Lagerversuch mitbestrahlten tiefgefrorenen Hahnchen

Dr.-Ing. Th. Griinewald. Institut fiir Strahlentechnologie der Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung, Karlsruhe

Die Bekimpfung von Salmonelleniniektionen bei tiefgefrorenen Brathihnchen kann mit ionisierenden Strahlen erfolgen, da hierbei praktisch keine
Erwdrmung des Gutes auftritt. Tielgeirorene und mit Strahlendosen bis zu 800 krad bestrahlte Hahnchen wurden zwei Jahre bei —30° C gelagert
und regelmilig sensorisch getestet. Es ergaben sich Keine signifikanten Qualititsunterschiede zwischen den bestrahlten Proben und der unbestrahlten
Kontrolte.

Storage lests on irradiated deep-frozen chickens

Salmonellae infections in deep-frozen roasting chicken can be dealt with by fonising rays as this process involves hardly any heating of the product.
Deep-frozen chickens irradiated with doses of up to 800 krad were stored at —30° C for two years and were regularly submitted to sensory tests.
There was no significant diffierence in quality between the irradiated samples and the non-irradiated controls.

Essai de stockoge avec des poulets congelés, ayant ét8 soumis @ un rayonnement

La suppression d'infections de salmonelles de poulels congelés peut étre effectude par des rayons ionisants, étant donné que ce traitemenl ne
provogque pas de chauffement des poulels. On a traité des poulets congelés par des doses de rayons allant jusqu'a 800 krad. Ensuite on a stocké ces
poulets 4 —30° C pendant 2 ans. Pendanl celle période, les poulets onl été soumis régulidrement & un contréle sensoriel. On n'a pas trouvé des

différences de qualité significatives entre les poulets soumis au rayonnement et les échantillons-temoin.

1. Probleme der Hygienisierung
tiefgefrorener Hahnchen

Die Behandlung von Brathdhnchen mit ionisierenden Strahlen kann
verschiedene Ziele verfolgen (1, 2). Bei Hahnchen, die frisch auf den
Markt kommen und kiihl gelagert werden, 1d6t sich die Lagerfdhigkeit
im gekihlten Zustand durch Aufbringen einer pasteurisierend wirkenden
Dosis von 150 krad von funf auf etwa 10 Tage verlingern (3 bis 5). Eine
wesentliche Verldngerung iiber zwei Wochen hinaus ist auch mit einer
héheren Dosis nicht moglich, da dann bereits ein deutlicher Qualitats-
abfall offenbar durch Ranzigwerden des Fettes oder enzymatische Ver-
dnderungen eintritt. Die Bestrahlung selbst fahrt bei der Dosis 150 krad
zu keinen Geschmacksinderunge: (6). Frisch geschlachtete Héhnchen,
die zur Enzyminaktivierung erhitzt und mittels ionisierender Strahlen
sterilisiert wurden, sind als Vollkonserve bei Raumtemperatur lager-
fihig (7, 8). Die hierzu erforderliche Dosis von mindestens 2,5 Mrad ver-
ursacht jedoch Geschmacksverdnderungen (%) und relativ hohe Be-
strahlungskosten (10).

Bei dem Angebot an bratfihigen Héhnchen ilberwiegt auf dem Markt
der Bundesrepublik Deutschland das tielgefrorene Produkt, bei dem es bei
Einhaltung der vorgeschriebenen Tiefkithltemperatur innerhalb der még-
lichen Lagerzeit keine enzymatischen Verdnderungen und keinen baklie-
riellen Verderb gibt (11). Probleme kann jedoch ein Salmonellenbefall
derartiger Ware auslosen, der verschiedene Ursachen haben kann (12 bis
14).

Uber die Bedeutung des Salmonellenproblems wurde schon oft berichtet
und diskutiert. Das Gesundheitsrisiko wird nicht mehr in Frage gestelit.
Hier ergibt sich nun die Mabglichkeit einer Anwendung ionisierender
Strahlen vor allem fiir gefrorene Produkte, da die fur eine Hygienisierung
durch Bestrahlung aufgewandte Energie so gering ist, daB keine Erwir-
mung auftritt (15, 16).

Aufgabe des Versuches, iiber den im folgenden berichtet wird, war es,
zu klaren, ob bei einer Bestrahlung und anschlieBenden Lagerung von
tiefgefrorenen Brathdhnchen iiber zwei Jahre Geschmadksdnderungen kurz
nach der Behandlung oder wahrend der Lagerperiode auftreten, deren
Ursache die Bestrahlung ist. '

Je nach der Stirke des Befalls wird oft schon durch eine Dosis von
350 krad Salmonellenfreiheit erreicht. Da die Resistenz der Mikroorganis-
men allgemein mit fallender Temperatur zunimmt (18), fordert Mossel
(19, 20) bei gefrorenem Gelliigel mindestens 500 krad oder aus Sicher-
heitsgriindan allgemein die Anwendung von 800 krad. Aus diesem Grund
wurden von uns vier Bestrahlungsdosen verwendet, die zwischen 250
und 800 krad lagen. Gesundheitliche Probleme hinsichtlich des Verzehrs
der bestrahlten Halinchen bestehen in diesem Desisbereich nicht (22).
Das Verfahren ist jedoch bisher noch nirgends zugelassen.

2. Versuchsgut

Der Versuch wurde mit 75 tiefgefrorenen Hahnchen vorgenommen. Es
handelte sich um Odenwald-Jungmasthihnchen Marke .Landgold” mit
einem Gewicht von 1000 g der Handelsklasse A (21), die tiefgefroren am
19. 7. 1971 von der Siiddeutschen Eier- und Gefligel AG Heidelberg
angelicfert und uns vom Verband der Gefliigelindustrie *) zur Verfiigung
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gestellt wurden, Die Héhnchen wurden nach der Bestrahlung fir die
Dauer von zwei Jahren in einem Gefrierraum bei —307 C gelagert.

3. Bestrahlungsbedingungen

Die Bestrahlung erfolgte 10 Tage nach der Anlieferung mit 10 MeV-
Bremsstrahlung eines Varian-Linearbeschleunigers. Die Dosisverteilung
wurde mit Fricke-Dosimetern in Ampullen an einem tiefgefrorenen Héhn-
chen und einem Agar-Agar-Phantom ausgemessen. Abb. 1 zeigt die
Verteilung der Dosimeter bei dem tiefgefrorenen Brathdhnchen. Der fir
die Bestrahlung angegebene Dosiswert ist ein Mittelwert mit einer Stan-
dardabweichung von * 10 Prozent. Das Verhiltnis der héchsten zur
niedrigsten Dosis betrigt 1,5 : 1.

Rlickenansicht

= ,0=Froben-Nr.

Ahb. 1: Verteilung der Fricke-Dosimeler zur Messung der Dosisverteilung lo den
Hihnchen

Die Desis wurde in mehreren Durchgéngen aufgebracht und zwar pro
Durchgang rdd. 33 krad. Dabei betrug die Bandgeschwindigkeit 1 cm’s.
Die Temperaturkontrolle ergab, da8 die Hiahnchen zu Beginn der Be-
strablung eine Temperatur von —30° C hatten, und daB am Ende der
) Wir danken dem Verband der Gefliigelindustrie fir die grobziigige Unter-
stiitzung dieses Versuchsvorhabens.
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Bestrahlung nirgendwo die Temperatur von — 202 C iiberschritten worden
war, Die durch eine Bestrahlung zugefithrte Energie konnte selbst bei
einer Dosis von B0O krad nur zu einer Etwdrmung von maximal 2°C
fithren. Dies ist von Bedeutung, da auch schon relativ geringe Temperatur-
anstiege zu starken Qualititsminderungen fithren kénnen (11, 23). Die
gelieferten Héhnchen wurden in finf Chargen a 15 Hahnchen aufgeteilt
und wie folgt bestrahlt:

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

Bei der Bestrahlung und der anschlieBenden Lagerung waren die Hahn-
chen in Folie verpackt, :

4. Sensorische Tests

Etwa 1!/: Monate nach der Bestrahlung wurde mit den sensorischen Tests
begonnen; in Abstinden von 2 bis 2!/: Monaten wurden durch eine trai-
nierte Priifergruppe von 7 bis 8 Prifern Farbe, Geruch, Geschmack und
Konsistenz nach dem die Noten 0 bis 9 umfassenden Karlsruher Bewer-
tungsschema (23) beurteilt. Hierzu wurdeh die Hahnchen gedampft und
ohne weitere Wiirzung zubereitet. Die unbestrahlte Probe wurde nach
Absprache innerhalb des Priiffergremiums benotet.

Die Bewertungsergebnisse wurden statistisch auf signifikante Unter-
schiede untersucht™), Um ferner erkennen zu kénnen, inwieweit die Pri-
fer die Bewertungsskala ausniitzten und welcher Noteninterschied bei
dieser Priifergruppe noch als signifikant anzusehen ist, wurden auch die
Bewertungen der einzelnen Priifer statistischen Untersuchungen unter-
worfen.

5. Ergebnisse

Die Beurteilungen von Farbe, Geruch, Geschmack und Konsistenz wurden
auf Lochkarten aufgenommen und in einem Rechner verarbeitet (25). Die
Einzelbewertungen sowie das Gesamturteil zeigen den gleichen Trend.
‘Wihrend der zweijahrigen Lagerzeit fallt die Beurteilungsnote im Schnitt
um nicht mehr als 1 bis 1}/ Werte ab. Dabei zeigen die unbestrahlte
Charge sowie die mit 550 und 800 krad bestrahiten Chargen, die von
besonderem Interesse fiir den Versuch waren, einen recht gleichmiBigen
Verlauf. Lediglich bei den Dosiswerten 250 und 400 krad gab es in der
zweiten Halfte det Lagerperiode ganz vereinzelt Ausceifler, die z. T. dazu
fihrten, daB vor allem bei der Farbe die Bewertungsnoten 5 oder 4 ver-
geben wurden. Gemal der Darstellung von Gutschmidt {11) ist bei Bewer-
tung mit 5 das Ende der Lagerzeit erreicht.

Eine Ubersicht iiber die Beurteilung wahrend der Lagerzeit gibt Abb, 2.
Wihrend bei Farbe, Geruch und Konsistenz die Kurven so dicht zusam-
menliegen, daB mit Sicherheit signifikante Unterschiede auszuschliefen
sind, wurde offensichtlich wéahrend der ganzen Lagerperiode die .mit
800 krad bestrahlte Probe um 1 bis 1%/ Noten schlechter beurteilt als. die
unbestrahlte Probe, ohne dab dabei etwa die Grenze der Lagerfihigkeit
erreicht wurde. :

Abb. 3 zeigt noch einmal den Verlauf der Geschmadkcsbeurteilung fiir die
beiden Chargen, wobei der tatsdchliche Verlauf durch Regressionsgraden
ersetzt wurde.

Die schlechtere Beurteilung der mit 800 krad bestrahlten Probe kann auf
verschiedene Weise beeinflufit worden sein. So hatten Tests mit anderen
Priifergruppen ergehen, daB die Notengebung etwas durch die Reihenfolge
beeinflubt wird, in der die Proben gekostet werden. Zwiebelproben z. B,
wurden im Schnitt bis zu Y/» Note schlechter beurteilt, wenn sie statt an
erster Stelle als zweite oder dritte gekostet wurden. Da geniigend Werte
zur Verfigung standen, lag es nahe, diesen unterschiedlichen Verlauf
der beiden Kurven auf Signifikanz zu untersuchen.

Dabei war es zundchst interessant zu iiberpriifen, inwieweit die Beurlei-
lung innerhalb einer Priifergruppe fiir gleiche Proben schwankt, so daB
sich hieraus schon Streuungen ergeben kénnen.

Fiir die neun Priifer, die zum Einsatz kamen, wurden alle abgegebenen
Bewertungsnoten unabhdngig vom Bewertungsdatum und der Charge
einmal gelrennt nach den Kriterien Farbe, Geruch, Geschmadc und Kon-
sistenz, zum anderen insgesamt zusammengefaBt und hierfar der Mittel-
wert, Standardabweichung und ausgenutzter Skalenbereich aufgetragen.

Abb. 4 zeigt die Darstellung fiir die Zusammenfassung aller Noten. Zu-
nachst ist zu erkennen, dall von den verschiedenen Prufern die Bewer-
tungsskala unterschiedlich ausgenutzt wurde, so z. B. von dem Priifer
Nr. 10 nur der Bereich zwischen 5 und 9, vom Prifer Nr. 6 dagegen
zwischen 1 und 8. Die Mittelwerte liegen im Bereich zwischen 6,3 (Priifer
Nr. 5) und 7,3 (Prifer Nr. 9),

**) Ich danke meiner Assistentin, Frau Tromel, [ir die sorgfiltige Durchilinruny
der Berechnungen,
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Abb. 2: Sensorische Beurleilung wdhrend der Lagerzeit (Mitlelwerte aus jewells
7 oder B Bewertungen)
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Abb. 3: Verlauf der Geschmadisbewertung wihrend der Lagerzeit fiir dle unbe-
strablte und die mit 800 krad bestrahlten Proben {Regressionsgeraden)

Die Reihenfolge der Priifer in bezug auf die Lage der Mittelwerte
schwankt, wie Abb. 5 zeigt, in der fiir einige Priifer die Lage der Mittel-
werte bei den verschiedenen Kriterien angegeben jst. Auffillig ist der
Priifer 10, der Farbe, Geruch und Konsistenz immer tberdurchschnittlich
gut beurteilte, dessen Geschmacksbeurteilung dagegen unter dem Durch-
schnitt lag.

Die Mittelwerte streuen durchweg um fast 2 Noten, lediglich bei dem
Geschmack betragt die Streuung nur etwa 1 Skaleneinheit. Der t-Test
fiir die Mittelwerte zeigt jeweils fiir den hochsten und niedrigsten Mittel-
wert bei jedem Kriterium einen signifikanten Unterschied. Das bedeutet,
daB Abweichungen der Mittelwerle der Beurteilungen von zwei ver-
schiedenen Chargen also z. B. ,unbestrahlt” und .800 krad® von einer
Note auch schon durch die Beurteilungsnoten innerhalb der Priifer-
giuppe erkldrbar sein kénnen.

Es war dann zu priifen, ob fiir die verschiedenen Kriterien u. U. der
gesamte Kurvenverlauf der Beurteilungen fur die unbestrahlten und be-
sirahlten Proben signifikant voneinander abweicht, Fir die einzelnen
Dosiswerte und Kriterien wurde der Beurteilungsverlauf durch Regres-
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~btb, §: Mittelwerte der von sechs Priifern fiir die verschiedenen Kriterien gegebe-
Bawertungsnolen (dicke Linie: Streubereich fiir das gesamte Pritfergremivimn)

~nsgeraden ersetzt und Kurvenabstinde (Achsenabschnitte] sowie die
: \mg der Regressionsgeraden mit dem t-Test Uberpriift. Besonders

‘erte dabei der Verlauf der Geschmadksbeurteilung fiir die un-
‘e und die mit 800 krad bestrahlte Probe, der allein signifikante
niede erwarten lieB.

“-Tost fir den Abstand der Geraden zeigt keine signifikante Ab-
ung. Dies ist leicht verstandlich, wenn man wie in Abb. 3 auler
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der Regressionsgeraden noch die Vertrauensgrenzen fiir eine Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10 Prozent einzeichnet. Schon bei dieser hohen
Irrtumswahrscheinlichkeit liegt der Vertrauensbereich fir ¢ krad prak-
tisch ganz im Vertrauensbereich von 800 krad, so dab eine signifikante
Zuordnung der Werte zu einer der beiden Behandlungsarten nicht mag-
lich ist.

Es bleibt dann noch die Frage, ob die Steilheit der Kurven verschieden
ist, d. h. ob sich der tagliche Qualitdtsabfall bei den verschiedenen
Dosiswerten signifikant voneinander unterscheidet. Tabelle 1 zeigt den
Qualitatsverlust pro Jahr in Bewertungsnoten fiir die unbestrahlte Probe
und die drei hochsten Dosiswerte, Mit dem t-Test fir das SteigungsmaB
wurde der Qualitdtsabfall fir unbestrahlt und 800 krad fir die Ge-
schmacksbeurteilung getestet, Es ergab sich kein signifikanter Unter-
schied.

Tabelle t: Jihrlicker Qualititsverlust in Bewertungsnooten des Karlsruher Bewer-
tungsschemas

Dasis Geschmacdk Gesamturteil

0 krad 0,325 0.405
400 krad 40,037 0,139
550 krad 0,051 0,292
800 krad 0,588 0,318

Da keiner der Tester Geschmacksabweichungen monierte, die auf eine
Bestrahlung schlieflen lassen, und die statistischen Tests auch keine
signifikanten Unterschiede zwischen den bestrahlten Proben und der
Kontrolle ergaben, kann die Bestrahlung nach dieser Versuchsreihe
als geeignetes Mittel fir die Salmonellenbekdmplung bei tiefgefrorenen
Hahnchen angesehen werden.
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