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THE EFFECT OF VA R IO U S GASEOUS ATMOSPHERES ON THE S H E L F -L IF E  OF FRESH MEAT 

E .  HES S, W. RUOSCH a n d  C . BREER

I n s t i t u t e  o f  V e t e r i n a r y  H y g ie n e  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  Z u r i c h ,  8057 Z u r i c h ,  S w i t z e r l a n d

T h e  a im  o f  o u r  r e s e a r c h  p r o g r a m  w a s  a n  o b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  s h e l f - l i f e  o f  f r e s h  m e a t  i n  
p a c k a g e s  w i t h  20 % C O , + 80 % O2 a n d  100 % C02 r e s p e c t i v e l y .  F o r  t h i s  p u r p o s e  we t e s t e d  t h e  
i n h i b i t o r y  e f f e c t  o f  t h o s e  g a s e o u s  a tm o s p h e r e s  o n  t h e  t o t a l  a e r o b i c  g e rm s ,  E n t e r o b a c t e r i a c e a e , 
P s e u d o m o n a d s  a n d  L a c t o b a c i l l i .  T h e  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  w a s  a s  a  r u l e  +1 + 1 ° C . I n  s e v e r a l  
o t h e r  e x p e r im e n t s  w e t e s t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  a h i g h e r  t e m p e r a t u r e  o f  4, 5 a n d  8 °C  r e s p e c t i v e 
l y .  O f  s p e c i a l  i n t e r e s t  w a s  t h e  b e h a v i o u r  o f  g e rm s  w h ic h  h a d  a l r e a d y  a d a p te d  t h e m s e lv e s  som e 
d a y s  b e f o r e  t h e  m e a t  w a s  e x p o s e d  t o  t h e  v a r i o u s  g a s e o u s  a tm o s p h e r e s .  F o r  t h i s  p u r p o s e  m e a t  
w a s ,  f o r  s e v e r a l  e x p e r im e n t s ,  d e b o n e d  5 d a y s  b e f o r e  p a c k a g in g .

M a t e r i a l  a n d  m e th o d s
B e e f ,  v e a l  a n d  p o r k  w a s  c u t  i n t o  s m a l l  c u b e s  o r  m in c e d .  F ro m  e a c h  k i n d  o f  m e a t  w e p r e p a r e d  400 
p a c k a g e s .  F o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  g e rm s  d u r i n g  t h e  s t o r a g e  t im e  we r e 
q u i r e d  a  h o m o g e n e o u s ly  c o n t a m in a t e d  m ass  o f  m e a t .  We t h e r e f o r e  k n e a d e d  t h e  w h o le  a m o u n t o f  
m e a t  i n  a l a r g e  s t e r i l e  p l a s t i c  b a g  d u r i n g  15-20 m in u t e s  s o  i n t e n s i v e l y  t h a t  t h e  c o n t a m in a t io n  
b e c a m e  e v e n ly  d i s t r i b u t e t .  A f t e r  t h i s  we p a c k a g e d  p o r t i o n s  o f  100 g i n  p l a s t i c  f i l m  b a g s  > .
T h e  g e rm  c o u n t  w a s  d e t e r m in e d  d a i l y  a s  a  g e o m e t r i c  m ean  o f  4 p a c k a g e s .  B e f o r e  t h e  b a c t e r i o l o 
g i c a l  e x a m in a t i o n ,  t h e  w h o le  c o n t e n t  o f  e a c h  100 g  p a c k a g e  w a s  p a s s e d  t w i c e  t h r o u g h  a  s t e r i l e  
m in c e r  a n d  k n e a d e d  o n c e  m o re  i n  a  p l a s t i c  b a g .

R e s u l t s
T h e  p a c k a g in g  i n  C O , / 0, - a t m o s p h e r e  w i t h  s u b s e q u e n t  s t o r a g e  a t  +1 + 1 °C  r e s u l t e d ,  i n  c o m p a r i 
s o n  w i t h  m e a t  i n  n o r m a l  a t m o s p h e r e ,  i n  a  s u b s t a n t i a l  i n h i b i t i o n  o f  t h e  g r o w th  o f  t o t a l  a e r o b i c  
g e rm s ,  e s p e c i a l l y  P s e u d o m o n a d s . A f t e r  a s t o r a g e  t im e  o f  10 d a y s  a t  +1 + 1 °C  i n  C02/ 02 we 
f o u n d  t h a t  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  o f  t h e  t o t a l  a e r o b i c  g e rm s  w a s  i n h i b i t e d  b y  t h e  f a c t o r  o f  a b o u t  
500, t h e  g r o w t h  o f  t h e  P s e u d o m o n a d s  b y  t h e  f a c t o r  o f  a b o u t  11000 a n d  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  
E n t e r o b a c t e r i a c e a e  a n d  L a c t o b a c i l l i  b y  t h e  f a c t o r  o f  a b o u t  50 ( f i g .  1 a n d  2) .  T h e s e  c o m p a ra 
t i v e  f i g u r e s  a r e  g e o m e t r i c  m e a n s  o f  36 s a m p le s  e a c h .  T h e  i n h i b i t o r y  e f f e c t  o f  t h e  m o d i f i e d  
g a s e o u s  a tm o s p h e r e  d e p e n d s  o n  t h e  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e .  I n  p a c k a g e s  s t o r e d  a t  +5 C , t h e  b a c t e 
r i a l  g r o w t h  w a s  s u b s t a n t i a l l y  f a s t e r  a n d  c o m p a r a b le  t o  t h e  o n e  i n  n o r m a l a tm o s p h e r e  a t  +1 C 
( f i g .  3 a n d  4) .  A f t e r  t h e  t r a n s f e r  o f  t h e  p a c k a g e s  f r o m  t h e  o r i g i n a l  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  o f  
+1 +  1 ° C  t o  5 o r  8 ° C ,  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  o f  g e rm s  w a s  c o n s i d e r a b l y  f a s t e r  ( f i g .  5) .  I f  t h e  
c o n t a m in a t i o n  f l o r a  w a s  a l l o w e d  t o  a d a p t  i t s e l f  f o r  a p e r i o d  o f  4 d a y s  b e tw e e n  d e b o n in g  a n d  
p a c k a g in g ,  t h e  g e rm  c o u n t  i n c r e a s e d  e v e n  a t  +1 +  1 °C  a l r e a d y  a t  t h e  b e g in n i n g  o f  t h e  s t o r a g e  
p e r i o d  i n  C02/ 02 - a t m o s p h e r e  ( f i g .  5) .  I n  m in c e d  m e a t ,  w h ic h  w a s  p a c k a g e d  a n d  s t o r e d  u n d e r  t h e  
sam e c o n d i t i o n s ,  t h e  i n h i b i t o r y  e f f e c t  i n  C02/ 02 - a t m o s p h e r e  w a s  l e s s  s i g n i f i c a n t  t h a n  i n  c u b e d  
m e a t .
I n  p u r e  C O , - a tm o s p h e r e 2 '  t h e  g r o w t h  o f  P s e u d o m o n a d s  a n d  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  w a s  c o m p le t e l y  
s t o p p e d  f o r  8 w e e k s ,  w h e re a s  u n d e r  v a c u u m , e v e n  i n  g a s t i g h t  p l a s t i c - c o a t e d  a lu m in iu m  b a g s ,  
t h e i r  d e v e lo p m e n t  s t a r t e d  a f t e r  1 w e e k  ( f i g .  6) .  I n  a n  a tm o s p h e r e  o f  100 % C02 we h a d  a  co m 
b in e d  i n h i b i t o r y  e f f e c t  o f  C02 a n d  c o m p le t e  a n a e r o b i o s i s . I n  p u r e  C02 - a tm o s p h e r e  t h e  g r o w t h  o 
a e r o b i c  g e rm s  w a s  t o t a l l y  i n h i b i t e d  f o r  a p e r i o d  o f  14 d a y s ,  p r o v id e d  t h a t  t h e  m e a t  w a s  d e 
b o n e d  1-2 d a y s  a f t e r  s l a u g h t e r i n g  a n d  p a c k a g e d  w i t h o u t  a n y  d e l a y .  T h e  f r e s h  c o l o u r  o f  b e e f ,  
e x p e c t e d ,  d i d n ' t  l a s t  a s  lo n g  a s  i n  t h e  C02/ 02- m i x t u r e , b e c a u s e  O x im y o g lo b in e  w a s  n o t  b u i l t  
u p .  I n  p l a s t i c  b a g s ,  b e in g  m o re  o r  l e s s  p e r m e a b le  t o  o x y g e n ,  we o b s e r v e d  a f t e r  a s t o r a g e  t i m  
o f  2 w e e k s  a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  M e t m y o g lo b in e .  I n  c o m p le t e l y  t i g h t  c o m b in e d  a l u m i n i u m - p l a s t i c  
b a g s  w e n e v e r  d e t e c t e d  M e t m y o g lo b in e  e v e n  a f t e r  a  s t o r a g e  t im e  o f  8 w e e k s .

C o n c lu s io n s
C o n d i t i o  s i n e  q u a  n o n  f o r  a  s i g n i f i c a n t  b e t t e r  s h e l f - l i f e  o f  m e a t  w a s  a lo w  g e rm  c o u n t a t  t h e  
s t a r t ,  p a c k a g in g  im m e d ia t e l y  a f t e r  d e b o n in g  a n d  c a r v i n g  a n d  s t o r a g e  n e a r  0 C . T h e  i n h i b i  °  
e f f e c t  o f  g a s e o u s  a tm o s p h e r e s  m u s t  c o m m e n c e , w h a t e v e r  h a p p e n s ,  b e f o r e  t h e  s p o i l a g e  f l o r a  o 
t h e  d e b o n e d  m e a t  c a n  a d a p t  i t s e l f .

1  ̂T r a n s o f o r m  70 K ,  AB A k e r lu n d  & R a u s in g ,  L u n d /S w e d e n

2^ P o ly e t h y le n e / P o l y a m id e  b a g s ,  P o l y f i l m  A G , R o r s c h a c h / S w i t z e r la n d
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F i g . 1. Total a e r o b i c  g e r m s  a n d  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  in C 0 2 / 0 2 a n d  in n o r m a l  
a t m o s p h e r e .
S t o r a g e  t e m p e r a t u r e  + 1 ° C

1 2  3  4  5  6  7 8  9  1 0  11 12 13 1 4  1 5  1 6  1 7  18
s t o r a g e  p e r i o d  ( d a y s  )

.2. Lactobacilli a n d  P s e u d o m o n a d s  in C 0 2 / 0 2 a n d  in n o r m a l  a t m o s p h e r e  
S t o r a g e  t e m p e r a t u r e  + 1 ° C
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F i g .3. Total a e r o b i c  g e r m s  a n d  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  in C 0 2 / 0 2 
S t o r a g e  t e m p e r a t u r e  + 1 ° C  a n d  + 5 ° C

ig. 4. Lactobacilli a n d  P s e u d o m o n a d s  in C 0 2 / 0 2 
S t o r a g e  t e m p e r a t u r e  + 1 ° C  a n d  + 5 ° C

s t o r a g e  period ( d a y s )
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F i g . 5. Total a e r o b i c  g e r m s  a n d  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  i n C 0 2 / 0 2 
M e a t  d e b o n e d  4 d a y s  b e f o r e  p a c k a g i n g .
S t o r a g e  t e m p e r a t u r e  + 1 ° C ,  c h a n g e d  to + 5  a n d  +8° C  a f ter 6  d a y s

Fig. 6. E n t e r o b a c t e r i a c e a e  in plastic film b a g s  ( P o l y e t h y l e n e / P o l y a m i d e  ) with p u r e  C 0 2 
a n d  in e v a c u a t e d  ( 2 0 m b a r )  p l a s t i c - c o a t e d  a l u m i n i u m  b a g s .
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