 0,14 0,17 3,0
2 PH
D. Nr 54664 D. Nr 54665 D.Nr 54666
Cry- O- Vac Tensipac L. 858 1.
0 Tage 5, 6 5.6 5,6
10 " 5, 4 5, 2 8,06

3. Organoleptische Beurteilung nach 10 Tagen

Aussehen Normal Normal Normal

Geruch " " Fir frisches
Fleisch nor-
maler

Geruch




Schweinskotelett . ‘;\%‘3
1. Gewichtsverlust
D. Nr 54661 D. Nr 54662 D. Nr 54663
Cry-0O-Vac Tensipac P - T W K
g g g
0 Tage 589, 5 609, 0 598, 5 (leichte
(Leckage) Leckage )
& 588, 6 603, 1 594, 1 (leichte
(Leckage) Leckage )
3 b 588, 7 601, 0 592, 1
(Leckage)
4 £ 588, 7 5O i 589,17
(Le ckage)
) & 588, 7 596, 0 58,5
(Leckage)
1 588, 7 594, 2 585,3
(Leckage)
7 i 588, 7 593, 4 583, 3
(Leckage)
9 i 588, 7 591, 8 578,9
(Leckage)
10 i 588, 7 591, 6 577, 6
(Leckage)
Abnahme, g 0,8 17, 4 119
3 o 0,14 2,9 3,3
2. pH und Peroxydgehalt
pPH Peroxyd, pH Peroxyd, pH Peroxyd,
mg / g mg / g mg/ g
0 Tage 54 7 Nicht 5, 6 Nicht 5,5 Nicht
nachweis- nachweis- nachweis-
bar bar bar
10 " Nicht Nicht Nicht
ausgefiihrt ausgefiihrt ausgeflihrt
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3. Organoleptische Beurteilung nach 10 Tagen, Schweinskotelett
Aussehen Ziemlich Starke Missfdrbung
grosse Saft- des Bindegewebes
menge
Geruch Starker Schwe- Starker Fa&ul- Sehr starker
felwasserstoff- nisgeruch und F&ulnisgeruch
und Fé&ulnis- schwacher
geruch Schwefelwasser-
stoffgeruch

Bakteriologische Untersuchung nach 10 Tagen, Ochsenfilet

Menge Bakterien in 1 g Fleisch

Cry-0O-Vac Tensipac 1.5 A T
Bromkresolpurpuragar ca 2.100 ca 75.000 ca 1.000.000
davon sdurebildende 1 000 1 =505000 1 175.000
Anaerobe Bakterien Positiv Positiv Positiv

Ein in offenem Cry - O - Vac- Sackchen bewahrtes Ochsenfilet zeigte nach

Verwahrung in gleicher Zeit und bei gleicher Temperatur die folgenden Werte:

Aussehen Normal
Geruch 1
pH 5, 6

Bromkresolpurpurlaktosagar ca 220.000
davon sdurebildende, i 30.000

Anaerobe Bakterien Positiv

Da wir das Gebiet so interessant fanden dass es weitere Aktualitdt verdienen
konnte, fiihrten wir im Jahre 1959 neue Untersuchungen von gleicher Natur, nur
mehr umfassend, aus. Diese Versuche gaben interessante Resultate, die den
Betriebsleitern der Mitglieder des Reichverbandes Schwedischer Schléachterei-
vereinigungen in einem Rundschreiben vom 3. Dezember 1959 mitgeteilt wurden.

Die Resultate waren zusammenfassungsweise die folgenden.




Besichtigung und organoleptische Beurteilung: Simtliche unverpackten Proben

zeigten normale rote Nuance an der Obefldche, die Oberflachenfarbe der ‘cryo-
vacverpackten Proben dagegen hatte eine graubraune Nuance. Die Schnittflachen
sdmtlicher Proben zeigten normale Farbe, aber die Struktur der frischen
Schnittflichen in verpackten Proben war loser als normal. Der Geruch
sdmtlicher Proben war ohne Bemerkung. In den cryovacverpacten Filets gab
es einigen Saftverlust, in der Rindfleischreihe nicht unbedeutenden und in dem

Oberschlag erheblichen Saftverlust ( siehe unten unter ' Verlustuntersuchung ") !

PH-Bestimmung

Unverpackt Verpackt
Filet, Versuch I 5,55 5, 60
e " II 5, 60 5,55
Rindfleischreihe 5 15 5, 40
Oberschlag 5,45 5, 50

Bakteriologische Untersuchung: Sdmtliche Proben waren im Inneren steril.

Sie zeigten die folgenden Mengen von Kolonien an der Flache:

Menge Kolonien pro 1 g Probe

Filet, Versuch I Filet, Versuch II Rindfleischreihe Oberschlag

Unverp. Verp. Unverp. Verp. Unverp. Verp. Unverp. Verp.

600. 000 575.000 | 1,3 milj. 115.000 |800.000 475.000 |225.000 95.000
200.000 150.000 | 250.000 30.000  1375.000 175,000 55.000 45.000
515.000 485.000 | 1,2 milj. 100.000 |700.000 425.000 |190.000 75.000

0 0 0 0 0 0 0 0
350 6.250 18.000 75.000 20.000 200.000 400 2.300
Negativ Negativ [ Negativ Negativ |Negativ Negativ |Negativ Negativ

Fleischpeptongelatine 48 Stunden bei 22 "

T N

davon gelatineschmelzende

o 0

)
)
) Bromkresolpurpurlaktosagar 48 Stunden bei 22°¢
) davon sdurebildende

) Anaerobkultur ( Kalbleberagar ) 24 Stunden bei 37°C

) Coli Aerogenes ( Gentianaviolett-Galle- Laktos- Pepton- Saltzlake )
24 Stunden bei 370C

ot D
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Gewichtsverlust: 4
Gewicht, kg Gewichtsverlust

0 Tage 10 Tage kg %

Ungestiickte Hinterh&dlfte 61,70 60, 20 1,50 2.8

Die Cry-0O-Vac-Verpackungen hatten sich nicht nach zehntdgiger Lagerung
im Kiihlraum im Gewicht gedndert, aber da Saftabsonderung in den Verpackungen
@ntstanden war, wurden die Fleischproben ausgenommen und zum Abrinnen auf-

gehdangt, wonach sie gewogen wurden.

Gewicht, kg Gewichtsverlust
0 Tage 10 Tage %o
Filet in Cry-O-Vac 1, 650 1, 645 Gl
Rindfleischreihe in Cry-O-Vac 3, 300 3,260 1,2
Oberschlag in Cry-O-Vac 4,950 4,875 1,5

B. Reifung in grosseren Packungen.

Besichtigung und organoleptische Beurteilung:

Samtliche unverpackten Proben zeigten nach 14 Tagen eine normale, schoéne
rote Farbe an der Oberfldche. Die Oberflichefarbe der verpackten Proben
dagegen hatte eine schwach graubraune Nuance. Nach der Herausnehmung aus
der Verpackung und einer ungeféhr halbstiindigen Liftung war dock die Ober -
flichefarbe zufriedenstellend. Die Innenfarbe war bei sdmtlichen Proben nor-
mal, der Geruch auch. Beim Probebraten konnte kein sicher nachgewiesener

Unterschied betreffend die Miirbheit, das Arom oder die Saftigkeit festgestellt

oG

werden. Einige Beurteiler fanden aber, dass das verpackte Fleisch mirber war.

Der Unterschied zwischen Fleisch Klasse I- und Sternfleisch war deutlich sowohl

bei verpacktem als unverpacktem Fleisch.

Die Untersuchung wurde nach Verldngerung der Kiihllagerung bei 0 - + oy
mit einer weiteren Woche wiederholt. Vergleichsproben standen wegen der
Gefahr, eine grosse Menge Fleisch kassieren zu missen, nicht zur Verfligung.
Die emballierten Fleischsticke zeigten:aber schlechtere Farbenrickkehr als
nach 14 Tagen. Die Fleischoberflache war ein wenig schleimig, und die Struktur
wurde als etwas loser als normal bei in gewdohnlicher Weise gereiftem Fleisch
nach vierzehntdgigem Héngen beurteilt. Die innere Farbe war etwas dunkler als
normal. Geruch und Arom wurden als zufriedenstellend beurteilt, auch bei

Fleisch Klasse I-.

—
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Da es noch eine Verpackung jeder Sorte von Sternfleisch gab, wurden diese
noch eine Woche bei derselben Temperatur gelagert, wonach sie besichtigt wur-
den, also nach 4 Wochen. Die Farbe der Fleischoberflache war ziemlich dunkel
graubraun und hatte sich nach Entnahme in der Luft nicht merkbar verédndert.
Die Oberflache war stark schleimig, und die Konsistenz des Fleisches los. Der
Geruch war in der Oberflache bei Entrecote und Oberschlag schwach abweichend.
Bei den iibrigen Proben roch es nach gereiftem Fleisch. Die. Innenfarbe war bei
simtlichen Proben dunkler als normal, und der Geruch zufriedenstellend. Nach
Abputzung der Oberfldche wurden Bratenproben ausgefiihrt. Der Geschmack
wurde als zufriedenstellend beurteilt, die Konsistenz dagegen schien etwas

l trockener als bei fritheren Beurteilungen, was bei dem Filet besonders merkbar

war.

"‘ Die pH-Bestimmungen gaben beinahe dieselben Werte bei verpacktem und unver-

packtem Fleisch.

Der Saftverlust war bei dem verpackten Fleisch wie folgt.

Klasse I- Sternfleisch
Verpacktes Felisch Verpacktes Fleisch
14 Tage 21 Tage 14 T. 21 T 2 65T,
Oberschlag 2,6 % 3,2 % 2,9% 3,4% 4,4 %
Schoss 0,2 % 0,8 % L,1%  1.1% 1,7 %
Filet 0,7 % 1,6 % L,3% o Bo%h 1,7 %
Entrecote 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,2 % 0,2 %

Bakteriologisches: Die Bakterienentwicklung war in sdmtlichen Proben von der

Oberfliche erheblich grosser bei dem verpacktemals bei dem unvervacktem

Fleisch, und zwar wurde dieses Ergebnis sowohl flir aerobe als anaerobe Bakte-
rien erhalten. Die Proben der Innenpartien zeigten dagegen in sdmtlichen Proben
einen kleineren Bakteriengehalt bei den verpacktem als bei den unverpacktem

Sticken.




Zusammenfassung.

Es wird von Untersuchungen, die seit 1955 in dem Forschungslaboratorium
des Sveriges Slakteriférbunds iber chemische und bakteriologische Verdnderung-
en, die wdhrend der Lagerung von Fleisch in evakuierten Plastverpackungen

auftreten, ausgefiihrt sind, berichtet.

Sowohl portioniertes Fleisch bestehend aus Ochsenfilets und Schweinskote-
letten wie gréssere Packungen von Fleisch wurden untersucht. Als Plastmateri-
alien wurden fiir portioniertes Fleisch polymerisierte Mischungen von Vinyliden-
und Vinyl-Chlorid (Cry-O-Vac ), Gummi-Hydrochlorid (Tensipac ) und lackiertes
Cellophan L.S. A. T. angewandt, flir gréssere Packungen nur das erstgenannte

Material.

Wéhrend der Lagerung wurden die Proben bakteriologisch untersucht sowohl
oberflachlich als im Tiefe, organoleptische Untersuchungen ausgefiihrt und pH -
Wert im Muskelgewebe sowie Peroxydgehalt des Fettgewebes gemessen. Auch
Gewichtsverlust, Saftverlust und Strukturverdnderungen wurden beobachtet und
soweit moglich gemessen. Als Lagertemperaturen wurden fir die Verpackungen
von portioniertem Fleisch +4 bis +6°C und fiir die grosseren Verpackungen s
bis +1°C benutzt. Diese Temperaturen wurden gewdhlt weil sie sich kommerziell
besonders bewédhrt haben, die tieferen Temperaturen u. a.weil die Reifung ver-

packtes Fleisch die besten Resultate bei diesen Temperaturen gibt.

Es besteht ein grosser Unterschied zwischen Rindfleisch und Schweinefleisch
was die Haltbarkeit des verpackten Fleisches unter den gegebenen Bedingungen
betrifft. So war z. B. Ochsenfilet auch nach 10 Tagen Lagerung organoleptisch
gut und zeigte praktisch unver&nderte Werte von pH, wdhrend Schweinskotelett
nach derselben Zeit ziemlich grossen Saftverlust, starke Missfdrbung des Binde-

gewebes, Schwefelwasserstoffentwicklung und deutlichen Fdulnisgeruch zeigte.

Sdmtliche unverpackten Proben von Ochsenfilet zeigten normale rote Nuance
an der Oberfldche, die Oberflachenfarbe der vakuumverpackten Proben hatte
dagegen eine graubraune Nuance. Von Interesse ist auch die Beobachtung dass
die Struktur der frischen Schnittflachen der verpackten Proben loser als normal

war. Der Saftverlust ist bei verschiedenen Stiickungsteilen sehr verschieden, die

vakuumverpackten Ochsenfilets gaben nur wenig Saftverlust, Rindflgischreihe
nicht unbedeutenden und die Proben von Oberschlag erheblichen Saftverlust. Die
gemessen Werte sind in der Arbeit angegeben, wie auch die Werte von

Gewichtsverlust.




Bei der Reifung von Fleisch in grésseren Packungen konnten dieselben auf
Verschiebung nach rechts im chemischen System: Oxymyoglobin - Myoglobin
-Metmyoglobin beruhenden Farbenverdnderungen beobachtet werden. Wenn die
Lagerung des verpackten Fleisches ldngere Zeit als 14 dage bei T 0 bis+1°C dau-
erte, war die Farbenriickkehr bei nachheriger Liftung nicht zufriedenstellendbei
allen Proben. Auchbeidengrésseren Verpackungen konnten Strukturveranderung-
en derselben Art wie bei Kleinverpackungen beobachtet werden. Es werden auch
die Werte von pH, Saftverlust u.s.w., bei Lagerung von grosseren Packungen
gegeben. Von Interesse ist weiter dass sdmtliche Proben von grosseren Pack -
ungen eine erheblich stirkere Entwicklung der Oberflachenbakterienmenge als
unverpacktem Fleisch zeigten und zwar wurde dieses Ergebnis sowohl fiir aerobe
als anaerobe Bakterien erhalten. Die Innenpartien von verpacktemm Fleisch dieser
Art zeigten dagegen in sdmtlichen Proben einen kleineren Bakteriengehalt als

bei den unverpackten Stiicken.

QM
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