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Aus der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe

Ny Uber den Einflul der Verpackung auf die Haltbarkeit von Eiern

Von Dr. Gerlind Ordynsky

Zwei Entwicklungen haben die Produktion, die Behand-
lung und den Absatz von Frischeiern in den letzten Jahren
beeinfluflt. Es ist einmal die Aufzucht und die fortschritt-
liche hygienische Haltung der Hennen, durch die es moglich
geworden ist, geniigend frische Eier in jeder Jahreszeit zu
produzieren, also auf eine langfristige Vorratshaltung zu
verzichten und zum anderen, die Verwendung von Klein-
handelspackungen fiir den Vertrieb. Fiir die Verpackung der
Eier hat sich eine stabile Kleinhandelspackung durchgesetzt.
Sie hat den Zweck, die Eier von der Sammelstelle bis zum
Verbrauch vor dem Zerbrechen zu schiitzen und beim Ein-
zelhdndler in einer bestimmten Stiickzahl werbend anzu-
bieten; sie trdgt auch die Qualitdtskennzeichnung der Eier.
Am héufigsten trifft man die aus einer Zellstoffmasse ge-
pre3te Hiockerpackung, die je nach Gréf3e 6, 10 oder 12 Eier
faBt. Diese Packungen sind geniigend stabil, sehr handlich,
bieten einen guten Schutz und lassen sich auBlerdem gut
stapeln. Neben diesen Hockerpackungen gibt es auf dem
deutschen Markt noch Karton-Faltpackungen mit einem
Fassungsvermogen von 10 und 12 Eiern; eine Perforierung
gestattet die Unterteilung in 4 und 6, bzw. 6 und 6 Eier.

Zu den vielen Faktoren, die zur Alterung der Eier
wihrend der verhdltnismiBig kurzen Vertriebszeit bei-
tragen, gehort u. a. auch die Wasserverdunstung. Durch
Umbhiillung der Karton-Faltpackungen mit einer weit-
gehend wasserdampfdichten Folie kann vermutlich er-
reicht werden, daB die Eier nicht nur weniger austrock-
nen, sondern dadurch auch ihre Qualitidt wihrend der

Lagerung besser erhalten.

Im Zusammenhang mit der Verpackung und dem
liblichen Vertrieb von frischen Eiern ergaben sich dem-
nach folgende Fragen:

1. Wie veridndern sich die Eier wihrend der Vertriebs-
zeit und nach welcher Lagerdauer bei der tiblichen
Vertriebstemperatur gentigt die Qualitdt der Eier
nicht mehr den Anspriichen der Verbraucher?

2. Welchen Einflufl hat die Verpackung und hier ins-
besondere eine weitgehend undurchlidssige Umbhiil-
lung auf die Qualititserhaltung der Eier wihrend
der kurzfristigen Lagerung bei den vorkommenden
Vertriebstemperaturen?

3. Bleibt ein giinstiger Einflul der Verpackung auf die
Haltbarkeit der Eier bestehen, wenn sie nicht gleich
nach dem Legen, sondern wie in gréferen Sammel-
stellen erst nach einer Zwischenlagerung verpackt
werden?

Um diese Frage beantworten zu konnen, wurden in
der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrisch-
haltung Lagerversuche mit verschieden verpackten
Eiern durchgefiihrt.

1. Versuchsdurchfithrung

Fiir die Untersuchungen wurden die Eier sofort nach der
Anlieferung in Héckerpackungen und Karton-Faltpackun-
gen mit einem Fassungsvermdogen von je 10 Eiern und zum
Vergleich in Karton-Faltpackungen mit einem versiegel-
baren Zellglasumschlag verpackt. Die Zellglashiille wurde
durch eine Léngsnaht und durch Flossenquernéhte an den

Stirnseiten so verschlossen, dal sie dem Karton fest anlag.
Fiir das Versiegeln wurde ein Wirme-Impuls-Schweillge-
riat verwendet.

In den organoleptischen Bewertungen wurde das Gilite-
niveau der Eier vor der Einlagerung bestimmt und wihrend
der Lagerung die Qualitit der verschieden verpackten Eier
nach bestimmtien Zeitrdumen miteinander verglichen.
Aullerdem wurde mit Hilfe der Priifungen nach der Drei-
ecks-Methode festgestellt, ob zwischen Kartonpackung und
Hockerpackung (Prefmasse) ein Unterschied im Geruch oder
Geschmack besteht, da oftmals die Vermutung auftrat, da3
die PreBmasse — insbesondere nach Absorption von be-
stimmten Fremdgeriichen — den Geschmack der Eier be-
einflussen konnte.

Da trotz einheitlicher Bezugsquelle der Eier die biologi-
sche Streuung aller Kennzahlen und die Unterschiede im
Lagerverhalten grol waren, wurde der Versuch zweimal
durchgefiihrt; sowohl fiir die chemisch-physikalischen Mes-
sungen als auch fiir die organoleptische Priifung wurden bei
jeder Versuchsvariante 10 Parallelproben untersucht.

Um den Gegebenheiten der Praxis zu entsprechen, wurde
innerhalb einer Versuchsreihe ein Teil der Eier bei + 15° C
unverpackt 8 Tage gelagert, anschliefend in Karton-Falt-
packungen mit Zellglasumhiillung verpackt und in die
Versuchsreihe aufgenommen, so dall sie nach bestimmten
Zeitabstidnden mit den anderen Varianten verglichen wer-
den konnten.

a) Versuchsmaterial

Die Eier fiir die Lagerversuche wurden am Tage der Ein-
lagerung von einer modernen Karlsruher Hithnerfarm be-
zogen. Sie stammten von einheitlich gefiitterten Hithnern
der gleichen Rasse (,Weiles Leghorn®) und waren hoéch-
stens 24 Stunden alt. Es wurden nur Eier der Handels-
klasse A verwandt.

Die Karton-Faltpackungen und die Hockerpackungen so-
wie die Zellglasfolie (MSAT 3) wurden von namhaften Fir-
men zur Verfligung gestellt.

b) Lagerbedingungen

Die verschiedenen Packungen wurden in klimatisierten
Riumen auf Regalen bei + 15° C und bei + 25° C bei einer
relativen Luftfeuchte von 80 bzw. 75 9, gelagert. Eine
kiinstliche Luftbewegung der Lagerrdume fand nicht statt.
Die Lagerdauer betrug 40 Tage; nach dieser Zeit waren die
Eier bei + 25° C jedoch bereits ungeniefibar. -

Die Lagerung der Packungen fiir die Durchfithrung der
organoleptischen Bewertung durch die Dreiecks-Methode
fand unter den gleichen Bedingungen statt. Die Eier wurden
bei + 15° C 6 Wochen und bei + 25° C 2 Wochen gelagert.

Die Qualitédt der Eier wurde am Tage der Einlagerung
und jeweils nach 10 Tagen Lagerdauer durch chemische und
physikalische MeBmethoden gepriift und organoleptisch be-
wertet.

¢) Chemische Bestimmungen

Die chemischen Veranderungen des Eiinhaltes sind haupt-
sachlich enzymatisch bedingt. Die Zunahme des anorgani-
schen Phosphates im Eiklar hatte sich schon bei friiheren
Untersuchungen als ein gutes Kennzeichen flir das Alter
der Eier und den damit verbundenen Giliteverlust erwiesen.
Das anorganische Phosphat im Eiklar wurde nach der Fal-
lung des EiweiBles mit Trichloressigsdure und Reduktion
mit Eigsen-II-ammoniumsulfat quantitativ bestimmt. Zur
Ermittlung der Konzentrationsverschiebungen zwischen Ei-
dotter und Eiweil wurde mit einer Glaselektrode, in beiden
Teilen getrennt, der pH-Wert und der Brechungsindex mit
einem Refraktometer gemessen. Aus der Brechungsdiffe-
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renz 148t sich anhand von feststehenden Formeln die Wert-
zahl (WZ) und die Alterungszahl (AZ) errechnen. Beide
konnen zur Beurteilung des Eialters herangezogen werden.!)

d) Physikalische Messungen

Vor dem Aufschlagen der Eier wurde die Hiohe der Luft-
kammer gemessen und das Gewicht bestimmt. Zur Beurtei-
lung des FlieBbildes wurden die Eier auf eine Glasplatte
ausgegossen und mit in den USA aufgestellten Normen
verglichen; durch Noten von 10 bis 0 wurde die Qualitit
bestimmt, wobei die Note 10 fiir ,,vorziiglich® und die Note 0
flir ,verdorben“ gegeben wurde. Je deutlicher das dicke
Fiklar von dem diinnen absticht, um so frischer und besser
ist das Ei. Mit dem Altern des Eies tritt ein Diinnfliissig-
werden des Eiklars auf, so dafl das Fliefibild griéfier und
flacher wird. Zur Bildung des Formindexes des Dotters
wurde der Dotter vom FEiweil getrennt und H6he und
Durchmesser gemessen. Der Dotter eines frischen Eies zeigt
<ich hochgewdlbt und ist von einem gut ausgebildeten zih-
flissigen Eiklarmantel umgeben. Durch die Einwirkung
nroteolytischer Enzvme erschlafft nach ldngerem Lagern die
Dotterhaut, so dafl der Dotter stindig flacher wird. was
einen guten MaBistab fiir den Qualitétsriickgang abgibt.

e) Sensorische Priifungen

Fir die Kostproben wurden die Eier in kochendes Wasser
~“elegt, 5 Minuten gekocht, kurz abgeschreckt und nach dem
Abtrennen des spitzigen Endes bis zum Eigelb in gut gegen
Wiarmeverluste isolierenden Eierbechern aus Styropor ser-
viert.

An den Kostproben nahm stets der gleiche Kreis von 6
bis 8 geschulten Priifern teil. Von ihnen wurde zuerst der
Geruch des offenen Eies und anschlieBend der Geschmack
des Eigelbes und des EiweiBles sowie die Konsistenz des Ei-
weilles nach dem Karlsruher Bewertungsschema mit den
Noten 10 bis 0 beurteilt.

Bei der Dreiecks-Methode, die besonders gut geeignet ist,
seringfiigige Unterschiede bei verschieden behandelten Le-
hensmitteln festzustellen, werden immer zwei gleiche und
eine abweichende Probe im Blindversuch getestet, wobei
der Priifer die abweichende zu bestimmen hat. Bei diesen
Untersuchungen hatten die Priifer das in Omni-Pack ge-
lagerte Ei im Vergleich mit Karton gelagerten Eiern zu be-
urteilen.

2. Ergebnis der Untersuchungen

Die Qualitdt der Eier wihrend der Lagerung wird
von vielen Faktoren beeinflufit. Durch die Wasserver-
dunstung, die zu Gewichtsverlusten fiihrt, tritt eine
Volumenidnderung des Eiinhaltes auf, die mit einer
Verianderung der Luftkammer parallel geht, so daB die
Hohe der Luftblase und das Alter des Eies in guter
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Abb. 1. Héhe der Luftkammer in Abh#ngigkeit von der
Verpackungsart, der Temperatur und der Lagerdauer

Korrelation stehen. Abb. 1 stellt die Abhingigkeit der
Hohe der Luftkammer von der Lagerdauer dar. Zwi-
schen den in Karton und Omni-Pack verpackten Eiern
besteht wihrend der Lagerdauer kein Unterschied, da-
gegen zeichnen sich die in MSAT 3 verpackten Eier
deutlich ab. Wahrend die Hohe der Luftkammer bei
normal verpackten Eiern nach 40 Tagen bei + 15°C
5,5 mm erreicht, betrigt sie bei den in MSAT 3 verpack-

ten Eiern zur gleichen Zeit nur 3,7 mm. Ahnlich verhilt
es sich bei den bei + 25° C gelagerten Eiern. Nach 30-
tagiger Lagerdauer betrédgt die Hohe der Luftkammer
bei MSAT 3 verpackten 4,5 mm, bei normal verpack-
ten 6,0 mm. Fiir die Praxis ist die Hohe der Luftkam-
mer von groBer Bedeutung, da man durch sie einen
ungefihren Anhalt iiber das Alter der Eier gewinnen
kann und die Messung relativ einfach ist. In enger Kor-
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Abb. 2. Der Gewichtsverlust in Abhéngigkeit von der
Verpackungsart, der Temperatur und der Lagerdauer

relation dazu steht der Gewichtsverlust, der in Abb. 2
in Abhéngigkeit von der Lagerdauer dargestellt ist.
Sowohl bei + 15° als auch bei + 25° C zeigen die in
MSAT 3 verpackten Eier eine deutliche Uberlegenheit
gegeniiber den normal verpackten; der Gewichtsverlust
der normal verpackten FEier ist bis zu 60 %o grofler ge-
gentiber den Zellglas verpackten.

Neben diesen physikalischen Verdnderungen treten
gleichzeitig chemische Umsetzungen auf, die stark tem-
peraturabhingig und hauptsédchlich hydrolytischer Na-
tur sind. Diese Verdnderungen konnen schon nach dem
Aufschlagen der Eier durch blofen Augenschein wahr-
genommen werden und zwar bei der Betrachtung des
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Abb. 3. Die Abhingigkeit der Fliebildnote von der Temperatur der
Verpackungsart und der Lagerdauer

Fliefibildes und des Dotters. Die Beurteilung des Flief3-
bildes in Abhingigkeit von der Lagerdauer ist in
Abb. 3 dargestellt.

Die handelsiiblich verpackten Eier haben nach dieser
Beurteilung bei + 15° C bereits nach 20 Tagen eine
nicht mehr befriedigende Qualitdt erreicht, wihrend
die in Zellglas verpackten erst nach 35 Tagen dasselbe
Qualitdtsniveau erreichen. Bei + 25° C dagegen weisen
die normal verpackten Eier bereits nach 10 Tagen gro-
Bere Mingel auf, wihrend bei der Beurteilung des
FlieBbildes bei den in Zellglas verpackten Eiern diese
Mingel erst nach 20 Tagen beobachtet wurden.

o, 58
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Der Formindex — das Verhiltnis von Dotterhihe /
Durchmesser — ist in Abhéngigkeit von der Lager-
dauer in Abb. 4 dargestellt. Nach langerer Lagerdauer
tritt ein erhebliches Absinken der Verhiltniszahl auf.
Bei 300 gemessenen frischen Eiern lag die Verhd#linis-
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Abb. 4. Die Abhéngigkeit des Formindexes von der
Verpackungsart, der Temperatur und der Lagerdauer

zahl bei 0,43 = 0,03 (mittlere quadratische Abwei-
chung). Bei einem Absinken auf 0,25 lieB3 sich der Dot-
ter schwer vom Eiklar trennen und bei weiterem Ab-
sinken brach er meistens auf. Die in Zellglas verpack-
ten Eier zeigten sowohl bei + 15° C alsauch bei + 25° C
eine bessere Erhaltung des Dotters, zwischen den bei-
den anderen Verpackungsarten bestand kein Unter-
schied.

Die bei + 15° C gelagerten in Zellglas verpackten
Eier erreichten erst nach 40 Tagen das gleiche Quali-
tétsniveau, das die handelsiiblich verpackten schon nach
30 Tagen aufwiesen. Deutlicher ist der Unterschied
bei den bei + 25° C gelagerten Eiern. Die Zellglas
verpackten Eier wiesen erst nach 20 Tagen die gleichen
Méngel auf, die die handelsiiblich verpackten am 9. Tag
erreicht hatten.

Die bei der Lagerung auftretenden chemischen Ver-
inderungen sind durch folgende flir die Alterung cha-
rakteristische Bestimmungen erfafit worden. Das An-
steigen des pH-Wertes (s. Tab. 1) ist dadurch bedingt,
daB die Wasserstoffionenkonzentration des Eiklars und
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Abb. 5. Die Abhédngigkeit des Gehaltes an anorganischer Phosphor-
saure von der Verpackungsart, der Temperatur und der Lagerdauer

des Dotters nach dem Legen stindig abnimmt, was auf
ein Entweichen von Kohlendioxyd zuriickzufiihren ist.
Die Unterschiede der pH-Werte im Dotter sind sowohl
bei den verschiedenen Temperaturen als auch inner-
halb der Verpackungsarten gering. Etwas deutlicher ist
der Unterschied im Eiklar zu erkennen. Bei Zellglas ver-
packten Eiern tritt wihrend der Lagerung eine Verzd-
gerung der Konzentrationsverschiebungen auf, die auch
an den Analysenwerten der anorganischen Phosphor-
sdure nach ldngerer Lagerdauer zu erkennen ist
(s. Abb. 5). Der Ausgangswert von 0,39 £ 0,12 (mittlere

Tab. 1

Ergebnisse chemischer und physikalischer Untersuchungen (Mittelwerte u. mittlere quadratische Abweichung) an Eiern
wihrend einer Lagerdauer von 40 Tagen bei + 15° C.

pH-Wert pH-Wert Brechungsindex US-Normen
gelb weild Wertzahl Alterungszahl Noten

Ausgangswert 6,1 0,1 9,3 0,3 63,3 1.9 1,3 1,0 9,6 0,7
nach 10 Tagen
MSAT 3 + K. 6,1 0,1 9.6 0,1 61,0 1,9 3,7 1:9 7,4 14
Karton 6,1 0,1 9,6 0,1 59,7 1,0 45 1,0 6,5 1,8
Omni-Pack 6,2 0,1 9.6 0,1 59,7 1,5 4.4 1.5 6,6 1,3
nach 20 Tagen
MSAT 3 + K. 6:1 0,1 9,6 0,2 60,2 2,7 3.7 1,5 6,0 1,2
Karton 6,1 0,1 9.7 0,1 59,3 2,5 4.8 0,9 3,8 1,5
Omni-Pack 6,1 0,1 9,7 0,1 59,8 29 4,1 1,4 4.4 1,0
nach 30 Tagen
MSAT 3 + K. 6,1 0,2 9,4 0,3 58,4 2,8 5,6 2,4 4.8 0,8
Karton 6,1 0,1 9,7 0,1 57,4 2,0 5,3 1,4 3,0 0,8
Omni-Pack 6,1 0,1 9.7 0,1 58,3 2,2 5,8 0,7 2,8 0,8
nach 40 Tagen
MSAT 3 + K. 6,3 0,1 9,6 0,0 58,3 1.9 6,1 0,9 2,8 0,8
Karton 6,2 —_ 9,7 — 56,2 —_ 5,8 —_— 0,5 —_—
Omni-Pack 6,2 0,1 9,6 0,0 56,3 3,3 5,5 1,9 1,2 1,3
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Tab. 2

Ergebnisse chemischer und physikalischer Untersuchungen (Mittelwerte u. mittlere quadratische Abweichung) an Eiern
wihrend einer Lagerdauer von 40 Tagen bei + 25° C.

pH-Wert pH-Wert Brechungsindex US-Normen
gelb weil Wertzahl Alterungszahl Noten
Ausgangswert 6,1 0,1 9,3 0,3 63,8 1,9 1,3 1,0 9,6 0,7
nach 10 Tagen
MSAT 3 + K. 6,5 0,2 9,3 0,3 59,4 1,6 4,6 1,0 6,5 13
Karton 6,5 0,3 99 0,1 58,1 1,7 6,0 1,3 3,6 1,3
Omni-Pack 6,3 0,1 9,9 0,1 58,5 2,1 55 0,9 3,6 0,8
nach 20 Tagen
MSAT 3 + K. 6,1 0,1 9.3 0,2 DT 2,1 5,4 1,2 4,6 1,0
Karton 6,3 0,1 9,8 0,1 57,6 1,6 5,7 18 1,3 0,8
Omni-Pack 6,3 0.1 9,8 0,1 58,3 1,8 43 1,4 1,8 0,6
nach 30 Tagen
MSAT 3 + K. 6,2 0,1 9.4 0,1 53,6 5,3 7.2 1,8 3,0 0,9
Karton 6,3 0,1 9,8 0,1 54,4 3,2 7.2 2 14 0,8 0,4
Omni-Pack 6,2 0,2 9.7 0,1 54,2 1,8 6,8 1,5 0,9 0,3
nach 40 Tagen
MSAT 3 + K. 6,6 0,1 9,5 0,1 57,1 2,9 5,5 2,5 —
Karton 6,5 0,3 10,1 0,1 49,8 2,7 8,5 1,0 —_
Omni-Pack 6,6 0,1 10,0 0,0 51,4 2,3 8,4 0,5 —_
Tab. 3

quadratische Abweichung) mg% ist ein Durchschnitts-
wert von 50 Tageseiern und liegt verhidltnismiBig
hoch. Wiahrend der Lagerung steigt der Gehalt in den
verschiedenen Verpackungen sowohl bei + 15° als auch
bei + 25° C bis zum 30. Tag der Lagerdauer gleich-
miBig an. Die Werte bei + 25° C sind dabei doppelt
so hoch wie die bei + 15° C ermittelten. Erst nach 40-
tagiger Lagerdauer tritt ein deutlicher Unterschied in-
nerhalb der verschiedenen Verpackungen auf, wobei
bei den Omni-Pack gelagerten Eiern die Zunahme am
groflten ist. Obwohl der Gehalt an anorganischer Phos-
phorsédure eines der wichtigsten Kennzeichen alternder
Eier ist, kann man doch danach nicht mit Exaktheit auf
die Genufitauglichkeit der Eier schlieBen. Nach die-
sen Untersuchungen liegt — in Ubereinstimmung mit
allen anderen ermittelten Werten — die Grenze einer
noch annehmbaren Qualitdt bei einem Wert von 1,60
bis 1,80 mg®%o anorganischer Phosphorsédure im Eiklar,
der bei + 25° C nach 30 Tagen und bei + 15° C nach
40 Tagen erreicht wird; jedoch die in Zellglas verpack-
ten Eier erreichen diesen Wert bei + 15° C vermutlich
erst 10 Tage spiter.

Die gefundenen Werte der Alterungs- und Wert-
zahlen lassen wihrend der Lagerung keine Unter-
schiede zwischen den Verpackungsarten erkennen. Je-
doch nimmt die Wertzahl in Abhéngigkeit von der
Lagerdauer und -temperatur stdndig ab und die Alte-
rungszahl entsprechend zu (s. Tab. 1 und 2).

Ein weiteres charakteristisches Kennzeichen altern-
der Eier ist die Abnahme des GenuBwertes, d. h. eine
Verdnderung des Geschmacks und der Konsistenz.

Die Ergebnisse der organoleptischen Bewertungen
sind in Abb. 6 dargestellt. Es hat sich dabel erwiesen,
daB mit zunehmender Lagerdauer die Abnahme der
Qualitat sowohl in den Noten fiir den Geruch und den
Geschmack alsauch fiir die Konsistenz gleichméafig zum
Ausdruck kommt (s. Tab. 3 und 4). Der Geruch des

Ergebnisse der organoleptischen Bewertung von Eiern
wihrend einer Lagerdauer von 40 Tagen bei + 15° C.
(Mittelwerte und mittlere quadratische Abweichung)

pasaTs P ] MSATT [ carion | il

nach 10 Tg.

Geruch 60 04 |70 04|62 05|64 03
Geschmack Gelb 60 02 |72 04|65 05|65 06
Geschmack Weild 66 03 |74 04|68 04|68 05
Konsistenz W. 68 02 |73 0269 0469 04
nach 20 Tg.

Geruch 55 0.3 58 0353 05|54 03
Geschmack Gelb 55 03 |61 03|53 04|55 04
Geschmack WeiB | 57 04 |61 03|57 04|58 03
Konsistenz W. 57 02 (62 04|61 02|60 04
nach 30 Tg.

Geruch 35 12 [46 05|43 06|40 09
Geschmack Gelb 40 12 47 04|42 07| 40 08
Geschmack WeiB 47 1,0 |50 05|46 05|45 0,7
Konsistenz W. 49 09 53 06|51 04|50 05
nach 40 Tg.

Geruch = 39 09|23 15|35 0,3
Geschmack Gelb — 38 05|31 04|34 04
Geschmack Weill — 43 04135 03|37 08
Konsistenz W. — 4.8, 0.9/ 3.5 02 3T 08

Bedeutung der Noten: 10 vorziiglich; 9 sehr gut; 8 gut; 7 ziemlich
gut; 6 befriedigend; 5 mittelméBig; 4 kleine Mingel; 3 mangelhaft;
2 schlecht; 1 sehr schlecht; 0 verdorben.

aufgeschlagenen gekochten Eies wurde mit zunehmen-
der Lagerdauer und unabhingig von der Temperatur
und Verpackungsart dumpf und heuig und daher meist
etwas schlechter beurteilt als der Geschmack. Die Un-
terschiede in der Geschmacksbeurteilung von Eigelb
und Eiweill waren meist gering, so daf} in der Darstel-
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Tab. 4
Ergebnisse der organoleptischen Bewertung von Eiern
wihrend einer Lagerdauer von 30 Tagen bei + 25° C.
(Mittelwerte und mittlere quadratische Abweichung)

e e | S

nach 10 Tg.

Geruch 55 03 |64 05|55 09]58 08
Geschmack Gelb Hhe 03 |6 071861 06[62 06
Geschmack Weil3 60 03 |68 06|62 06|64 05
Konsistenz W. 62 04 |68 05|62 07|65 04
nach 20 Tg.

Geruch 4,8 51 06|46 04|47 04
Geschmack Gelb 48 51 06|46 04|46 03
Geschmack Weil3 5,0 53 06|48 04|49 03
Konsistenz W. 5,5 59 0548 03|49 04
nach 30 Tg.

Geruch 33 07 |39 06|35 06|32 086
Geschmack Gelb 34 01 |39 07|35 05|33 05
Geschmack Weil3 38 03 |42 07(40 0438 05
Konsistenz W. 41 05 |46 09|41 03|42 03

lung in Abb. 6 die Mittelwerte beider Werte aufgetra-
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Fliefbildnote
Abb. 7. Die Abhiingigkeit der FlieBbildnote von der Geschmacksnote

gen wurden. Charakteristisch fiir die Abnahme des
Wohlgeschmacks ist der mit zunehmender Lagerdauer
auftretende bittere Geschmack des Eigelbs, der unab-
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Abb. 6. Die Abhédngigkeit der Geschmacksnoten von der
Verpackungsart, der Temperatur und der Lagerdauer

hingig von der Lagertemperatur und der Verpackung
auftrat. Die Konsistenz des EiweiBes, die sofort nach
dem Legen nach unseren Untersuchungen als , grieBig"
bezeichnet wurde, verdnderte sich wihrend der Lage-
rung zu einer angenehm glatten, geschmeidigen und
spéter zu einer gummiartigen, grieBig-pastosen Kon-
sistenz.

Die Unterschiede innerhalb der Verpackungsarten
verhalten sich bei beiden Lagertemperaturen gleich.
Danach besteht zwischen den in Omni-Pack und in Kar-
ton verpackten Eiern kein Unterschied in der Qualitéts-
abnahme. Die in Zellglas verpackten Eier wurden bei
beiden Lagertemperaturen im Geschmack und auch in
den anderen Eigenschaften besser beurteilt als die
handelsiiblich verpackten.

Die Korrelation der Geschmacksnoten zu den Bewertun-
gen des FlieBbildes und den Messungen der Luftkammer
sind unabhéngig von der Verpackungsart und der Lager-
temperatur in Bild 7 und 8 dargesfellt und zeigen eine gute
Ubereinstimmung der angewandten MeBmethoden.

Abb. 8. Die Abhingigkeit der FlieBbildnote von der Luft-
kammerhdhe und der Geschmacksnote von der Luftkammerhhe

Der Vergleich der organoleptischen Bewertung zwi-
schen den bei + 15° C 8 Tage vorgelagerten und erst
dann in Zellglas verpackten und den sofort nach der
Anlieferung handelsiiblich mit MSAT 3 verpackten
Eiern ist in Abb. 9 aufgetragen. Der Ausgangswert im
Geschmack der vorgelagerten Eier lag etwas tiefer als
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Abb, 9. Die Abhdngigkeit der Geschmacksnoten von bei 4 15° C

vorgelagerten unverpackten und anschlieBend in Karton + MSAT 3

verpackten mit sofort in Karton + MSAT 3 verpackten Eiern von
der Temperatur und der Lagerdauer

der Ausgangswert der Frischeier. Nach 10 Tagen Lager-
dauer betrug der Unterschied zwischen den vorgelager-
ten in Zellglas verpackten und den sofort in Zellglas
verpackten sowohl bei + 15° C als auch bei + 25°C
bereits eine ganze Note. Nach weiteren 10 Tagen, also
am 20. bzw. 28. Tag der Lagerung hatte sich die Quali-
tdt der vorgelagerten Eier der handelstiblich verpack-
ten ermittelten Qualitdt angeglichen, so dafl kein Un-
terschied gefunden wurde. Die sofort in MSAT 3 ver-
packten Eier wurden jedoch nach dem 30. Tag der La-
gerdauer um eine halbe Note besser beurteilt.
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Nach diesen Ergebnissen ist der Unterschied zwischen
8 Tage vorgelagerten und dann in Zellglas verpackten
und den sofort in Zellglas verpackten Eiern nicht so
tiberzeugend. Es ist anzunehmen — falls bei der Ver-
packung eine Zellglasumhiillung vorgesehen ist— daf}
eine 3- bis 4tégige Lagerung, wie sie oftmals in den
Eiersammelstellen anzutreffen ist, bis zum Verpacken
ohne Qualitdtsminderung in Kauf genommen werden
kann.

Bei dem organoleptischen Vergleich zwischen in
Hockerpackung (PreBmasse) und in Karton-Falt-
packungen gelagerten Eiern konnte nach der Dreiecks-
methode kein Unterschied am Ende der Lagerzeit, we-
der im Geruch noch im Geschmack, festgestellt werden.
Sie verhalten sich mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit gleich.

Zusammenfassung

Tageseier — hochstens 24 Stunden alt — wurden handels-
iblich in Hockerpackungen, in Karton-Faltpackungen und
in Karton-Faltpackungen mit weitgehend undurchlissiger
Umbhiillung (MSAT 3) verpackt und 40 Tage bei + 15° C,
rel. Luftfeuchte 80 ¢/ und 30 Tage bei + 25 ° C, rel. Luft-
feuchte 75 %6, gelagert. Vergleichende physikalische, chemi-
sche und sensorische Untersuchungen wurden jeweils alle
10 Tage durchgefiihrt. AuBlerdem wurden — um den Gege-
benheiten der Praxis Rechnung zu tragen — frische Eier
8 Tage bei + 15° C unverpackt gelagert, anschliefend in
Karton-Faltpackungen mit Umbhiillung verpackt und mit
sofort verpackten (Karton + MSAT 3) verglichen.

Da trotz der einheitlichen Bezugsquelle der Eier die biolo-
gische Streuung grofi war, wurde der Versuch wiederholt,
so daf3 10 Parallelproben von jeder Versuchsvariante unter-
sucht wurden.

Nach diesen Untersuchungen ergab sich folgendes Bild:
1. Die bei + 15° C gelagerten handelsiliblich verpackten

(Hbckerpackung, Karton-Faltpackungen) Eier behielten

bis zu 3 Tagen alle Eigenschaften eines Tageseies. Bis zu

10 Tagen entsprachen sie im Wohlgeschmack und den
anderen Kennzeichen den Qualitidtsanforderungen an ein
Frischei. Nach einer Lagerdauer von 10 Tagen nahm die
Qualitdt sichtbar ab, befriedigte aber noch bis zum 20.
Tag. Nach dem 25. Tag zeigten sich bereits so viele Mén- .
gel, daf die Eier zum Kochen nicht mehr geeignet waren.
Nach 30 Tagen Lagerdauer nahm der Wohlgeschmack so
weit ab, daB die Qualitét fiir ein gekochtes Ei ungeniigend
war.

Die bei + 25° C gelagerten, handelsiiblich verpackten
Eier entsprachen bis zum 5. Tag der Lagerdauer noch der
Qualitét eines Frischeies. Bis zu 10 Tagen blieb die Qua-
litdt befriedigend und bis zu 20 Tagen verminderte sie
sich sowohl in den physikalischen und chemischen als
auch in den organoleptischen Eigenschaften so stark, daB
nur noch von einer mittelmédBigen Qualitdt gesprochen
werden konnte. Nach dem 20. Tag der Lagerung geniigte
die Qualitat fiir ein gekochtes Ei nicht mehr.

2. Durch eine weitgehend undurchlissige Umbhiillung (Zell-

glas MSAT 3) der Karton-Faltpackungen werden u. a.
auch die Stoffwechselvorgiange vermindert, was aus allen
— besonders den physikalischen MeBergebnissen — zu
ersehen ist.
Der Gewichtsverlust war bis zu 50 /e geringer als bei den
Vergleichspackungen. Die Qualitdtsabnahme ging sowohl
bei + 15° als auch bei + 25° C langsamer vonstatten, es
wurde eine bessere Erhaltung der Qualitédt zu Beginn der
Lagerperiode bis zu 8 Tagen erreicht.

3. Die vergleichenden Untersuchungen vorgelagerter unver-
packter, anschlieBend mit Umhiillung verpackter Eier mit
sofort verpackten (Karton + MSAT 3) Eiern hatten erge-
ben, daf3 es vorteilhafter ist, die Eier sofort nach dem
Legen zu verpacken, — eine wie bei Eiersammelstellen
vorkommende Lagerung von 3 bis 4 Tagen konnte ohne
Qualitdatsminderung in Kauf genommen werden —.

4. Vergleichende Geschmacksanalysen zwischen in Hocker-
packungen (PreBmasse) und in Faltkarton gelagerten
Eiern hatten mit statistischer Sicherheit (p = 0,01) keinen
Unterschied in der Geschmacksbeeinflussung ergeben.
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Beitriige zur Beurteilung handelsiiblicher Fischpraeserven Vv

Von Johs. Wurziger

Das grofie Angebot in- und ausldndischer Fischzu-
bereitungen vermittelt einen umfassenden Einblick in
die Vielseitigkeit der fischbe- und -verarbeitenden
Industrie und in die groBe Zahl der verschiedenartigen
Fischprodukte. Uber Aufmachung der Packungen und
Angaben der Art des Inhalts wird der Verbraucher mit
Besonderheiten der Zubereitungen vertraut gemacht.
Aus den Hinweisen lassen sich jedoch nicht die Schwie-
rigkeiten abschatzen, die vor und nach der Be- und
Verarbeitung des Fisches auftreten und die es insbe-
sondere bei der Herstellung von ansprechenden Fisch-
préiserven zu liberwinden gilt.

Die Unbestdndigkeit der Rohware erschwert natur-
gemil die Haltbarmachung des Fischfleisches. Bei den
industriellen Praservierungsmethoden kommt es da-
her wesentlich darauf an, Zersetzungsvorginge zu ver-
hindern oder doch fiir eine angemessene Zeit in ihrem
Ablauf zu hemmen. Die in der Fischindustrie hierfiir
wichtigsten Stoffe sind Kochsalz und Essigsdure. Koch-
salz oder Essigsidure und Kochsalz verleihen dem Fisch-

fleisch jedoch nicht nur Haltbarkeit, sondern diese
Stoffe sind sogar sehr entscheidend fiir die Genuf-
fahigkeit. AuBerdem wirken sie sich auf die Konsistenz
und den Geschmack aus. So verbessern zunehmende
Konzentrationen an Essig und/oder Salz zwar die Halt-
barkeit, sie wirken jedoch anderen, vom Hersteller
beabsichtigten und wvom Verbraucher gewiinschten
Eigenschaften, insbesondere dem milden Geschmack,
entgegen. Bei Konzentrationen, die einen milden Cha-
rakter ergeben, missen zwangsldufig die Lagerbedin-
gungen abgedndert werden, wenn die Haltbarkeit der
milden Produkte im Vergleich zu normal bereiteten
keine Einbufle erfahren soll. Dies 146t sich wiederum
nur durch einen erheblichen technischen Aufwand er-
reichen.

Hier zeichnen sich wesentliche Griinde fiir das Be-
miihen ab, geeignete Konservierungsstoffe und brauch-
bare Konservierungsverfahren zu finden, die moglichst
unabhingig von Milieufaktoren eine gute Haltbarkeit
der Fischpriserven unter normalen, ungesteuerten
Lagerungsbedingungen garantieren.



