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4. BETRACHTUNG DES ERGEBNISSES

Nach den erhaltenen Ergebnissen ist festzustellen, dass die re­
lativ grösste Verlängerung der Haltbarkeitszeit bei einer CO^- 
Lagerungsatmosphäre von erreicht wurde. Bei Berechnung des 
storage index aufgrund der Lagerungszeiten, wobei die Aerobenan-
zahl an der Oberfläche des Versuchs- und des entsprechenden Kon-

6 2trollfleisches 2 X 10 Zellen/cm war, ergaben sich in den Verv 
suchsreihen 10$, 207a, 307° etwa analoge Werte zum CO^-Gehalt, 
doch in der Versuchsreihe 40$ bedeutend grössere. Die in N?- 
Atmosphären von 90$, 957° und 1007o erreichte Verlängerung der 
Haltbarkeitszeit war minimal.

Die Wirkung der Lagerungsatmosphären mit CO^-Gehalt auf die 
Fleischfarbe war vielleicht geringer, als nach der Literatur 
anzunehmen war. 25$ 00^ ist als Grenzwert angegeben, bei dessen 
überschreiten das Fleisch grau werde. Aber auch das in der 407*- 
CO^-Atmosphäre gelagerte Fleisch war erst nach 19 Tagen etwas 
gräulich rot. Wenn das vom 00^ grau gewordene Fleisch 2-3 Tage 
lang in normaler Atmosphäre aufbewahrt wurde, erhielt es grössten 
teils seine rote Farbe zurück. Es ist anzunehmen, dass der vom 
00^ verursachte Farbfehler besonders vom Standpunkt der Herstel­
lung von Fleischprodukten her keine allzu grosse Bedeutung hat.

Das Kohlendioxid hemmt sehr stark das Mikrobenwachstum sowohl an 
der Oberfläche als auch im Inneren des Fleisches. Die N^-Atmo- 
sphären hatten eine ähnliche, aber erheblich geringere Wirkung, 
ausgenommen auf die Anaeroben, deren Wachstum sie sogar förder­
ten. Verursachten vor allem Mikroben das Verderben des Kontroll- 
fleisches, hing dies besonders in den C0n-Atmosphären in grossem 
Masse von den chemischen Umsetzungen fleischeigener Enzyme ab 
(d.h. inwieweit das Fleisch zu altschlachten war). Darauf weist 
die Tatsache hin, dass die Bakterienmenge des CO^-Versuchsflei­
sches im Schleimbildungsstadium nicht so gross war wie bei dem 
Kontrollfleisch.
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5• ZUSAMMENFASSUNG

.Die Wirkung der umgebenden Atmosphären mit verschiedenem Gehalt an 
Kohlendioxid und Stickstoff auf die Eigenschaften kühlgelagerten 
Fleisches■

In diesen Versuchen wurde die Haltbarkeit des Fleisches heraufgesetzt, 
indem der C02~ oder h’2 -Gehalt der Luft des Kühllagers so erhöht wurde, 
dass die Atmosphäre 10%, 20%, 50% und 40% Kohlendioxid oder 90%, 95c/° 
und 100% Stickstoff enthielt. Für die Versuche wurden zwei Kühlschränke 
gebaut; der eine diente als Vergleichsschrank. Der Kohlendioxid­
oder Stickstoffgehalt der Atraospäre des zweiten Schrankes wurde mit 
Hilfe eines Sauerstoffanalysators geregelt. Darüberhinaus sind in die 
Schränke Befeuchtungs- und Feuchtigkeitsregler eingebaut. Die Tempera­
tur der Schränke wurde auf +0,5 C gehalten und die relative Luftfeuch­
tigkeit auf 95%. Weil die Batterien zum Kühlen auf die Luft 
trocknend wirken, war es besonders schwierig, eine so hohe rela­
tive Luftfeuchtigkeit nahe 0°C zu.halten. Darum wurde in die 
Schränke ein Innenschrank gebaut, so dass sich die Batterien 
ausserhalb dieses Innenschrankes befinden und nicht vereisen können.

Während der Aufbewahrungszeit wurden die Veränderungen des 
Fleisches in Farbe, Geruch, Geschmack, Mürbigkeit, Geschwindig­
keit der Schleimbildung und Anzahl der Bakterien und ihre Zusam­
mensetzung beobachtet. Aufgrund der Ergebnisse kann man kurz 
folgendes sagen: bei Zunahme des Gehalts an Kohlendioxid nahm 
Hie Haltbarkeit des Fleisches fast linear zu. In der Versuchs­
reihe 10% C02 hatte sich in 53 Tagen an der Oberfläche des Fleisches 
Schleim gebildet, auf dem Vergleichsfleisch aber schon in 12 Tagen.
Bei 40% C0o - Gehalt aufbewahrtes Fleisch hatte noch nach 
82 Tagen keinen Schleim gebildet, während das Vergleichsfleisch 
■Oech 33 Tagen mit einer dicken Schleimschicht bedeckt war. Die 
Wirkung des Stickstoffs auf die Haltbarkeit des Fleisches war sehr 
gering. Ein Stickstoffgehalt von 90 - 100% verlängerte die 
Haltbarkeitsdauer des Fleisches nur um 3-4 Tage. Bei einem Kohlen- 
'Üoxidgehalt von 20% oder mehr wurde die Farbe des Fleisches an der 
Oberfläche nach 30 Tagen grau. In normaler Atmosphäre wurde das 
Fleisch in etwa 2 Tagen wieder rot. Das Kohlendioxid (10-40%) 
Unterbrach sehr wirkungsvoll die Vermehrung und das V/achstum



sowohl der aerobischen als auch der anaerobischen Bakterien an der 
Oberfläche und im Inneren des Fleisches. Die Wirkung des Stickstoffs 
auf die Vermehrung der Bakterien war bedeutend geringer. Sowohl 
das Kohlendioxid als auch der Stickstoff veränderten ziemlich die 
Zusammensetzung der Bakterien an der Oberfläche und im Inneren des 
Fleisches.
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5. S U M M A R Y

The effect of atmospheres with various concentrations of added 
carbon dioxide or nitrogen upon the properties of refrigerated 
meat.

In the research reported on the keeping quality of meat has been 
improved by increasing the C0?- or K2-concen^ra^^on cold
storage atmosphere so, that the atmosphere contained 10%, 20%,30% 
and 40% carbon dioxide or 90%, 95% and 100% nitrogen. For the 
study two cold storage cabinets were built, the one of which serves 
as control cabinet. The carbon dioxide or nitrogen concentration 
in the atmosphere of the other cabinet is regulated with the aid of 
an oxygen analyzer. Furthermore, equipment for humidifying and 
humidity control of the cabinet atmospheres have been built. In 
the cabinets, the temperature was maintained at +0,5 C and the 
relative humidity of the atmosphere at 95%* Maintaining the rela-o _tive humidity of the air so high, when the temperature is nearly 0 C, 
proved extremely difficult due to the air drying effect of the cooling 
elements. Therefore, the cabinets have been provided with an 
inner enclosure, so that the cooling elements remain outside 
the inner enclosures and no frosting of the elements occur.;..

During the storage the changes occurred in the color, smell, 
taste, tenderness and rate of sliming of meat were followed, 
as well as those of the number of bacteria and of the composition 
of the bacterial flora. Of the obtained results, following can 
be briefly mentioned: When the carbon dioxide concentration in­
creased, the keeping quality of meat was improved nearly linearly.
In the 10% CO2- atmosphere the surface of meat was slimy after 33 
days, but that of the corresponding control meat already after 12 
days. The meat stored in the 40% C02~concentration was not slimy 
still after 82 days, while control meat was covered with a thick 
layer of slime after 33 days. The influence of nitrogen upon the 
keeping quality of meat was rather slight. The nitrogen concentra­
tions 90-100% prolonged the keeping time of meat with only 3-4 days. 
When the carbon dioxide concentration amounted to 20% and over, the 
color of meat surface turned into grey after storage for about 30 days.
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When the meat had been transferred to normal atmosphere the color 
turned again to red after about 2 days. Carbon dioxide (10-40 c/o) 
inhibited rather strongly the proliferation and growth both of 
aerobic and of anaerobic bacteria on the surface and in the interior 
of meat. The influence of nitrogen upon the proliferation and 
growth of bacteria was considerably less. Both carbon dioxide and 
nitrogen changed the composition of the bacterial flora on the 
surface and in the interior of meat to some extent.
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5. RESUME

Action de L'atmosphère de conservation contenant du gaz 
carbonique et do l'azote en concentration d'importance 
différente sur les propriétés de la viande conservée au 
froid.

Dans l'examen décrit la conservation de la viande a été 
améliorée par l'accroissement de la teneur en C02 ou en 
N de l'air de la chambre d’entrepôt froide, de façon que 
l'atmosphère contienne lO/fe, 20cp, J>0c/o et 4-0'/o de gaz 
carbonique ou 90°/o, 95/̂  et lOÔ o d'azote. Pour l'examen 
on a construit deux chambres froides dont l'une fonction­
nait comme chambre de cont rôle. La teneur en gaz carbonique 
ou en azote de l'atmosphère de l'une des chambres est 
réglée à l'aide d'un analyseur d'oxygène. Dans les chambres 
ont été montés des appareils d'humidification et de réglage 
d'humidité. La température était maintenue à 0,5 C et 
l'humidité de l'air relative à 95%. H  s'est avéré très 
difficile de maintenir l'humidité relative de l'air aussi élevée 
quand la température est près de 0 C en raison de l'effet 
desséchant pour l'air des batteries de réfrigération. C'est pour- 
qoui on a construit dans chaque chambre une chambre intérieure à 
l'extérieur de laquelle se trouvent les batteries oe refrigera­
tion, et ainsi il ne s'y forme pas de congelation.

Durant la conservation on a suivi les changements survenus dans 
la couleur, l'odeur,.la saveur, 1§ tendreté de la viande, 
la vitesse à laquelle elle devient gluante, ainsi que dans j.e 
nombre et la composition des bactéries. Quant aux résultats 
obtenus on peut brièvement mentionner ce qui suit: Au iur et à 
mesure de l'accroissement de la teneur en gaz carbonique la 
conservation de la viande s'améliorait d'une manière presque 
linéaire. Dans la série d'expériences avec 10ÿo de C02 la surface 
de la viande était devenue gluante en 33 jours, mais celle de la 
viande/contrôle correspondante en 12 jours déjà. La viande con­
servée avec une teneur de 40/b de C02 n'était pas encore devenue 
gluante après 82 jours, tandis que la viande de contr ôle était
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couverte d'une grande épaisseur visqueuse après une conservation de 
33 jours. L'action de l'azote sur la conservation de la viande était 
très petite. Les teneurs en azote de 90 - 100% ont prolongé le temps 
de conservation de la viande de seulement 3-4 jours. Quand la teneur 
en gaz carbonique était de 20% et plus la couleur de la surface de la 
viande est devenue grise après environ 30 jours de conservation. En 
transportant la viande dans une atmosphère normale la couleur est 
redevenue rouge en deux jours environ. Le gaz carbonique (10 - 40%) 
a empêché très fortement l'augmentation et l'accroissement des 
bactéries, que ce soient les aérobies ou les anaérobies,dans la 
partie superficielle et interne de la viande. L'action de l'azote sur 
l'accroissement des bactéries était nettement moindre. Aussi bien le 
gaz carbonique que l'azote ont changé quelque peu la composition en 
bactéries de la partie superficielle et interne de la viande.
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