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METHODE DER KÜHLUNG ALS FAKTOR DER HALTBARKEIT DES FLEISCHES DER

GEKÄSTE TEN JUNGRINDERN

Dio Mast dar Jungrundor und dio Grsougung das 

qualitativen Rindfleisches sind ein nichtiger Zweig der 

jugoslawischen Wirtschaft geworden. Die Ausfuhr des f r »  

sehen Fleisches vor allen, nach Orosshritanior. und Italien, 

übersteigt nach dem Worte die Ausfuhr der Konserven. Tran­

sport des abgokühlten Fleisches und damit verbundene Halt­

barkeit ist das Gebiet in welchem trotz schon erreichten, 

Fortschritt noch viele Probleme ihro ondgültige Lösung 

erwarten.

Es ist bekannt, dass die Qualität des Rindflei­

sches, dio von vielen Faktoren abhängig ist, auch selbst 

die Dauer seinor Haltbarkeit beeinflusst. Das Floisch der 

älteren Rinder, das mit dem Talg überzogen wird, ist 1-anger 

haltbar als das Floisch der jungen und magoron Tiere. Die 

Dauer der Haltbarkeit wird auch von dem Regime der Lagerung, 

dos Transportes und der Kühlungsweise beeinflusst.
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Obwohl as klar wird, dass das Verderben dos 

go kühl ton Flcischos durch dio psychrophilen Boktcuon 

hervorgerufen wird, geben doch die Meinungen der Forscher 

auseinander in der Frage, welche Arten von Mikroorganismen 

•für das Verderben verantwortlich sind.

Ayros (3) fand, dass zwischen auf dem Fleisch

entwickelter Flora und der Temperatur der Lagerung eine

. +„>,+ Las auf der niedrigerenbestimmte Beziehung besteht. Las
cino verminderte Zahl

Température gehaltene Fleisch &

Poihe von Pseudomonas und Mikro- von Bakterien, in erster Bcir

hokkon. Psoudomonas ist bei den Temporaturen bis 15 C 

verherrsohond, über diese Temperatur ist dio Zahl der 

Psoudomonas und M i k r o f o n  gleich. Es wurden oinselno 

An gehörigen der Stämme i.chromobact., Flavcbaktcnon, 

Bazillus, Clostridium und Streptococcus gefunden, dio 

Entorobaktorien und Staphilokokkon wurden aber auf dem 

unter 10°C einige ^  gelahrten Fleisch nich entdeckt.

Cistjakov und Joremenke (8) fanden, dass dio 

vorherrschende Flora auf dem schleimigen Fleische die

, n1iffCn0s Fscudomonas und Serratia Achromobaktoricn, .klcaligcnc ,
„ x i-, \ ten dass das Verderben des sind. Allen und Foster (1) halten nass

in Schnitzel geschnittenen und im Vakuum cingopackton 

Fleisches durch Lactcbazillon verursacht wird.
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Die G e s c h w in d ig k e it  d e r  Vermehrung d e r  Fdkrc-

. v, •,,! i« -hodeutendem Kasse von der Organismen im Fleisch wird m
„ , Ticimevcr (17) bewies, dass dieKühlungsweisc besmilusst. V

rvir -r-fd ächc der schnell gokCihl—Zahl der Bakterien auf der Obcrilacne

ton Einuorrumpfc kleiner war *1. auf ton Obcrfl^chon dar 

durch langsames Verfahren gekühlten ih.mpfe. Zu Reichen 

Feststellungen gelangen auch anaere Forscher jio 

prianoff (15), Chapcl (7), ZmbliK (10). Sln.ll (23) gelang

es durch den Gebrauch des kalten Schecks (Temperatur -25 C

r r„ i stunde) den Wuchs der Bak— und Zirkulation 3oo im Laufe 1 Stunde;
, Q-.vvw'b-infloischos zu inhihi- torien auf dor Oberfläche des ochwem

, . , hi') haben nicht fcststellcn
oren. Gac und Mitarbeiten (11/

i onfif^am^ren oder schnelleren kännen, das die Kühlungsweisc den langsa -
r, J nwo-rfläche dos Rindfleisches Wuchs dor Bakterien auf der Oberflac

beeinflusst.

Schnelle mederne Kühlung, obwohl bestimmte Va­

riationen bestehen, gründet sich auf der „nfang-nutzu g 

Minustemperaturen für eine längere oder kürzere Keitperiede 

(9 . 1 0 , 1 5 , 1 2 , 7 , 2 4) sum Unterschiede von der langsamen,

WO die Temperatur der Luft in dem Kühlraum nicht unter 0 C

fällt.

Das Fleisch der gemästeten für den Expert bcstim-

allon jugoslavischon Schlachthofen
raten Jungrinder wird in



4

48 Stunden bei der Lufttemperatur nicht unter 0 C gekühlt 

(14, 18). Dafür bestehen zwei Gründe: a) man t ,  ^os 

auf diese Weise abgekühltes Fleisch länger haltbar sei, 

als das durch schnelles Kühlverfahren abgekühltes Fleisch, 

da im der langen Kühlung eine trockene Oberhaut geschaffen 

wird, die das Fleisch während des Transports vor dem Ver­

e r b e n  schützt (21) und b) die Kühlkammern sind so einge­

richtet, dass die Temperatur, regelmässig, nie-.. „ntcr 1

fallen kann.

In dieser Arbeit haben wir versucht die Haltbar­

keit des Fleisches der gemästeten Jungrinder, das durch 

schnelles Kühlverfahron abgekühlt wurde mit demjenigen, 

das dem langsamen Kühlverfahren unterlag, zu vergleichen 

und die Zahl und Arten der im Fleische unmittelbar von dem 

Kühlbeginn und im Laufe der Lagerung sich befindenden Mi­

kroorganismen fcstzustcllen•

Arbeitstechnik

iatorial.- Die Rindrunpfo wurden auf die übliche 

Weise bearbeitet wie wenn man das abgekühlto Fleisch der 

gemästeten Junfcrinder auf den englischen Markt schickt. 

Linke Hälfte wurden durch langsames und die rechten durch 

schnelles Vorfahren abgokühlt. Es wurde in zwei Partien 

gearbeitet, bcidesmal mit je fünf Rümpfen.



Langsames Kühlverfahren._ Dio Kammer wird auf

+4°C abgekühlt. Die Lufttemperatur beträgt in ersten 24 

Stunden 0° bis +?°C und in den nächsten 24 Stunden r2 

bis -1-4 0C. Die Geschwindigkeit der Luftströmung 0,5 m/s. 

Relative Feuchtigkeit zu Beginn der Kühlung 95/-, *Iil ^nd-c 

8 ¥¡0 . Die Hälften worden nach ersten 24 Stunden der Kühlung

in die Viertel geschnitten.

fio.wne* Kühlvorfahren.- Die Hälften werden 

im Tunnel bei der Temperatur von -9>5 0 bio lo,5 

hrend 3 Stunden gekühlt. Die L u f tzirkul-tion ^ r  3,5 m/s. 

Dio Tätigkeit dos Ventilators war auf je 10 Minuten m  

jeder Stunde des Aufenthalts im Tunnel begrenzt. Nachher 

werden dio Hälften in die Kammer mit Temperatur von t 2 C 

und der Luftzirkulation 1,2 m/s gebracht, wo sie nach 19 

Stunden bleiben und erst dann in die Viertel geschnitten.

Lagerung.- Die durch langsames Verfahren abge­

kühlte Hälften worden nach 48 Stunden und diejenige mit 

schnellen Verfahren nach 24 Stundon in die Kammer 

stiller Kühlung bei ^4°C gebracht, wo sie 18 Tage gehalten 

werden. Relative Feuchtigkeit bewegte sich von 85 bis 9<*.

Bakteriologe^ Untersuchung.- Die Proben wur­

den von drei Stollen jeder Hälfte genommen u.zw. von M. 

gracilis auf der Stelle seiner Zerschneidung bei Symphysis



pelvis, von M. tricops und Peritoneum. Die Muskelscgmente

2mit einer Oberfläche von 4 cm wurden mittels sterilen 

Skaipels ausgeschnitten. Ihre Dicke betrug nur einige mm 

und das gewicht überstieg keine 2 Gramm. Von dem Bauchfell 

wurde nur Peritoneum entnommen. Die Vorbereitung der Pro­

bon, Isolierung und Determination der Mikroorganismen wurde 

mit der üblichen baktoriologischon Technik nebst dom Gebrauch 

der physiologischen Lösung und entsprechenden allgemeinen 

und speziellen Nährböden durchgeführt. Gesamtzahl wurde 

auf dom Nähragar bestimmt. Die Platten wurden bei 20 C 

drei Tage inkubiert. Determination der psychrophilen 

grammnegativen Stäbchen (Fseudomonas, Achromobacter, Al- 

caligenes, Flavobacterium) wurde nach der von Buttiaux 

und Gagnon (6) empfohlenen Methodik ausgoführt. Bntcrobac- 

toriaceac wurden nach der Methode Kauffmnnns' (13) isoliert 

und determiniert. Mikrokokken und Bazillen wurden nach 

Bergey (5) determiniert. Streptokokken wurden nach der 

Barnes (4) Methode isoliert und nach Scelemann (22) deter­

miniert. Zur Isolierung von Lactobazillen wurde M.R. 3. Bo­

uillon nach de Man, Rogosaund Sharpe (16) verwendet. Deter­

mination wurde nach der Mothodo Rogosa M. und Sharpe M*E.

i

- 6 -

(20) durchgeführt.
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Tiesultste und Diskussion 

Gesamtzahl de~ Baktaricn ~uf den durc~ schncllos 

bin:. langsame:.s Vorfahrcn .:SCklibl ten Rindcrh":i.lJ. "'ccn rird im Gra-

phikon 1. dc:..rgostcll t . Es ,,,urdc11 die :,ii ttcl\ cr 1.0 von 10 .i:robon 
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gegeben. Anfangszahl der Mikroorganismen ist niedrig und
2bewegt sich von 50 bis looo auf 1 cm . Die grösste Zahl 

befindet sich auf dem Oberschenkel (auf der Stolle des 

Durchschnitts M. gracilis) ein wenig kleinere auf der 

Schulter und die kleinste auf dem Peritoneum. Der Vorlauf 

der Kurven ist charakteristisch ohne Rücksicht ob es sich 

von dom langsamen oder schnellen Vorfahren handelt, und 

wolchor Teil der untersuchten Hälfte in der Frage steht.

In ersten zehn Tagen ist der Wuch der Bakterien ständig 

und gleichrääsig. Nach dom 10. Tage nimmt die Zahl der 

Bakterien schnell zu. Die Unterschiede in der Zahl der 

Bakterien auf dem langsam bzw. schnell gekühlten Fleisch 

werden im Laufe der Lagcrungszeit minimal, so dass sie 

praktisch vernachlässigt werden können.

Die jähe Zunahmo dor Bakterionzahl nach dom

10. Tage wird auch von der Veränderung der Mikroflor© des 

gekühlton Fleisches boglcitet. Während in erston zehn Ta­

gen die grammpositiven Mikroorganismen vorherrschten nahm 

nach dem 10. Tage die Zahl der grammnogativon zu und über­

stieg die Zahl der grammpositivon (Graphikon 2).

Grammpositive Mikroflora zeigt die Tendenz 

dos gleichmässigcn Wuchses im Laufe der ganzer. Untersuchungs­

zeit, während bei dor grammnegativen Mikroflora zwei Perioden
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unterschieden werden: Periodo des gloichmässigen Wuchses 

(bis zum zehnten Tage) und Periode dos stürmischen Wuchses 

(nach dem Zehnten Tage). Es gab kein Unterschied in dieser 

Hinsicht bei dem schnell bsw. langsam gekühlten Flcischo 

und deshalb wurden im Graphiken 2. die Werte für langsam 

gekühltes Fleisch gegeben.

4
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Wir fanden keine wesentlichen Unterschiede in

der Zusammensetzung und Zahl der grammnegativen (Graphikon 

3) und grammpositiven Mikroflora (Graphikon 4) ohne Rück­

sicht darauf, auf welche Weise die Hälfte gekühlt uni von

*  WUCHS O f t  O tA M M N ESA T lV fN  M M tO FLO tA

\ i xd
LOS. O f t  SAKTftlCMUML

ft

0
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--------------------------------------------f t C H t O M O S A C T C t

------------tseuooMOfas
-------------------- ftLCAUOCNES

F L f t V O S A C T E t l u M

--------------------  CN TCSO0ACTCSiAC£A£
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welchen Stellen der Hälften das untersuchte Fleisch entnom­

men wurdo. Aus diesen Gründen haben wir in Graphikonen 3. 

und 4. die grammpositivo und ¿rammnogativo Mikrcflora der 

langsam gekühlten Hälften dargcstollt, Resultat ist der 

Mittelwort von zehn Untersuchungen.

Entorobaktoricn wurden unmittelbar nach dem 

Schlachten fcstgestcllt. Es wurde B. proteus gefunden.

Der Wuchs des Proteus ist konstant aber allmählich, so
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dass andore grammnegativo Mikroflora ihn im Laufe der La­

gerung nach der Zahl bedeutend übersteigt. Salmonellen 

wurden nicht entdeckt. Achromobacter befindet sich schon 

am zweiten rage auf den Keulen und den Schultern und 

erst am sechston Tage auf dem Bauchfell. Br vermehrt sich 

sehr intensiv und wird am Zahlreichsten vertreten. Es fol­

gen Pseudomonas, Alcaligcnes und Flavobacterium.

Lactobazillen kommen im Laufe der ganzen Lago­

rungszeit vor. Es wurden 86 Stämme isoliert. Allo sind ho- 

moferment und alle gedeihen bei 15° und 30°C. Eei 45°C 

wurde in allen Fällen kein Wuchs registriert. 83 Stämme 

wurden als L. plantarum identifiziert, während '8 unidenti- 

fiziort blieben.

Mikrokokken werden am zahlreichsten in der 

grammpositiven Mikroflora vertreten. Sio wuchsen im Laufe 

der ganzen Lagerungszeit zum unterschied von der Strepto­

kokken und Bazillen, deren Zahl fast unverändert bleibt. 

Mikrokokken werden mit: M. candidus, M. colpogonos, M. ca- 

soolyticus, M. freudonroichii, M. luteus, M. flavus, M. 

cryophilus vertreten. Von den Streptokokken wurden: Str. 

faecium, Str. faccalis, Str. bovis gefunden. Von den Bazi­

llen wurden: B. pumilus, B. suptilis, B. firmis, B. circu- 

lans, B. mogatherium, B. cereus festgestallt.
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Die Hefen wurden vereinzelt seit dem zweiten 

und die Schimmel seit dem zehnten Tage der Lagerung fest- 

gestellt.

Die Hauptmikroflora iss gekühlten Fleisches 

in den späteren Kühlpcriodon wird von den grammnegativen 

Mikroorganismen (3, 19) gebildet. Unsere Befunde sind oin 

Beitrag mehr solcher Behauptung. Das Verderben dos geküh­

lten Fleisches wird zweifellos von den grammnogativon 

Mikroorganismen verursacht, da grammpositivo Mikroflora 

(überwiegend durch Mikrokokken vertreten), zahlmassig 

kleiner, keinen bedeutenden Anteil an dem Abbau los Ei- 

weissos des frischen Fleisches haben kann.

Auf Grund unserer Befunde können wir nicht 

behaupten, von welcher Art der Mikroflora die Schleimigkeit 

des gekühlten Fleisches hervorgerufen wird. Zum Unterschied 

von Ayors (ll), nach welchem Pseudomonas, ara weiften ver­

tretene Art der grammnegativen Mikroflora und höchst wahr­

scheinlich der Verursacher des Verderbens des gekühlten 

Fleisches sei, sprechen unsere Befunde mehr dafür, aass 

das Vorderben des gekühlten Fleisches Resultat der gemein­

samen Lebenstätigkeit der Achromobactcr, Pseudomonas, Alca- 

ligenes und Flavobactcriums ist. Die Unterschiede in der 

Zahl zwischen Achromobactcrium (der am meisten vertreten ist)
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und Flavobacterium (am wenigsten vertreten) sind nicht 

zu stark ausgeprägt. Ähnlich was auch der Fall hoi Öist- 

jakov und Jeremenko (8), war, haben wir fostgestellt, dass 

am meisten Vertretene Flora das gekühlten Fleisches die 

Art der Achromobacter ist.

Die Kühlung der Hälfte 3 Stunden im Tunnel bei 

-9,5°C bis -10,5°C nebst der zeitweiligen (dreimal je 10 

Minuten) Zirkulation von 3*5 m/s führte zu keiner Gefri- 

erung irgendwelchen Teiles der Hälften, und war auch 

nich im Stande eine bedeutendere Reduktion der oberflächli­

chen Mikroflora herbeizubringen. Kombiniert mit der Kühlung 

in der Dauer von 19 Stunden bei +2°C war sie genügend, das 

Fleisch abzukühlen und sie für die Lagerung haltbar machen, 

in gleichem Masse wie das 48 Stunden gekühltes Fleisch.

Die Zahl und Zusammensetzung der Mikroflora des langsam 

oder schnell gekühlten Fleisches sind 30 unbedeutend, dass 

sie vernachlässigt werden können.

Obwohl wir, zum Unterschiede von anderen Auto­

ren, nicht Festgesteilt haben, dass durch aie schnelle 

Kühlung des Fleisches die Zahl der Bakterien auf der 

Fleischoberfläche vermindert wird (l5> 7> 10), bewiesen
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wir loch, dass dieselbe, in icr Eirako ues "bakteriolo­

gischen Bildes, in Bezug auf langsame Kühlung nicht 

zurückbleibt. Die Möglichkeit der Verkürzung der Küh­

lung des Fleisches der gemästeten Jungrinder von 48 auf 

24 Stundon ist real. 2s wäre nötig bei dem Aufbau neuer 

oder der Rekonstruktion der alten Kühlräumc die Möglich­

keit zu schaffen, um das schnelle Kühlverfahren für das 

Fleisch der gemästeten Jungrinder einführen zu kömen.

S c h l u s s

1. Gesamte Zahl der Baktorien im Fleische 

der gemästeten Jungrinder unmittelbar nach dem Schlach­

ten ist niedrig und bewegt sich von 50 bis 1000 Mikroor-

 ̂ , 2 ganismen auf 1 cm .

2. In ersten 10 Tagen der Lagorung des ge­

kühlten Fleisches bei +4°C und der relativen Feuchtigkeit 

von 85/0 bis 95fo war der Wuchs der Gesamtzahl der Bakterien 

ständig, aber gleichmässig. Der schnelle Wuchs der Bakte­

rienzahl nach dem zehnten Tage wird von der Veränderung 

der Mikroflora begleitet. Während in orsten zehn Tagen 

die grammpositiven Mikroorganismen vorherrschten, stieg

in diesor Periode dio Zahl der Grammncgativon stürmisch 

und überholte bedeutend die Zahl der Grammpositiven.
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3. Die häufigsten Vertreter der grammnegativen 

Mikroflora sind: Achromobactcr, Pseudomonas, nlcaligenos 

und Flavobactorium.

Im Laufe der ganzen Lagorungspcriodo wurden 

auch Lactobazillen gefunden. Grammpositivo Mikroflora wird 

überwiegend von Mikrokokken gebildet. Streptokokken und 

Bazillen kommen in unbedeutender Zahl vor. Die Hefen und 

Schimmel worden nur cinzolnwcise festgestellt.

4. Resultate unserer Untersuchungen weisen auf 

die Möglichkeiten hin bisheriges Kühlverfahren für das 

Fleisch der gemästeten Jungrindor, dio für den Export be­

stimmt sind, von 48 Stunden (bisherige Dauer) auf 24 Stun­

den zu verkürzen, da mikrobiologische Bilder der auf eine 

oder andere Weise g'ekühl-ten Hälften sich untereinander nicht

unterscheiden.
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S u m m a r y

1. The total number of bacteria in baby beef 
immediately after slaughter is small and ranges from 50 

to 1000 microorganisms per 1 sq.. cm,

2. During the first ten days of chilled beef 
storage at 4°C and the relative moisture of 85f° to 95$j 
there is a steady increase of total bacterial number. A 
rapid increase in the number of bacteria which occurs 
after ten days of storage is accompanied by changes in 
microbial flora. While during the first ten days Gram- 
-positive microorganisms were predominant, after that 
'period there was a rapid increase in Gram-negative micro­
organisms which by far outnumbered the Gram-positive micro­

organisms.

3. Among the Gram-negative microbial flora, the 
most numerous are Achromobacter, Pseudomonas, Alcaligenes 
and Flavobacterium. Lactobacilli were also found during 
the whole period of storage. Gram-positive microbial flora 
is largely composed of micrococci. Streptococci and bacilli 
were found in a negligible number. Occasionally, yeasts and 
molds were found.

4. The results of our study indicate that the 

chilling method of baby beef for export which has been 
used so far, might be shortened from 48 to 24 hours, for 
the sides chilled in one or the ether way showed no 
differences in microbiological picture.
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