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Z U S A M M E N S E T Z U N G

Es werden Untersuchungsergebnisse der Lagerung des gefrore
nen Schweinefleisches in einer Stickstoffatmosphäre (Konzentra
tion 99,8#) und in der Luft (Kontrolle) bei -12, -18 und -30°C. 
angeführt.

Die Qualität des Schweinefleisches im Laufe der Lagerung 
wurde nach Perozyd- und Säurezahlen des Fettes der Thiobarbi- 
tursäurezahl, der Mikrobenzahl (bei -12°C) und nach der senso
rischer Bewertung geschätzt.

Die Untersuchungen ergaben folgendes:
- Die Qualität des Schweinefleisches in der modifizierten 

Atmosphäre veränderte sich schneller, als in der Luftatmosphäre
- Bei der Stickstoff- und Luftlagerung des Schweinefleisch

musters wurde eine Mikrobenzahlverminderung beobachtet (in 
Stickstoffatmosphäre-mehr bedeutend)

- Der Einfluß der modifizierten Atmosphäre auf die Qualität 
des Schweinefleisches wird mit der Senkung der Temperatur ver
mindert: bei —12 C war das in den ersten Lagerungsmonaten beo
bachtet; bei -18°C - nach acht Monaten; bei -30°C war es sogar 
nach 11 Monate nicht konstatiert.
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SUMMARY
The results of the investigation on frozen pork storage 

in 99.8# gaseous nitrogen atmosphere and in the air (control) 
at -12, -18 and -30°C are given.

The quality of stored pork was estimated by the fat peroxi
de and acid numbers, thiobarbituric acid values, microbial 
load (in case of -12°C) and organoleptically.

The results have shown that:
- pork quality changes in a modified atmosphere slower than 

in the air;
- microbial load decreases when pork samples are storage 

both in nitrogen and in the air (this is more obvious in case 
of nitrogen atmosphere);

- modified atmosphere effect pork quality falls with a re
duction of the storage temperature: it is noted at -12°C during 
the first months of storage; at -18°C - after 8 months and at 
-30°C it is not observed for 11 months.
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Résumé
On cite les résultats de l'investigation sur la conserva" 

tion de la viande de porc congelé dans l'atmosphère de l'azote 
gazeux (concentration 99%) et dans l'air (contrôle) à -12,
-18 et -30°C.

La qualité de la viande de porc en cours de 1 'entrepcüage 
a été évaluée par des indices des nombres peroxydes et aci<ies 
de la graisse, du nombre TBK, de l'ensemencement microbiolo
gique (à -12°C) et de l'évaluation organoléptique.

Les expériences ont donné des résultats suivants:
- la qualité de la viande de porc varie plus lentement au 
milieu modifié que dans l'air;
- la quantité des micro—organismes se réduit eu cours de 
l'entreposage des échantillons de la viande de porc en azote 
et en air (plus considérablement en azote);
- l'effet de l’influence de l'atmosphère modifiée sur la 
qualité de la viande de porc diminue avec l'abaissement de 
température de l'entreposage;
l'effet a été marqué dans les premiers mois d'entreposage 

à —12°C; à —18°C après 8 mois d'entreposage; 
à la température d'entreposage -30°C l'efiet ne fut pas àtatl1 
au cours de 11 mois.

m  ebpoüeückiîî kohtpecc
PAE01HMK0B IffiH MflCHOiî lIPOfÂJIEHHOCTH

Bcecoio3Hnîi H a;rfflo-;iccjie j;oBaTeJii,C K i'!.’l  iiHCTHTyT 

MflCHOË npOMHlIIJleHHOCTH CCCP

ivnuiinui aimoownrn AOUiA HA hAHJiXiTüU
ÏÏPM XOJÏOJU'JILHOM XPAHEHKH 

A.H.ÜKCKapeB, Æ.B.KyjiitKOBCKafl, H.XIIaBJiOBa, r.A.iSajiaHHKHa

AHHOTAIIMfl
HpiiBeaeHu pe3yjn,TaTn HCCueflOBaHHji no xpaneHino 3aM0p0KeHH°i* 

CBHHHHH B OTMOCpepe ra3OOÖp33H0r0 330T3 (KOHIieHTpaiiKB 9 9 ,8 ^  
b B03«yxe (KOHTpoJŒ.) npa -12, -13 u -30°c.

KanecTBo cbjihhhh npn xpaHemm oaeHiîBajn; no noxa3aTeAHM nePe 
KHOHtix u kxcjiothhx HKCeji m pa, BHCjia THt, MHKpoôHOJiorunecKOii 
oöcöMeHSHHOOTfi (m h  -I2°C ) h opraHOJienTiinecKoü opeHKH. HccjieaoBaHM noKa3ajra:

-  b MofljiînmHpoBaHHog cpese KanecTBO cbhhhhh H3Menfleion 'ieJS
Jietmee, neM b B03ÆyniH0ii ;

-  npH xpaHemm oôpa3UOB obhhhhh b a30Te u B03jyxe
CB KOBHBeCTBO MHKp00praHH3M0B (ÔOJlee 3HaBHTejIBH0 -  B S30PC) f

- 3®beKT b jim h m  MoaajmytpoBaHHOii aTMocÿepu Ha KanecTBo Ç® 
hhhu yMeHLmaeion o noHjnteHHeM TennepaTypu xpaHeniiH; npn
oh OTMeneH b nepBue Mecmw xpaHeHiw; ripn -I8°C  -  nocJie 8 MeC"  
npa -30°C He yoTaHOBJieH b TeneHHe I I  MecnneB.
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Einfluss der StickstoffatmoSphäre auf die 
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^ Ungewünschter Einfluß der N Atmosphäre auf die Qualität 
d*r FettOberfläche des gefrorenen Schweinefleisches erregte 
h Drang die Lebensmittel in einer Atmosphäre ohne Sauerstoff 

2u bewahren.
e. Aufbewahrung der gefrorenen und gekühlten Lebensmittel in 
q ei> Sauerstofffreien Atmosphäre (Vakuumverpackung, inerte 
^satmosphäre) ist ein Problem, das die Aufmerksamkeit der 
°rscher heranzieht. Es wird besonders wichtig bei einer Ver
besserung der Erzeugung gepackter Produkten bei der Entwick- 
e g  des mit Stickstoff gekühlten Kühl-und Conteinertransports. 
^  L.Pap /1/ hat festgestellt, das die Aufbewahrung des ge- 
°renen Schweinefleisches in einer Vakuumpackung die Zeitdauer 
Aufbewahrung des Fleisches wie bei der Temperatur -10°C, 

a° auch bei der Temperatur -20°C verdoppelt. Der Nutzeffekt 
** Vakuumverpackung ist der Temperaturherabsetzung von 10°C bivalent.

Io niedrigen negativen Temperaturen die mikrobio-
ßischen Prozesse gehemmt werden, gibt es einige Mitteilungen 
2/ daß Schimmelpilzen bis -12°C* -15°C wachsen können.

Einzelne Autoren zeugen, daß Fermente der Mikroorganismen,*ie die Lipasen der Pseudomonas, Staph, aureus, Clostr. candi-
-̂üre Aktivität selbst bei niedrigen negativen Temperaturen 

‘V v, ^ewaiiren können. Bei der Anwendung der Zusatz verfahren zur
der optimaler Bedingungen der Aufbewahrung der Produkten istes wichtig das Effekt der Wirkung der Temperatur selber

und (zum Beispiel) des Einflusses der Gasatmosphäre auf die 
Lagerung der gefrorenen Lebensprodukten festzustellen.

Es wurden in WNIKhl Forschungen über Aufbewahrung des ge
frorenen Schweinefleisches im gasartigen Stickstoff durch
geführt (Konzentration = 99%) bei -12, -18 und -30°C im Ziele 
den Einfluss der modifizierten Atmosphäre und der Temperatur 
auf die Änderung der Qualität des Schweinefleisches festzu
stellen.

Es wurden Muskulus longissimus dorsi und Oberflächrück
grat Speck von Eleischwahlgenährten Schweinen ohne Fell er
forscht. Der Muskel wurde unmittelbar nach dem Erschlagen von 
dem Hälften ausgeschnitten, bis sur Endtemperatur in seiner 
Dicke gleich der Aufbewahrungstemperatur eingefroren. Experimen
telle Muster wurden in speziellen hermetischen metallischen 
Containers m  modifizierter Atmosphäre mit 99% Nitrogen aufbe
wahrt. Die Zusammensetzung des Gases wurde mit Hilfe des Gasana- 
ysators BUI-2 bestimmt. Die Kontrolmusters des Schweineflei

sches wurden in ebenso solchen Containers in Luftatmosphäre 
gelagert.

Beider Experimentierung wurden die folgenden Merkmalen bestimmt:
1 )  . Chemische: Die Fettoxydierung wurde mit Hilfe der 

Ihiobarbitursäure (TBS) nach der Ljaskowskaja Modifikation der 
Sidwellsmethodik durchgeführt, das Anwachsen der Hyperoxyd- und 
Fettsaure - Zahlen - nach üblichen Methodik,

2) . Sensorische: Nach differenzierter Fünfnotenbewertungs
schema. Die Ergebnisse der sensorischen Forschungen wurden in
pezielle Formulare eingetragen und einer mathematischen Bear- 

beitung unterworfen.
3) . Mikrobiologische: Bestimmt wurden: die gesamte Bakte- 

rienzahl die Zahl der psychrophilen Bakterien nach zwei Wochen 
Experimentsdauer auf dem Fleischpeptonagar bei 2°c und der lipo-
Methodik!^ BSkterÍen " *  nach üblicher

che ,£* ̂ f615111336 °hemiSCller zeigten, daß die höchst
charakteristische Veränderungen des Schweinefleisches in den Be-

dauernder Aufbewahrung bei -12 und -18°C geschahen 
SaDler bei der Lagerung in einer modifizierten Atmosphäre 

*10* ^asar^iSen Stickstoff, als in üblichen Bedingungen (in 
t,n®ler Luft).

^"bedeutende Verlangsammung der Oxydationsprozesse während 
aseru*iß in der Atmosphäre des gasartigen Stickstoffe bei 

w ,  ^en Temperatur wird nach den Peroxyd und Thyabarbitur- 
eü hotiert.
Mit dem Sinken der Temperatur der Lagerung vermindert sichP ,  .  ------ ^ O l  lk ilB  VOXUIA UU CA  U O

lc^söof fe influes auf die Oxydationsveränderungen, da 
r TemperaturSenkung verlangsamen sich alle chemischen Dionen.

V  ensorische Analysen stellten fest, das nach zweimonatli-
^ i e h &Serim€ ~",2°C das experimentale Muster im frischen,

endem Zustande, ohne Färhungveränderungszeichen war, das 
muster aber bekam eine graue Färbung. Der äußere Zustand

^Fen, im Stickstoff aufbewahrten Muster. Der Gradunter- 
%  1 2w ischen der Lagerung in Stickstoff und in der Luft

.Se^ken Musters unterschied sich bedeutend nach der Auf 
der und nach dem Kochen mit Vorzug für den expe

1,5 f... 0---
iut das Fleisch und 1 ,3  für die Fleischbrühe.

^ b o i 0*1 ^ ~ 5 Monatlioher Lagerung bei -12°C die Färbung der 
%  ger*U8ters unbedeutend. Ihre Oberfläche bekam nur

dSes Krüstchen. Nach dem Auf tauen fühlte man mir einen 
eichten Geruchfl . 4

, ^.111 der Duft gelagerten Musters bekamen auf der Ober-
^rossea °ben graugefärbtes Trockenkrüstchen. Die 

Speoks war weiB mit grauem Anflug. Der Unterschied 
5 ^  d8r Bewertung der Qualität dieser Musters nach dem

‘^,1 q sreBer, als nach der zweimonatlichen Lagerung um 
S Wach"1611 ^  daS Plelach 111111 1.5+1.8 für die Fleischbrühe.

^ ^ Monate veränderte sich der Außenzustand der in 
j, 6iflacdf 11114 ^  4er LUit aufbewallrten Musters bedeutend, die 
^  5ei,u 3 erwies sich sehr getrocknet man empfand einen star- 

der Talgigkeit. Sensorische Analyse zeigte eine 
6 Veränderung der Qualität (nach dem Geschmack und

der Talgigkeit.

Geruch) wie bei aer Lagerung des Fleisches im Stickstoff, so 
auch in der Luft.

Bei -18 und -30°C nach 2-2,5 Monate der Kaltlagerung war 
kein Unterschied zwischen der Qualität der in Stickstoff und 
Luft gelagerten Musters. Bei -18°C bei den Kontrollmusters ver- 
: änderte sich die Oberfläche des Fleisches und erschien ein un
bedeutender Geruch der Talgigkeit. Bei den in Stickstoff gela
gerten Musters erschien ein geringes Krüstchen, der Geruch des 
Fleisches war dem normalen Geruch des Schweinefleisches eigen.

Bei dauernder Lagerung (8,5 Monate lang) bei -18°0 bezeich
n t e  sich wesentliche Differenz zwischen der Qualität des 
Schweinefleisches in Abhängigkeit von den Bedingungen der Lage
rung.

In der Luft bei -18°C gelagerte Muster des Fleisches wur
den als nicht entsprechende den Normen anerkannt. Aber bei der 
selben Temperatur in der Stickstoffatmosphäre gelagerten 
erhielten ihren normalen Duft, die Konsistenz aber verlor ihre 
Zartheit und der Geschmack wurde wenig ausgedrückt.

Die gelagerten bei -30°C Musters im gefrorenem und aufge
tauten Zustande unterschiedenen sich nach chemischen Merkmale 
und im gekochten Zustande nach sensorischen Kennziffern nicht.

Die Schweinefleischqualität nach elf monatlicher Lagerung 
entsprach den Standardforderungen.

Ergebnisse der mikrobiologischer Forschungen des gefrore
nen Schweinefleisches, in der Luft und dem Stickstoff bei der 
Temperatur -12°C gelagerten, zeigten, daß die mikrobiologische 
ausgangs Basamung des Schweinefleisches, beim Einlagerung bil
dete Zehne unu wunderte Tausend Zellen auf 1 cm2 Oberfläche.
Die Oberfläche des Muskelgewebes war dabei weniger als der 
Fettgewebes besamt. Die Zahl der psychrophilen Bakterien in den 
Musters des Schweinefetts beim Einlegen auf Lagerung war unge
fähr zehn Mal niedriger als die Bakteriengesamtsumme.

Auf der Fettoberfläche des Schweinefleisches wurden auch 
lipolytische Bacterien aufgefunden, deren Menge je Muster von 
10 bis 650 Zellen auf 1 cm2 Oberfläche schwankte. Einzelne 
Schimmelpilzenzellen wurden wie auf der Fettoberfläche, so auch
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auf der Muskelgewebeoberfläche aufgefunden.
Nach dreimonatlichen Lagerung bei -12°c die Gesamtmenge 

der Bakterien auf der Muskel und Fettoberfläche in der Luft 
gelagerten Schweinefleisches war 2 ,5 -3 Mal weniger. Es wurde 
auch e m e  Sinkung der psychrophilen und lipolytischen Bakterien 
beobachtet.

Im Vorgänge der Lagerung des Schweinefleisches in der 
Gasstickstoffatmosphäre wurde bedeutendere Absenkung wie der 
Gesamtmenge so auch der psychrophilen und lipolytischen Bakte
rien beobachtet. Die gesamtmenge der Muskelgewebeoberflächen
bakterien nach dreimonatlicher Lagerung senkte um das sieben
fache, und der Fettbakterien um das eifache. Die Menge der 
Psychrophilen senkte auf der Fettoberfläche um das sechzehnfa
che. Bemerklich senkte auch die Menge der lipolytischen Bör t ^ .

Die Menge der Schimmelpilzen in beiden Fällen blieb ohne 
Veränderung. Auf Grunde der mikrobiologischen Forschungen des 
gefrorenen Schweinefleisches im Laufe der Lagerung bei -1 2°o 
kann man nächste Folgerungen ziehen:
Kombination der niedrigen Temperatur und der gasartigen Stick- 
stoffatmosphare wirkt mehr verderblich auf die Fleischoberflä
chemikroorganismen, als in gewöhnlichen Bedingungen bei dersel
ben Temperatur in der Luft.

Ergebnisse der chemischen, mikrobiologischen und sensori
schen Analysen zeigen, daß die Lagerung des Schweinefleisches 
in einer gasartigen Stickstoffatmosphäre die zur Senkung seiner 
Qualität führenden Vorgänge unterdrückt. Der Grad der Verände
rungen bei funfsiebenmonatlicher Lagerung in der Stickstoffat- 
mosphare bei -1 2 0 entspricht ungefähr denselben Veränderungen 
im Laufe der Lagerung in der Luft bei -18°C.

30 iie m°difizierte Stickstoffatmosphäre verbessert die 
Erhaltung der Qualität der Schweinefleisches im Bereiche der 
relativ hohen Lagerungstemperaturen (-12° «  Verwendung der 
Stickstoffatmosphäre und der Lagerungstemperatur -1 8 °0 wird 
die Lagerungszeitdauer des Schweinefleisches auf 2 und 2 5 

Monate verlängern. In Gebiete der niedrigen Temperaturen (-30»« 
hei der 11 -1 2 monatlichen Lagerung die Stickstoffverwendung

versorgt keinen merklichen Vorzug.
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