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Lagerversuch mit b~strahlten täafgefrorenen Hähnchen 
Or.-lng. Th. Grünewald. Institut für Strahlentechnologie der Bundesforschungsanstalt für Ernährung, Karlsruhe 

Oie Bekämpfung von Salmonelleninlektionen bei tiefgefrorenen Brathähnchen kann mit ionis ierenden Strahlen erlolyen, da hierbei praktisch keine 
Erwärmung des Gutes auftritt. Tiefgefrorent! und mit Strahlendosen bis zu 800 krad bestrahlte Hähnchen wurden zwei Jahre bei -30° C gelagert 
und regelmäßig sensorisch getestet. Es e rgaben sich keine s ignifikanten Qualitätsuntersdlie<le zwischen den bestrahlten Proben und der unbestrabltea 
Kontrolle. 

Storage tesls on irradiated deep-lrozen chickens 

Salmonellae in!ections In deep-lrozen roasllng chicken can be dealt wilh by lonlsing rays as Ibis process lnvolves hardly any healil'lg ol the product. 
Deep·frozen chickens lrradialed w ilh doses ol up to 600 krad were stored at -30° C lor two years and were regularty s ubmitled to sensory tests. 
There was no signillcant dilference In quauty be tween the lrradlated samples and tbe non-lrradlated controls. 

Essai de stocliage avec des poulets congeles, ayant ete soumis it un rayonnement 

La suppression d'lnfecttons de salmonelles de poulets congel~s peut etre effectuee par des rayons ionisants, etant donne que ce traltement ne 
provoque pas de cbauUement des poulels. On a traite des poulets congele:; par des doses de rayons allant jusqu'ä 800 krad. Ensuite on a stocke ces 
pou1ets ä. -30° C pendant 2 ans. Pendant cette periode, le :; poulets ont ete soumis regulierement ä u.n contröle sensorlel. On n·a pas trouve des 
dilterences de quatlte slgoificatives entre les poulets soumls au rayonnement e t 1es echantillons-temoin. 

1. Probleme der Hygienisierung 
tiefgefrorener Hähnchen 
Die Behandlung von Brathähnchen mit ionisierenden Strahlen kann 
verschiedene Ziele verfolgen (1, 2). Dei Hähnc:hen, die lrisc:h auf den 
Markt kommen und kühl gelagert werden, läßt sich die Lagerfähigkeit 
im gekühlten Zustand durch Aufbringen einer pasteurisierend wirkenden 
Dosis von 150 krad von fünf auf e twa 10 Tage verlängern (3 bis 5). Eine 
wesentliche Verlängerung über zwei Wochen hinaus ist audt mit einer 
höheren Dosis nic:ht möglidi, da dann bereits ein dcutlic:her Qualitäts­
abrall offenbar durd1 Rn.nzigwerden des Feltes o<ler enzymatische Ver­
änderungen eintritt. Die Bestrahlung selbst führt bei der Dosis !SO krad 
zu keinen Gesc:hmacksänderunge:": (6). Frisc:h· geschlachtete Hähnchen, 
die zur Enzyminaktlvierung erhitzt und mittels ionisierender Strahlen 
ster-Uisiert Wurdeu, .sind als V.ollk.onserve bei Rau.mtemperat.ur Lager­
fähig (7, 8). Die hierzu erforderliche Dosis von mindestens 2,5 Mrad ver· 
ursacht jedoch Geschmacksveränderungen (9) und relativ hohe Be· 
strahlu ngskosten (10). 

Bei d~rn Angebot an bratfähigen Hähncben überwiegt auf dem ivtarkt 
der Bandesrepublik Deutschland das tiefgefrorene Produkt, bei dem es bei 
Einhaltung der vorgeschriebenen Tiefkühltemperatur innerhalb der mög­
lidlen Lagerzeit keine enzymatischen Veränderungen und keinen hakte„ 
riellen Verderb gibt (l!). Probleme kann jedoch ein Salmonellenbefall 
derartiger Ware auslösen, der verschiedene Ursac:hen haben kann (12 bis 
14) , 

Uber die Bedeutung des Salmoncllenproblems wurde schon oft berichtet 
und diskutiert. Das Gesundheitsrisiko wird nicht mehr in Frage gestellt. 
Hier e rgibt sich nun die Möglidtkeit e iner Anwendung ionisierender 
Strahlen vor allem für gefrorene Produkte, da die für eine Hygienisierung 
durch Bestrahlung aufgewan<\te Energie so gering ist, daß keine Erwär­
mung auftritt (15, 16). 

Aufgabe des Versuches, über den im folgenden berichtet wird, war es, 
zu klären, ob bei e iner Bestrahlung und ansdlließenden Lagerung von 
tiefgefrorenen Br~thähnchen über zwei Jahre Geschmacksänderungen kur.t: 
n ach der Behandlung oder während der. Lagerper iode auftreten, deren 
Ursadie die Bestrahlung ist. 

Je nac:h der Stärke des Befalls wird oft schon durc:h eine Dosis von 
350 krad Salmonellcnfreiheit erreid1t. Da die Resistenz der Mikroorganis­
men allgemein mit fallender T~mperatur zunimmt {1 8), fordert Mossel 
(19, 20) bei gefrorenem Geflügel mindestens 500 krad oder aus Sicher­
heitsgründen allgemein die Anwendung von 800 krad. Aus die'"m Grund 
w urden von uns vier Bestrahlungsdosen verwendet, die zwischen 250 
und 800 krad lagen. Gesundheitlid1e Probleme h insicht!ic:h des Verzehrs 
der best rahlten H<ihndlen bestehen in diesem Dosisbereich nicht (22). 
Das Verfahren ist jedoch bisher noch nirgends zugelassen. 

2 .. Versuchsgut 
Der Versuch wurde mit 75 tiefgefrorenen Hähnchen vorgenommen, Cs 
handelte sich um O<Jenwald-Jungmasthähnc:hen Marke _Landgold" mit 
einem Gewic:ht von 1000 g der Handelsklasse A (21). d ie tiefgefroren •rn 
19. 7. 1971 von der Süddeutschen Eier- und Geflügel AG Heidelberg 
angeliefert und uns vom Verband der Geflügelindustrie ") zur Verfügung 
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gestellt wurden. Die Hähuc:hen wurden nadl der Bestrahlung für die 
Dauer von zwei Jahren in einem Gefrierraum bei ~30-:> C gelagert. 

3_ Bestrahlungsbedingungen 
Die Bestrahlung erfolgte IO Tage n~c:h der Anlieferung mit 10 MeV­
Brt:?msstrahlung eines Varian-Linearbeschleunigers. Die Dosisvcrteilung 
wurde mit Fricke-Dosimetern in Ampullen an e inem tiefgefrorenen Hähn­
then und einem Agar-Agar-Phantom ausgemessen. Abb. 1 zeigt die 
Verteilung der Dosimeter bei dem tie fgefrorenen Brathähnc:hen. Der für 
die Bestrahlung angegebene Dosiswert ist ein Mittelwert mit einer Stan­
dardabweichung von ± 10 Prozent. Dos Verhältnis der höchsten zur 
niedrigsten Dosis beträgt l ,5 : !. 
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.'\bh. 1: Vert~Bunn di!r Frl c:kc-Ooslmeter zur Mcnuog der Doslsverlel1uag Jn den 
11Uhncheo 

DH• Dosis wurde in mehreren Ourdigängen aufgebrad:it und zwar pro 
Durchgang r<I. 33 kraJ. Dabei betrug die Bandgeschwindigkeit 1 cm.'s. 
Die Tcmpcraturl..ontro lle e rgab, daß die Hähnchen zu Beginn der Be· 
strahlung eine Temperatur von -30~ C hatten, und d aß am Ende der 

·1 \\'1r d.mken de:m Verbimd der Geflüg~lindustr ie für die großzilgige UntCr­
s.tüllung dit·~es Versud1:.:vorhabens. 

1093 



Bestrahlung nirgendwo die Temperatur von -20° C übersdnitten worden 
war. Die durch eine Bestrahlung zugeführte Energie könnte selbst bei 
einer Dosis von 800 krad nur zu einer Erwärmung von maximal 2° C 
führen. Dies ist von Bedeutung. da auch schon relativ geringe Temperatur· 
anstiege zu starken Quahtätsminderungen führen können (11, 23). Die 
gelieferten Hähnchen wurden in fünf Chargen a 15 Hähndten aufgeteilt 
und wie folgt bestrahlt: 

O krad (Kontrolle) 
250 krad 
400 krad 
550 krad 
800 krad 

Bei der Bestrahlung un'1 der anschließenden Lagerung waren die Hähn­
men in Folie verpackt. 

4. Sensorische Tests 
Etwa 1'/t Monate nadl der Bestrahlung wurde mit den sensorischen Tests 
begonnen ; in Abständen von 2 bis 21/t Monaten warden durdi eine trai· 
nierte Prüfergruppe von 7 bis 8 Prüfern Farbe, Geruch, Geschmad< und 
Konsistenz nach dl?m die Noten 0 bis !) umfassemll·n Kurlsruher Bewcr· 
tungssd1emd (23) beurt~ilt. Hierzu wurden die Hahnchen gedamplt und 
ohne weitere Würzung zubereitet. Die unbestrahlte Probe wurde nach 
Abspradte innerhalb des Prüfergremiums benotet. 

Die Bewertungsergebnisse wurden statistisch auf signifikante Unter­
schiede untersucht••). Um fer'ler erkennen zu können, inwieweit die Prü~ 
fer die Bewertungssloala ausnützten wid welcher Notenimte:schien be: 
dieser Prüfergruppe nodt als signifikant anzusehen ist, wurden auch die 
Bewertungen der einzelnen. Prüfer statistischen Untersuchungen unter­
w orfen. 

5. Ergebnisse 
Die Beurteilungen von Farbe, Geruch, Gesdlmack und Konsistenz wurden 
auf Lochkarten aufgenommen und in einem Rechner verarbeitet (25). Die 
Einzelbewa--rtungen sowie das Gesamtu.rtei.l zeigen den gleichen Trend. 
Während der· zweijährigen Lagerzeit fällt die Beurteilungsnote im Sdmitt 
um nicht mehr als 1 bis l'h Werte ab. Dabei zeigen die unbestrahltc 
Charge sowie die mit 550 und 800 krad bestrahlten Chargen, die von 
besonderem lnteresse für den Versuch waren, einen redlt glcichmäßig~n 
Verlauf. Lediglid1 bei den Dosiswerten 250 und 400 k rad gdb es in der 
zweiten HdUte der Lagerperiode ganz vereinzelt Ausreißer, die z. T. dazu 
führten. daß vor allem bei der Farbe die Bewertungsnottn 5 oder 4 ver· 
geben wurden. Gemäß der Darstellung von Gutscnmidt (1 1) ist bei Bewer· 
tung mit 5 das e nde der Lagerzeit erreicht. 

Eine Ubersicbt über die Beurteilung während der Lagerzeit gibt Abb. 2. 
Während bei Farbe, Geruch und Konsistenz die Kurven so dicht zusam· 
menliegen, c!Jlß mit Siche•heit signifikante Unterschiede auszuschließen 
sind, wurde oflcnsichtlich während der ganzen Lagerperiode die mit 
800 krad bestrahlte Probe um 1 bis p /, Noten schlechter beurteilt als die 
unbestrahlte Probe, ohne daß dabei etwa die Grenze der Lagerfähigkeit 
erreicht wurde. 

Abb. 3 zeigt noch einmal den Verlauf der Gesdlmacksbeurteilung lür die 
beiden Chargen, wobei det tatsächliche Verlauf durch Regrcssionsgraden 
ersetzt wurde. 

Die schlechtere Beurteilung der mit 800 krad bestrahlten Probe kann auf 
verschiedene \Veise beeinflußt worden sein. So hatten Tests mit anderem 
Prüfergruppen ergehen, daß die Notengebung etwas du rm die Reihenfolge 
beeinflußt wird, in der die Proben gekostet werden. Zwiebelproben z. B. 
wurden im Schnitt bis zu 1/:. Note schlechter beurteilt, wenn sie stillt an 
erster Stelle als zweite oder dritte gekostet wurden. Da genügend W crte 
zur Verfügung standen, lag es ndhe, diesen untersdliedlichen Verlauf 
der beiden Kurven auf Signifikanz zu untersuchen. 

Dabei war es zunächst interessant zu überprüfen, inwieweit die Beurtei­
lung innerhalb einer Prülergruppe für gleiche Proben schwankt, so daß 
sich hieraus schon Streuungen ergeben können. 

Für die neun Prüfer, die zum Einsatz kamen, wurden alle abgegebenen 
Bewertungsnoten unabhängig vom Bewertungsdatum und der Charge 
einmal getrennt nadl df'n Kriterien Farbe, Geruch, Geschmack und Kon· 
sistenz, zum anderen insgesamt zusammengefaßt und hinrfi.lr der ~1ittcl· 

wert, Standardabweichung und ausgenutzter Skalenbereid1 aufget rai;cn. 

Abb. 4 zeigt die Darstellung lür die Zusammenfassung .1ller Noten. Zu· 
n ächst ist zu erkennen, daß von den verschiedenen Pn1fcrn die Bewcr· 
tungsskala unterschiedlith ausgenutzt wurde. so z. B. von <lern Prüfer 
Nr. 10 nur der Bereich zwischen 5 un<l 9. vom Prüfer Nr. 6 ddycgen 
zwischen 1 und 8. Die Mittelwerte liegen im Bereich zwi::.d1en 6,3 (Prufcr 
Nr. 5) und 7,3 (Prüfer Nr. 9). 

··) Idl danke meiner Auistcctin, Frau Tröme:; für die sorgfältige Durlh.hforuny 
der Berechnungt:n. 
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Abb . . 2: Sensorlscbe Beurteilung während der lagenelt (Mittelwerte aus Jewellt 
7 oder 8 Bewertuage.n) 

Abb. 3: Verlauf der Gesdunacksbewertuag w ährend der LagerzeJt fllr die unb&­
strablte und die mit 800 krad be,trahlten Proben (Regresslon,oeraden) 

Die Reihenfolge der Prüfer in bezug auf die Lage der Mittelwerte 
schwankt, wie Abb. 5 zeigt, in der lür einige Prüfer die Lage der Mittel­
werte bei den verschiedenen Kriterien angegeben Ist. Au(lällig ist der 
Prüfer 10, der Farbe, Geruch und Konsistenz immer ilberdurchschnittlich 
gut beurteilte, dessen Geschmacksbeurteilung dagegen unter dem Durch­
schnitt lag. 

Die Mittelwerte streuen durchweg um fast 2 Noten, lediglich bei dem 
Geschmack beträgt die Streuung nur etwa l Skaleneinheit. Der t-Test 
für die Mittelwerte zeigt jeweils für den höchsten und niedrigsten Mittel­
wert bei jedem Kriterium einen signifikdnten Untersdlied. Das bedeutet, 
daß Abweichungen der Mittelwer.te der Beurteilungen von zwei ver· 
schiedenen Chargen also z. B .• unbest rahlt " und .800 krad" VOil einer 
Note auch schon durch die Beurteilungsnoten innerhalb der Prufer­
g1 uppr. erklärbar sein können. 

Es war dann zu prüfen, ob für die versthiedenen Kriterien u. U. der 
gesamte Kurvenverlauf der Beurteilungen für die unbest rahlte n und be­
strahlten Proben signifikant voneinander abweicht. FUr t.lie einzelnen 
Dosiswerte und Kriterien wurde der Beurteilungsverlauf durch Regres· 
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Abb. 4: Mittelwerte (M) der von den verstn1edenen ?rilfern insgesamt geg~benen 

der Regressionsgeraden noch die Vertrauensgrenzen für eine Irrtums~ 

wahrscheinlichkeit von 10 Prozent einzeidmet. Schon bei dieser hohen 
Irrtumswahrsdieinlic:hkeit hegt d er Vertrauensbereich für O k rad p rak­
tisch ganz im Vertrauensbere ich von 800 k rad , so daß eine s ignifikante 
Zuordnung der '\Verte zu einer der beiden Behandlungsarten nicht mög· 
lieh ist. · 

Es bleibt da_nn noch die Frage, ob die Steilheit der Kurven verschieden 
ist, d. h. ob sidi der tägliche Qualitätsabfall bei den verschiedenen 
Dosiswerten signifikant voneinander unterscheidet. Tabelle 1 zeigt den 
QL?alitätsveriust pro Jahr in Bewertungsnoten für die unbes.tr a hlte Probe 
und die drei höchsten Dosiswerte. Mit d em !-Test für das Steigungsmaß 
wurde der Qualitätsabfall für unbest rahlt und 800 krad fü r die Ge­
schmacksbeurteilung getestet. Es e rgab sich k ein signifikanter Unter· 
schied. 

Tabe lle 1: Jährlldler Qua.Utatsverlust ln Bewertungsnoten des Karlsruher Bew.er­
tungsscbemas 

Dosis Gesd!mack: Gesamturteil 

0 krad 0,325 0 ,405 
400 krad + 0,037 0,139 
550 krad 0,051 0,292 
800 krad 0,588 0,318 

Da keiner der Tester Gesc:hmacksabweic:hungen monierte, die auf eine 
Bestrahlung schließen lassen, und die statistischen Tests auch keJne 
signifikanten Unterschiede zwisdlen den bestrahlten Proben und der 
Kon trolle ergaben, kann die Bestrah lung nach dieser Versuchsreihe 
als geeignetes Mittel für die Salmonellenbekiimpfung bei tiefgefrorenen 
Hähnchen angesehen werden. 

Noten sowie Slandardabweldrnngen (S) und ausgenutzter Notenbereich (B) Li~eriltur 

8 
Geruch Gcsdmad< Konsistenz Gasamt 

7.5 

7 

6,S 

6 

·\ t-b. S: :\1itlehverte d.er von sechs Prüfern für die verschiedenen Kriterien gegetH~· 
·-:.•: :!. Bi;?we rtuogsnolen tdicke Linie: Streubereich IOr daJ gesamte Prüfergremium) 

·, nsgeraden ersetzt und K urvenabstände !Achsenabsdmitte) sowie die 
.· ; qu~1g der Rcgressjonsgeraden mit dem t·Test überprüft. Besonders 

· "C:- 'is:erte dabe-i der Verlauf der Gesdtmacksbeurtcil ung für d ie µn ­
· ~:i!hl~e und die mit 800 krad bestrlthlte Probe, der allein sig n ifikante 
·::sc.'liede erwarten ließ. 

·-Test für den Abstand de r Gerdden zeigt keine signifikante Ab­
·.111;nq_ Dies ist Jeidll vers ti:indlic:h, wenn man wie jn Abb. 3 außer 
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