'UJ

-

"?

[y
s

Sonderdrudk aus der Zeitschrift

KALTETECHNIK

Band 11 (1959), Heft Nr. 10, Seite 310 bis 317

VERLAG C.EFEMULLER KARLSRUHE

Dipl.-Ing. J. GUTSCHMIDT, Karisruhe

Mitteilung aus der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE GEFRIER-

LAGERUNG VON HAHNCHEN

Die migliche Lagerdauer von Hihnchen bei bestimmter Temperatur bzw. die erforderliche Temperarur
bei vorgegebener Lagerdauer wurden ermittelt, Um eine befriedigende bis gute Qualitdt nach der Lage-
rung 2u gewdhrleisten, sollten verpackte Hihnchen bei —24°C hochstens 7 bis 8 Monate,bei —18°C
nur & bis 6 Monate und bei —12°C 3 bis 4 Monate gelagert werden. Bei unverpackren Hihnchen wird
die Lagerzeit durch Verdnderungen im Aussehen auf 3 bis 6 Wochen begrenzt.

Investigation of the storage conditions for frozen chicken

The possible storage time for chicken at a given temperature or the necessary temperature level at
a given storage time are determined. In order to assure a satisfactory or good quality of the products
after storage the packaged chicken should be stored not exceeding 7 to 8 months at a temperature of
—24°C, or & to 6 months at —18°C, or 3 to 4 months at —12°C. The storage time of unpackaged
chicken is limited to 3 to 6 weeks on account of unfavourable changes of appearance.

Sur la conservation des poulets congelés

On a déterminé la durée de conservation & certaine température des poulets congelés, ou la tempéra-
ture mécessaire pour une durée préscrite. Pour pouvoir assurer une satisfaisante ou méme une bonne
qualité, on ne devrait conserver les poulets emballés & —24°C au dela de 7 & 8 mois, @ —18°C la
conservation ne devrait pas dépasser 5 & 6 mois et & —I12°C 3 & 4 mois. Pour les poulets non emballés
la durée de conservation est limitée & 3 & 6 semaines & cause des changements défavorables de leur aspect.

Fiir die Qualititserhaltung von Gefrierkonserven ist die La-
gerung bei einer hinreichend tiefen Temperatur von der Her-
stellung bis zum Verbrauch ausschlaggebend. Da nicht nur auf
die Qualititserhaltung, sondern auch auf die mit sinkender
Temperatur steigenden Lagerkosten Riicksicht genommen
werden muf, ist fiir eine Reihe von Gefrierprodukten die Tem-
peratur-Zeit-Abhéngigkeit des Lagerverhaltens untersucht
worden. Mit Hilfe solcher Temperatur-Zeit-Werte kann die
mogliche Lagerdauer eines bestimmten Produktes bei gegebener
Temperatur oder die erforderliche Temperatur fir eine ge-
wiinschte Lagerdauer abgeschatzt werden [1]. Da sich nicht
nur die einzelnen Lebensmittelarten wihrend der Gefrierla-
gerung unter gleichen Bedingungen verschieden verhalten,
sondern auch innerhalb derselben Art je nach der Zusammen-
setzung und Verarbeitung erhebliche Unterschiede auftreten
koénnen, ist eine solche Schiitzung um so eher moglich, je mehr
Untersuchungsergebnisse von genau definierten Produkten
vorliegen.

Das Verhalten von Gefliigel wihrend der Gefrierlagerung
wurde hauptsichlich in den USA untersucht. Es zeigte sich

dabei, daf3 die Veréinderungen aufler von der Lagertemperatur,
vorwiegend von der Art und Aufzucht [2, 3] sowie von der Ver-
arbeitung [4, 5, 6] des Gefliigels, aber auch von der relativen
Luftfeuchtigkeit im Lagerraum {7, 8] oder von der Giite der
Verpackung [9, 10, 11] abhingen. Nach Tressler [12] kann gut
verpacktes Geflitgel 12 bis 15 Monate bei —23,3, 8 bis 10 Mo-
nate bei —17,8 und etwa 4 Monate bei —12,2°C gelagert wer-
den. Nach den Untersuchungen im lowa State College treten
bei Verwendung weitgehend wasserdampfdichter Packstoffe
die ersten Verinderungen in der Konsistenz des Fleisches auf,
Bei der Empfehlung von Lagerzeiten durch The Refrigeration
Research Foundation wird vermerkz, dafl eine den Verkaufswert
noch nicht beeinflussende, leicht trockene Konsistenz des
Brustfleisches nach einer Lagerzeit von sechs Monaten bei
—23,3 und —17,8°C sowie nach drei Monaten bei —12°C,
und eine trockene Konsistenz nach neun Monaten bei —17,8°C
und —12,2°C auftritt [13]. Von der Commission IV des In-~
stitut International duFroid wird eine moglichel.agerzeit von sechs
bisacht Monaten bei—18° Cund drei Monaten bei-~12°C angege-
ben [14]. Neuere Untersuchungen im Western Regional Research




Laboratory, Albany (Calif.), zeigen, daf3 die Lagerdauer vor dem
Gefrieren gebratener, wasserdampfdicht verpackter Hihnchen
durch das Auftreten eines ranzigen Geschmacks begrenzt wird.
Wenn die Lagerung ausgedehnt wurde, bis bei 209/ aller Ein-
zelprufungen eine Ranziditit gefunden wurde, konnten die
Hiahnchen neun Monate bei —17,8, sechs Monate bei —12,2
und zwei Monate bei —6,7°C gelagert werden [15]. Mit Riick-
sicht auf die Geschmacksverinderungen wird eine Lagerzeit
von nicht Uiber sechs Monaten bei —17,8 bis 23,3°C vorge-
schlagen. Durch die Senkung der Lagertemperatur von —23,3
auf —34,4°C konnte die Qualitit von Truthihnen wihrend
einer Lagerdauer von 12 Monaten nicht verbessert werden [16].
Hihnchen und Truthdhne verhalten sich bei gleichen Lager-
bedingungen #hnlich. Nach amerikanischen Erfahrungen ist
die Anwendung einer Lagertemperatur von unter —18°C fur
Geflugel vorteilhaft, um die Austrocknung zu vermindern,
wenn stark durchlissige oder nicht satt anliegende Packstoffe
benutzt werden; sie scheint aber die Erhaltung des Geruchs
und Geschmacks kaum noch zu verbessern [13].

Obgleich im Bundesgebiet Hidhnchen gleicher Rassen unter
ahnlichen Bedingungen aufgezogen, verarbeitet und gefroren
werden wie in den USA, schien es zweckmiflig, Hahnchen aus
der deutschen Produktion bei verschiedener Temperatur zu
lagern, um, dem starken Anstieg im Verbrauch Rechnung tra-
gend, Temperatur-Zeit-Werte fir die Lagerung in der Praxis
zu ermitteln. In der Bundesforschungsanstalt wurde deshalb
im Jahre 1958, als Tiere einheitlicher Aufzucht und Verarbei-
tung zur Verfiigung standen, die Qualitidtsverinderung von
Hihnchen wiahrend der Lagerung bei verschiedenen Tempe-
raturen verfolgt.

Aufzucht, Verarbeitung und Lagerung des
Versuchsgutes

Die Lagerversuche wurden mit Goldhihnchen der Fa. Lok~
mann & Co. K. G., Cuxhaven, durchgefithrt. Die insgesamt
verwendeten 60 Hihnchen wurden der Normalproduktion des
Gefliigelaufzuchtbetriebes dieser Firma entnommen. Es han-
delt sich um Hihnchen aus der Rassenkreuzung ,,Nichols
-— Lohmann‘. Alle Tiere waren im gleichen Stall des Mast-
betriebes bei einheitlicher Temperatur, Liftung und Beleuch-
tung in einer hygienischen Umgebung mit einem iiblichen hoch-
wertigen Maststarterfutter und anschliefend mit einem Mast-
futter einheitlich aufgezogen worden, Das Futter war in seiner
Zusammensetzung auf den Bedarf schnell wachsenden Gefligels
eingestellt und enthielt Mineralstoffe, Spurenelemente und Vi-
tamine neben einer ausgeglichenen Menge an Kohlenhydraten
und Protein sowie Aureomycin in der ublichen Futterungs-
dosierung. Im Alter von acht Wochen wurden die Tiere un-
mittelbar hintereinander auf die iibliche Weise getitet, gebritht,
gerupft, gekithlt und von der gleichen Hand vollstindig aus-
genommen. 50 Hihnchen wurden dann, der Normalproduktion
entsprechend, in Cryovac-Beuteln verpackt. Die Beutel wurden
wie uiblich evakuiert, verschlossen und durch Erwirmen ge-
schrumpft. Die Durchlissigkeit der 34 bis 38 p dicken Cryovac-
Folje fiir Wasserdampf wurde von uns unter Verhiltissen ge-
prift, die den Gefrierlagerbedingungen angeglichen waren. Sie
betrug 0,01 bis 0,05 g/m? in 24 h bei —15°C und einem Feuch-
tigkeitsgefalle von 100%, (Berihrung einer feuchten Fliache)
auf 60%,. Die Hihnchen wurden dann mit 10 unverpackten
Vergleichsproben zusammen im Kaltluftstrom eines Horden~
wagengefrierapparates bei etwa —45°C in zwei bis drei Stun-
den gefroren und anschlieBend bis zum Transport nach Karls-
ruhe 10 Tage bei —25°C gelagert. Die Transporttemperatur
lag unter—20°C, Fiir die Lagerung der Héhnchen standen in der
Bundesforschungsanstalt Gefrierlagerriume mit einer Tempera-
tur von —24, —18 und —12°C zur Verfiigung. Die Schwankung
der Lagertemperatur betrug £ 0,2°C bei —24 und —18C° und
+0,5°C bei —12°C. Den Kithlbedingungen entsprechend
stellte sich bei —24° und —18°C eine relative Luftfeuchtigkeit
von 65 bis 709, und bei —12° von 70 bis 759 ein (Tabelle 3).
Von den verpackten Hiéhnchen wurden je 15 bei den einzelnen
Temperaturen, von den unverpackten 9 Stiick bei —18°C ein-
gelagert. Die Hihnchen wogen bei der Einlagerung 1000 bis
1200 g.

Die Qualititspriifungen

Die Qualitat der Hahnchen wurde am Beginn der Einlage-
rung sowie nach 1%, 3, 4%, 6, 8, 10 und 12 Monaten durch or-
ganoleptische Bewertungen sowie chemische und physikalische
Bestimmungen gepruft. Nach 1% und 41 Monaten wurden
die bei —24° und —18°C gelagerten, nach 12 Monaten die
unverpackten Hahnchen nicht in die Priffung einbezogen. Fur
die Ausgangsuntersuchungen wurden finf verpackte und ein
unverpacktes, nach verschieden langer Lagerzeit jeweils zwei
bis drei verpackts von jeder Lagertemperatur und ein oder zwei
unverpackte Hahnchen fur die Untersuchung verwendet.

Fur die Qualitdtsbestimmungen wurden die Hahnchen un-
mittelbar nach der Entnahme aus den Gefrierlagerraumen im
gefrorenen Zustand in der Mitte des Brustbeins lings durchge-
sigt und eine der gewonnenen Hilften fur die chemischen und
physikalischen Bestimmungen und die zweite fiir eine ver-
gleichende organoleptische Priifing verwendet.

Die organoleptische Priifung

Bei den Kostproben wurde nicht nur die Giite der einzelnen
Eigenschaften im Vergleich zu einem optimalen Erfahrungs-
wert bestimmt, sondern vor allem die Qualitit der einzelnen
Proben miteinander verglichen. Dadurch wurden neben dem
Qualititsniveau etwaige Qualitatsunterschiede unter den ange-
lieferten oder zwischen den bei verschiedenen Bedingungen
gelagerten Hahnchen ermittelt. Bei den Kostproben nach ver-
schieden langer Lagerdauer wurden deshalb die bei ~—24, —18
und —12°C gelagerten verpackten und die unverpackten Pro-
ben gemeinsam zubereitet und die einzelnen Eigenschaften un-
mittelbar hintereinander beurteilt. Parallelbewertungen wurden
an aufeinanderfolgenden Tagen durchgefithrt.

Die fur die Kostprobe abgetrennten Hilften der Hahnchen
standen nach der Entnahme aus dem Gefrierlagerraum vier
Stunden bei Raumtemperatur, ehe sie, in leicht mit Palmin
uberstrichener Aluminiumfolie (Silpa) eingewickelt, im Back-
ofen eines Gasherdes auf dem Mittelrost 25 min bei rd. 300°C
und anschlieBend 35 min bei rd. 200° C gebraten wurden. Durch
das Braten in Aluminiumfolie wurde eine stirkere Briunung
der Hahnchenhilften und dadurch eine Uberdeckung etwaiger
Nebengeriiche durch den Geruch von Roststoffen vermieden.
Die Brithe aus den Knochen, Beinen und dem Hals, der bei
Raumtemperatur aufgetauten zweiten Hilfte des Hihnchens
(insgesamt etwa 250 g je Probe) wurde in der doppelten Ge-
wichtsmenge Wasser mit einem Zusatz von 0,59, Kochsalz
durch einstitndiges Kochen hergestelit und heifl in Schiisseln
serviert.

An den Kostproben nahmen stets die gieichen sieben bis
zehn Priifer teil, Von ihnen wurden der Geruch, der Geschmack
und die Konsistenz der neutral gekennzeichneten Proben be-
urtejlt, Wegen des Einflusses der Zubereitung wurde die Farbe
nicht bewertet. Nachdem der Geruch der halben Hihnchen

Tabelle 1. Ergebnis der organoleptischen Bewertungen
der Hihnchenam Beginnder Lagerung

Durchschniitliches Urteil
Verpackungsart Eigenschaffen Fleisch Brihe
Note Note
Geruch 8,9 8,9
Cryovac Geschmack 8,6 8,9
Konsistenz 8,6 —
Geruch 9,2 8,9
unverpackt Geschmack 8,5 9,0
Konsistenz 8,4 —

Die Noten im Karisruher Bewertungsschema bedeuten: 10 = vorziglich,
9 = sehr gul, 8 = gut, 7 = ziemlich gut, 6 = befriedigend, 5 = mittelmdBig,
= kleine Mdngel, 3 = mangelhaft, 2 = schlecht, 1 = sehr schlecht




von den Prufern beurteilt worden war, wurden die Hihnchen
nacheinander zerteilt und die zerschnittene Brust- und Schen-
kelmuskulatur zur Bewertung des Geschmacks und der Xon-
sistenz auf getrennte Teller gelegt. Den Geschmack von Fleisch
und Haut beurteilten die Prifer zunichst einzeln und dann
meist noch zusammen. Von det Brithe wurde nur der Geruch
und der Geschmack getestet.

Fiir die Einstufung der Qualitit wurde das Karlsruher Be-
wertungsschema mit der Notenskala 10 (beste Note) bis 1
(schlechteste Note) verwendet. Die Bedeutung der einzelnen
Noten ist unter Tabelle 1 angegeben. Bestimmte Abweichun-
gen von der als normal empfundenen Geruchs-, Geschmacks-
und Konsistenzrichtung wurden zusitzlich beschrieben. Die
in den Tabellen wiedergegebenen Noten und Bemerkungen
sind abgerundete Durchschnittswerte bzw, Zusammenfassun-
gen der einzelnen Auflerungen der Prifer. Die Durchschnitts-
noten fur die einzelnen Eigenschaften der Brust- oder Schenkel-
stiicke wurden meist aus 20 bis 30 Einzelurteilen, bei der Aus-
gangsware aus 50 Einzelurteilen gebildet.

Die chemischen und physikalischen Bestimmungen

Zur Kennzeichnung der Zusammensetzung der einzelnen
Hihnchen wurden sowohl vom Fleisch als auch von der Haut
der Gehalt an Trockensubstanz und Fett sowie vom Fleisch
der Gesamtstickstoffgehalt und der pH-Wert bestimmt. Um
die Verinderungen der Fette wihrend der Lagerung objektiv
zu erfassen, wurde neben der Peroxydzahl und der freien Fett-
saure der Thiobarbitursdurewert des Fleisches und der Haut
ermittelt. Es wurde versucht, Verinderungen der Eiweiflbe-
standteile durch Bestimmung des Gehalts an Tyrosin-Stick-
stoff und an freien Aminosauren zu erfassen.

Der Gehalt an Trockensubstanz wurde durch je zweistiindi-
ges Erhitzen bei 80°C im normalen und im Vakuumtrocken-
schrank bestimmt. Zur Ermittlung des Fettgehaltes wurde die
Probe durch Kochen mit Salzsidure aufgeschlossen. Nach dem
Abfiltrieren wurden das Fett aus dem getrockneten Filter mit
Ather extrahiert, der Ather abdestilliert, das Fett getrocknet
und gewogen. Zur Bestimmung des Eiweifigehaltes wurde die
organische Substanz durch Oxydation mit Schwefelsiure zer-
stort, alkalisch gemacht und das abdestillierte Ammoniak mit
0,1 n-Natronlauge titriert. Die freien Aminosiuren wurden
nach Sorensen durch Zugabe einer mit NaOH versetzten 409/~
igen Formaldehydlésung zum neutralisierten Hydrolysat und
Titration mit n/4-NaOH bestimmt. Die freie Aminosiure
Tyrosin wurde im enteiweifiten Fleischauszug durch Versetzen
mit Phenolreagenz nach Folin-Ciocaltew oxydiert und die
gleichzeitig durch Reduktion der Heteropolysidure zu Molyb-
dinblau hervorgerufene Blaufirbung des Auszuges gemes-

sen. Zur Bestimmung der freien Fettsiure wurde das
Fett einer Probe in Chloroform geldst, zu neutralisiertem
Alkohol gegeben und mit n/10-Kalilauge gegen Phenolphtha-
lein titriert. Die Saurezahl Sz gibt die Menge an KOH in mg
an, die zum Neutralisieren der in 1 g Fett enthaltenen freien
Sauren erforderlich ist. Zur Ermittlung der Peroxydzahl gab
man eine bestimmte Menge des extrahierten Fettes der gleichen
Proben zu einer kaliumjodidhaltigen, siedenden Mischung von
Chloroform und Eisessig und titrierte die aus Kaliumjodid in~
folge Oxydation durch die im Fett enthaltenen Peroxyde frei-
werdende Jodmenge mit Thiosulfatldsung. Die Peroxydzahl
wird aus der verbrauchten Menge Thiosulfatlésung berechnet.
Sie wird in Millidquivalenten ,,aktiven Sauerstoffs** je 1000 g
Fett oder einfach in mVal Sauerstoff/1000 g Fett angegeben.
Als Kennwert fiir den Oxydationsgrad der Fette wurde aufler-
dem noch der Thiobarbitursiurewert bestimmt. Er ist die Ex-
tinktion des klaren Filtrats einer aus dem Fett, 10%iger Tri-
chloressigsaure und 1 m Phosphorséure bestehenden wifirigen
Losung, die sich entsprechend dem Oxydationsgrad des Fettes
nach Zugabe von 0,01 m 2-Thiobarbitursiure und nach an-
schliefendem Kochen von 30 min rot firbt. Als Thiobarbitur-
sdurewert wurde die bei 532 myu bestimmte, auf 1 g Fett und
1 ecm Schichtdicke bezogene Extinktion definiert.

Um den Gewichtsverlust der verpackten und unverpackten
Hiahnchen in Abhingigkeit von den Lagerbedingungen zu er-
mitteln, wurden je sechs der bei den verschiedenen Tempera-
turen untergebrachten verpackten und die neun bzw. jeweils
die restliche Anzahl der unverpackten Hihnchen zu Beginn
der Lagerversuche und nach bestimmten Zeitabstinden ge-
wogen.

Die Farbe von Brust- und Schenkeloberfliche der Hihnchen
wurde durch Messung der drei Farbkomponenten amber, griin
und blau mit dem trichromatischen Farbmefigerit der Fa.
Photovolr, New York, in gefrorenem und aufgetautem Zustand
bestimmt. Auflerdem wurde die Farbe der aufgetauten Hihn-
chen mit Hilfe der Farbtonkarten nach Baumann-Prase [17)
eingestuft. Fur die Vergleichsmessung wurden die Karten 2
bis 8 des Atlas 2 der Baumannschen Farbtonkarten verwendet.

Zur Erfassung der Konsistenz wurde die Festigkeit und die
Saftlissigkeit des grofien weilen Brustmuskels und der dunkien
Oberschenkelmuskulatur mit dem Festigkeitspriifgerit von
Wolodkewitsch [18] bzw. nach der von Grau und Hamm [19]
beschriebenen Prefimethode gemessen. Die Saftlidssigkeit (Ge-
halt an lockerem Wasser) wurde aus der sich auf Filterpapier
(Schleicher & Schilll 2040b) durch den ausgeprefiten Saft bil-
denden gefarbten Ringfliche und Umrechnung nach der For-
mel mg H,O = (Flussigkeitsfliche in ¢m?/0,0948) —8,0 be-
stimmt,

Tabelle 2. Ergebnisse der chemischen und physikalischenUntersuchungen an verpackten und unverpackten
Hdhnchen (Durchschnitt der Gesamtwerte bzw. der Ausgangswerte)

verpackt unverpackt
Bestimmung Fleisch Haut Fleisch Haut :
Mittelwert 4] Mittelwert 11 Mittelwert 41 Mittelwert o
Gehalt an
£ Trockensubstanz % 24,9 1,5 36,3 4,5 25,7 1,2 45,3 7.7
¢ Eiweil3 Yo 21,5 1,0 18,2 1,4 22,1 1,6 20,4 1,4
£ Fett % 32 11 18,2 4,9 32 1,1 19,8 71
g
b}
© pH-Wert 64 0,3 — — 62 0,5 - _
Peroxydzahl mVal 0,/1000 g Fett 0,0 e 2,3 1,3 1,3 — 6,4 _
Thiobarbitursdurewert 0,8 0,7 0,4 0,3 0,4 — 0,1 —
Sdurezahl mg KOH/g Fett 3,6 1,6 1,9 0,5 3,5 — 8,5 — ‘
o Gehalt an Tyrosin mg % 3,2 1,7 3,3 1,2 1,6 —_ 2,0 —
x Gehalt an freien Aminosduren mg % 64,2 77 _ — 70,0 — — — ;‘
: |
s Quetschkraft Brust kg 2,5 1,5 —_ 2,9 —_— — —_
4 nach Wolodkewitsch Schenkel kg 1,7 0,7 — 1,3 - _ —_
2 Gehalt an lockerem Brust mg 57 13,6 — — 58 15,2 —_
Wasser nach Grau und Hamm Schenkel mg 72 21,2 —_ — 54 25,6 — —
Farbe nach Baumann Brust Farbton — — 218* — — —_ 139* —_
Schenkel Farbton —_ — 190* — — —_ 134%

* hgufigster Wert




Die Ergebnisse
Die Qualitit der Ausgangsware

In der Ausgangspriifung am Beginn des Lagerversuchs wur-
den der Geschmack, der Geruch und die Konsistenz sowohl
der verpackten als auch der unverpackten Hihnchen als gut
bis sehr gut beurteilt. Zwischen den Urteilen iber die einzelnen
Hihnchen sowie zwischen den Geschmacks- und den Konsi-
stenznoten des Brust- und Schenkelfleisches bestand kein ge-
sicherter Unterschied, so dal eine Durchschnittsnote fur jede
Eigenschaft gebildet werden konnte (Tabelle 1), Die Standard-
abweichung der zwischen 8,4 und 9,2 liegenden Noten betrug
bei den Hahnchen 0,3 (Geruch) und 0,5 (Geschmack und Kon-
sistenz), bei der Briihe 0,1 Noten.

Der Gehalt an Trockensubstanz, Eiweif§ und Fett sowie der
pH-Wert, dnderten sich im Fleisch und in der Haut der Hihn-
chen wihrend der Lagerung nicht, wenn man von der Streuung
der Werte absieht, so dal ein Durchschnittswert aus den Er-
gebnissen der Analysen an allen verpackten Hihnchen gebildet
werden konnte (Tabelle 2). Der Gehalt an Trockensubstanz
im Fleisch erwies sich als ziemlich einheitlich, dagegen ergaben
sich grofiere Streuungen bei der Haut, die in den noch gréfieren
Schwankungen des Fettgehalts ihre Parallele finden. Auch die
Unterschiede im Fettgehalt des Fleisches waren trotz gleicher
Herkunft, Aufzucht und Grofie der einzelnen Hahnchen er-
heblich. Obgleich die unverpackten Proben wihrend der Lage-
rung bei —18°C durch Austrocknung stark an Gewicht ver-
loren (Tabelle 3), konnte infolge der starken Streuung ein
Riickgang des Wassergehalts in der Haut der Hahnchen nicht
festgestellt werden. Da schon bei der Ausgangspriifung ein
deutlich hoherer Gehalt an Trockensubstanz gefunden wurde
als bei den verpackten Proben und aufierdem die Peroxydzahlen
und der Gehalt an freien Fettsiuren in der Haut grofier und die
Hautfarbe von Brust und Schenkel heller waren (Tabelle 2),
ist eine Veranderung wahrscheinlich schon beim Gefrierprozes3
und der Vorlagerung eingetreten. Wie die Trockensubstanz
wies auch der Fettgehalt der Haut cine starke Streuung auf.
Der im Fleisch und der Haut der einzelnen Hihnchen gefun-
dene Thiobarbitursaurewert sowie der Gehalt an freien Fett-
und Aminosiuren wich erheblich voneinander ab. Auch die
physikalisch bestimmten Werte zeigten eine starke Streuung.

Tabelle3.GewichtsverlusteinCryovac-Beutelnverpack-
ter und unverpackter, gefrorener Héhnchen bei ver-
schiedenen Lagerbedingungen

. Monatlicher
Lagerbedingungen Gewichisveriust
H O/ ¥
Ver- in %%
rel. Luft- packungsart
Temperatur®C feuchtigkeit Luftbe- Mittel- [
Y% wegung wert
—24 £0,2 65 bis 70 Cryovac 0,025 0,006
—18 0,2 65 bis 70 stille Cryovac 0,045 0,005
—12 +0,5 70 bis 75 Kiihlung | Cryovac 0,060 0,006
—18 402 65 bis 70 unverpackt { 1,3 0,19

*) Das Ausgangsgewichi der Hédhnchen betrug 1000 bis 1200 g

Der Gewichtsverlust und die Verinderung des Aus-
sehens

Das Gewicht der unverpackten und verschieden gelagerten
verpackten Hihnchen nahm wihrend der Gefrierlagerung
gleichmafBig ab, so dafl der Gewichtsverlust auf die Zeiteinheit
bezogen werden konnte (Verluste/Monat, Tabelle 3). Es wurde
bestitigt, dafl die Hiahnchen durch die Cryovac-Verpackung
sehr wirksam vor einer Austrocknung wihrend der Gefrier-
lagerung geschiitzt werden. Unter gleichen Lagerbedingungen
(—18°C, 65 bis 759% rel. Luftfeuchtigkeit) nahm im
Durchschnitt das Gewicht der unverpackten Hihnchen um
1,3% und das der verpackten um 0,045% im Monat ab. Die
Gewichtsverluste der bei den einzelnen Temperaturen gela-
gerten verpackten Proben verhielten sich angendhert zuein-
ander wie die zwischen Raumluft und Gefriergutoberfliche auf-
tretenden Dampfdruckdifferenzen.

Wihrend die unverpackten Hihnchen nach 3 bis 6-wochent-
licher Lagerung bei ——18°C durch eine stumpfe, aufgehellte

Farbe im gefrorenen Zustand unansehnlich zu werden began-
nen und dann im Verlauf der nichsten Monate einen immer
stirker werdenden Gefrierbrand bekamen!), zeigten die bei
—18 und —12°C untergebrachten verpackten Hihnchen nur
seitlich an der Brust, an der infolge des vorstehenden Schenkels
die Verpackung nicht fest an der Haut anlag, nach Lager-
zeiten von tiber sechs Monaten eine deutliche Verinderung im
Aussehen. Durch die helleren kleinen Stellen wurde der Ge-
samteindruck der Hihnchen sowohl im gefrorenen als auch im
aufgetauten Zustand kaum nachteilig beeinflu3t.

Die Hautfarbe der verpackten und unverpackten Hiahnchen
hatte sowohl im gefrorenen als auch im aufgetauten Zustand
eine sehr geringe Sittigung (Sattigungsstufe meist <2 nach der
Normfarbtafel DIN 6164), so dafl Unterschiede im Farbton
nur schwer zu erkennen waren, Die Farbbestimmungen durch
Vergleich mit den Farbtonkarten von Baumann an der Brust
und am Schenkel ergaben bei der Ausgangsbewertung Farb-
tdne von ,rot* (Tafel 8) bis ,orange nach gelb abweichend*
(Tafel 4) mit einer weitgehenden Abstufung ins Hzllgraue
(Farbwerte 218, 190, 184, 134, 106, 100). Bei den unverpackten
Proben war nach sechs Wochen die Farbe ins Gelbe (Tafel 3)
abgewichen (Farbwerte 72, 78, 84). Wihrend die Farbe der
verpackten Proben wihrend einer Lagerdauer von 12 Monaten
keine wesentlichen Verdnderungen gegentiber dem Ausgangs~
produkt zeigten (Farbwerte 100, 106, 111), hellten sich die un-
verpackten Hidhnchen wihrend der Lagerung infolge der Aus-
trocknung besonders an den mit Gefrierbrand befallenen Stel-
len stark auf und nahmen einen Gelbton an (iber Tafel 3 Farb-
werte 72, 78, 84 nach Tafel 2 Farbwerte 38, 45, 46).

Die durch trichromatische Farbmessungen mit dem Photo-
volt gewonnenen und nach Umrechnung ins Farbdreieck ein-
getragenen Meflwerte zeigten eine erhebliche Streuung, so daf8
an Hand der Farbkoordinaten tiber die Verinderungen bei der
Lagerung nichts ausgesagt werden kann, zumal grundsitzlich
schon bei sehr geringer Sittigung der Farben die Koordinaten
unter bestimmten Bedingungen keine zutreffende Vorstellung
von der Art der Farbempfindung geben. Der Unterschied im
Hellbezugswert vermittelt noch am besten einen Eindruck von
den Farbverinderungen der Oberfliche der unverpackten
Hihnchen wihrend der Lagerung. Fir die verpackten Hihn-
chen ergab sich bei den Messungen mit dem Photovolt durch-
gehend ein Hellbezugswert von 35 bis 409, im gefrorenen und
von 32 bis 40 im aufgetauten Zustand, dagegen hatte sich nach
dreimonatiger Lagerung der Wert fiir die unverpacke gelagerten
Hihnchen auf 50 und nach 4 1% Monaten auf 609, erhsht. Nach
sechs und zehn Monaten wurden Werte in der gleichen Grofien-
ordnung wie nach 41% Monaten gemessen, aber nach dieser
Zeit war auch der Hellbezugswert im aufgetauten Zustand auf
47 bzw. 50 angestiegen. Da mit der Erhthung des Hellbezugs-
wertes ein Ubergang zu einer etwas hoheren Sattigungsstufe
im Gelbbereich verbunden ist, wird bei den unverpackten Pro-
ben die subjektiv empfundene und mit der Farbkarte ermittelte
Farbe durch die mit dem Photovolt gemessenen Farbwerte be-
stitigt.

Unter den angewendeten Lagerbedingungen (Tabelle 3,
letzte Zeile) hatte sich bis zur ersten Qualitatsprifung nach einer
Lagerdauver von sechs Wochen die Farbe der unverpackten
Hihnchen gegeniiber derjenigen der verpackten bereits merk-
lich verindert (Farbwerte nach Baumann 72, 84), so dafl ihr
Verkaufswert beachtlich gesunken war. Nach den Beobach-
tungen wihrend der ersten Lagerzeit muf3 die Dauer der Ge-
frierlagerung auf drei bis sechs Wochen begrenzt werden,
wenn die Hihnchen im gefrorenen Zustand noch ansprechend
wirken sollen. Bei einwandfrei verpacktem Gefliigel wird die
Lagerdauer nicht durch Farbverinderungen, sondern durch
die Verinderung des Geruchs und des Geschmacks begrenzt.

Die Verdnderung des Geruchs und des Geschmacks

Die Durchschnittswerte der von den Priifern erteilten Ge-
schmacks- und Geruchsnoten sind in Bild 1 fir die bei ver-
schiedenen Temperaturen gelagerten, verpackten Hiahnchen,

') Die Entstehung des Gefrierbrandes wurde getrennt unfersucht; s. W. Part-

mann: ,Versuch einer strukturelien und funktioneilen Analyse von Gefrier-
brandschdden an Gefliigel”, Fleischwirtschaft 11 (1959), S. 347.
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bei —24°C gelagerten verpackten Hihnchen waren im Ge-
schmack von Note 8,6 auf 8,0 und im Geruch von Note 8,9
auf 7,9 im Mittel zuriickgegangen; sie hatten nach dieser La-
gerzeit ihren frischen Duft (Bloom) ebenfalls eingebiifit. Wih-
rend die stets gleich zusammengesetzte Prifergruppe ebenfalls
im weiteren Verlauf der Lagerung nur geringe Unterschiede
in der Qualitiat zwischen den bei —24 und —18°C gelagerten
verpackten Hihnchen fand, wurde der Geschmack der bei
—12 gelagerten Proben wesentlich schlechter beurteilt.

Ein statistischer Vergleich zwischen den durchschnittlichen
Utteilen tiber den Geschmack der bei verschiedenen Tempe-
raturen gelagerten Hiahnchen (Tabelle 4) zeigt, daf3 zwischen
den bei —18 und —24°C gelagerten Proben kein, dagegen zwi-
schen den bei —12 und —18°C gelagerten nach sechs Monaten
und weiterhin ein gut gesicherter Unterschied bestand. Fur den
Geruch und die Konsistenz ergaben sich ahnliche Verhiltnisse
(Bild 1).

Wenn die Durchschnittsnoten als MaB fiir die Qualitit ge-
nommen werden, ist der Geschmack der Hihnchen nach einer

Tabelle 4, Statistischer Vergleichder Urteile iber den
Geschmack der bei verschiedenen Temperaturen ge-
lagerten und der verpackten und unverpackten Hédhn-

0 2 4 6
Lagerzeit
Bild 1. Abfall der durchschnittlichen Geschmacks-, Geruchs- und
Konsistenznoten der verpackten Héhnchen wéhrend einer Lager-
dauer von 12 Monaten bei —24, —18 und —12°C

8 Monate 12

in Bild 2 fur die bei —18°C gelagerten unverpackten und ver-
packten Hihnchen aufgetragen worden.

Da die der Brust und dem Schenkel des gleichen Hihnchens
erteilten Geschmacks- und Geruchsnoten auch nach der Lage-
rung keine statistisch gesicherten Unterschiede aufwiesen,
wurde eine Durchschnittsnote aus diesen gebildet. Die in Bild
1 und 2 eingetragenen Punkte, Kreise und Quadrate sind dem-
nach Durchschnittswerte aus 20 bis 60 Einzelurteilen.

Der Verlauf der Kurven in Bild 1 zeigt, dal von Beginn der
Lagerung an die Giite des Geschmacks und Geruchs bei allen
Proben, gleich bei welcher der drei verwendeten Temperaturen
sie gelagert wurden, stetig zuriickging. Nach einer Lagerdauer
von 3 Monaten erhielten die anfangs im Mittel mit 8,6 (Ge-
schmack) und 8,9 (Geruch) bewerteten Hihnchen nur noch
eine zwischen 7 und 8 liegende Durchschnittsnote. Auch die
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Bild 2. Abfall der durchschnittlichen Geschmacks-, Geruchs- und
Konsistenznoten der bei —18°C gelagerten verpackten und un-
verpackten Hihnchen wéhrend einer Lagerdauer von 10 Monaten
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Bild 3. Oben: Prozentsatz der Geschmacksurteile, die bei den
Einzelbewertungen im Verlauf der Lagerdauer von 12 Monaten
bei —24, —18 und —12°C unter Note 5 lagen oder den Vermerk
»leicht ranzig* enthielten

Unten: Temperatur-Zeit-Werte fir die Gefrierlagerung der
Hdhnchen, wenn die Qualitdt am Ende der Lagerung noch ziem-
lich gut erhalten sein soll (1) und bis zur Grenze der Verkaufs-

eignung (2)




Lagerdauer von 8 bis 12 Monaten bei —24 und —18°C be-
friedigend bis ziemlich gut. Bei einer Betrachtung der Einzel-
noten zeigte sich, dafl ihre Streuung im Verlauf der Lagerung
stark zugenommen hatte; die Standardabweichung ¢ war von
0,5 Noten (Ausgangsbewertung) auf 1 bis 1,5 Noten nach acht
Monaten angestiegen. Die Bewertungsgruppe und die Prif-
bedingungen waren bei allen Kostproben gleich, so dafi die
Ursache fiir diesen Anstieg in der schwierigeren Beurteilung
von nicht besonders guten Proben und in der unterschiedlichen
Verianderung der einzelnen Teile des gleichen Hidhnchens oder
der parallel zueinander bewerteten Hihnchen zu suchen sein
diirfte. Da bei einer Durchschnittsnote von 6 von einigen Prii-
fern z. T. bereits eine unter 5 liegende Note gegeben oder durch
eine Bemerkung, wie z. B, leicht tranig, der Geltungsbereich
einer iiber 5 gewihlten Note eingeschrinkt wurde, gibt der
Mittelwert der Geschmacksnoten nur ein allgemeines Bild
iber den Qualititsverlauf wiahrend der Lagerung, sagt aber
nichts Endgiiltiges iiber die mogliche Lagerdauer im Hinblick
auf die Verkaufseignung aus.

Um zu einer den grofien Streuungen gerecht werdenden Be-
grenzung der Lagerdauer zu kommen, wurde in Bild 3 oben
der Prozentsatz der unter Note 5 liegenden bzw. mit einer ab-
filligen Bemerkung versehenen Urteile aufgetragen, die bei den
Bewertungen im Verlauf der Lagerzeit den unter verschiedenen
Bedingungen gelagerten Hihnchen gegeben wurden. Der Ver-
lauf der durch die Punkte in Bild 3 oben gelegten Geraden a3t
erkennen, dafl z. B. von den Geschmacksurteilen nach acht
Monaten bereits 39, fir die bei —24°C, 129, fur die bei
—18°C und 369, fur die bei —12°C gelagerten Hahnchen in
den mit dem Pridikat ,,kleine Miingel*‘ versehenen Notenbe-
reich von unter 5 einzustufen sind. Wenn im Hinblick auf die
iiberdurchschnittliche Empfindlichkeit und die sehr kritische
Einstellung einiger Pritfer einerseits und die getrennte Bewer-
tung der Haut andererseits ein Anteil von 109, unter 5 lie-
gende Noten als zuldssig angesehen wird, gibt die Gerade 2 in
Bild 3 unten die hochstmogliche Lagerdauer im Temperatur-
bereich von —24 bis —12°C an.

Nach dem Verlauf dieser Geraden sollte die bei —24°C lie-
gende Ware innerhalb von 10 bis 11 Monaten, die bei —18°C
liegende innerhalb von 7 bis 8 Monaten und die bei —12°C
untergebrachte innerhalb von 4 bis 5 Monaten verkauft werden.
Als qualitativ hochwertig konnen die Hahnchen nur zum Ver-
kauf angeboten werden, wenn die durch die Gerade 1 in Bild 3
unten gegebenen Temperatur-Zeit-Werte nicht Uberschritten
werden. Der Verlauf der Geraden ergibt sich aus den Schnitt-
punkten der Geraden mit der Abszisse in Bild 3 oben (0%
Urteile unter 5). Die danach mogliche Lagerdauer von 7 bis
8 Monaten bei —24°C, 5 bis 6 Monaten bei —18°C und 3
bis 4 Monaten bei —12°C entspricht etwa derjenigen, die
zuldssig ist, wenn ein Rickgang der durchschnittlichen Ge-
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Bild 4. Temperatur-Zeit-Abhdngigkeit fir die Gefrierlagerung
von Gefligel. I nach unseren Versuchswerten, 2 nach Commodity
Storage Manual [13], 3 nach Recommended Conditions [14],
6 nach Tressler [12] und nach Smith [22]. Lagerdauer bis zum
Auftreten eines eben wahrnehmbaren ranzigen Geschmacks:
4 nach unseren Versuchswerten, 5 nach Hanson und Mitarb. an
zubereiteien Héahnchen [15], 7 nach Dy Bois und Mitarb. [9]

schmacksnote auf 7, d. h. um 1,6 Noten in Kauf genommen
wird (6 bis 7 Monate bei —24 und —18°C und etwa 4 Monate
bei —12°C).

Einen Vergleich der gefundenen Temperatur-Zeit-Abhingig-
keit mit den eingangs genannten, hauptsichlich in den USA
ermittelten Werten, gestatten die Kurven in Bild 4. Auch wenn
man die Kurve 7 nicht beriicksichtigt, da sie die beginnende
Ranziditit angibt, bleibt ein weiter Bereich fur die Wahl der
Lagerzeiten bzw. -temperaturen. Die mogliche Lagerdauer
liegt danach, wenn man die Kurven I bis 6 zugrunde legt und
die Extremwerte aufler acht lafit, fur Geflugel zwischen 8 bis
12 Monaten bei —24°C, 6 bis 8 Monate bei —18 und 3 bis 4
Monate bei —12°C. Das Verhiltnis der Lagerverinderungen
bei 10°C Temperaturunterschied, der Q,,-Wert, betragt zwi-
schen —30 und —20°C 1,5 bis 2 sowie zwischen —20 und
—10°C 2 bis 4. Die Neigung der von uns ermittelten Kurven
liegt mit 1,5 bzw. 2 an der unteren Grenze dieser Werte und
entspricht im unteren Temperaturbereich der von Tressler, im
oberen Temperaturbereich der von Hanson und Mitarb, ge-
fundenen.

Die unverpackten Hahnchen waren nicht nur im Aussehen,
sondern nach sechs Monaten auch im Geschmack und Geruch,
deutlich schlechter als die unter gleichen Bedingungen gela-
gerten, in Cryovac-Beuteln verpackten (Bild 2 und 3, Tab. 4).
Sie koénnen, wenn die gleichen Anspriiche an den Geschmack
wie bei den verpackten gestellt werden, nach Bild 3 bei —18°C
und 65 bis 75% rel. Luftfeuchtigkeit nicht langer als zwei bis
drei Monate gelagert werden, da die Bildung eines ranzigen
Geschmacks durch die Austrocknung gefordert wird. Die La-
gerdauer der Hihnchen wird jedoch — wenn keine Ridume mit
extrem hoher relativer Luftfeuchtigkeit zur Verfiigung stehen
— durch die Verinderungen des Aussehens begrenzt,

Der Geruch der Hiahnchen sowie Geschmack und Geruch
der Brithe wurden in der Regel bei allen Lagerbedingungen
nicht schlechter bewertet als der Geschmack der Hiahnchen, so
daf} es zulissig erschien, auf Grund der diesen erteilten Ge-
schmacksnoten Temperatur-Zeit-Werte fir die Lagerung an-
zugeben.

Die als objektives Maf} fiir die Verinderung des Geruchs und
Geschmacks zu Beginn und im Verlauf der Lagerung be-
stimmten Peroxydzahlen und Thiobarbitursdurewerte sowie der
Gehalt an freien Fettsduren wiesen bei den im Gefrierraum
verschieden lang gelagerten Hihnchen noch grofiere Streuun-
gen als das Ausgangsprodukt (Tabelle 2) auf, so dafi daraus ein
Unterschied im Verhalten bei den verschiedenen Lagertempe-
raturen — wie er z. B. von Hanson und Mitarb. [15] oder Klose
und Mitarb. [16] gefunden wurde — oder zwischen verpackten
oder unverpackten Proben nicht zu ersehen ist. Lowe [20] weist
jedoch schon auf die starken Unterschiede in der Jodzahl des
Fettes von verschiedenen Hihnchen und auf die unterschied-
liche Empfindlichkeit fiir eine Oxydation hin, und Zaehringer u.
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Bild 5. Ergebnisse der Peroxydbestimmungen an verpackt bei

—24, —18 und 12°C und an unverpackt bei —18°C gelagerten

Hdhnchen wihrend einer Lagerdauer von 12 Monaten (Ausgangs-
" wert der verpackien Héhnchen 0)
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Mitarb. [21] fanden grofie Streuungen bei der Lagerung von
Schweinefleisch. Die an Fleisch der einzelnen Hihnchen ge-
fundenen Peroxydzahlen sind, um einen Eindruck von der
Hohe der Werte und ihrer Streuung zu geben, in Bild 5 tiber
der Zeit aufgetragen worden. In dhnlicher Weise weichen die

‘Thiobarbitursiaurezahlen und der Gehalt an freier Fettsiure

des Fleisches der Hihnchen voneinander ab, Im gréfiten Streu-
bereich nach acht Monaten wurden Thiobarbitursiurewerte
von 0,4 bis 6 und eine S#urezahl von 6 bis 26 mg KOH/g Fett
gefunden. Trotz der groflen Streuung l4fit sich bei den Pero-
xydzahlen und mehr noch bei den Thiobarbitursdurewerten
eine ansteigende Tendenz bis zu einer Lagerdauer von sechs
bis acht Monaten und dann ein Riickgang der Werte fest-
stellen. Die im Fett des Hihnchenfleisches mogliche Hochst-
menge an Peroxyden und an mit Hilfe des Thiobarbitursiure-
testes nachgewiesenem Malondialdehyd scheint demnach im
Verlauf dieser Lagerzeit erreicht zu werden. Darauf deuten auch
die Analysenergebnisse von Zaehringer u. Mitarb. hin.

Die Werte fur die Haut sind bis zu einer Lagerzeit von sechs
Monaten meist und weiterhin stets erheblich kleiner als fur
die am Fleisch gefundenen. Die Streuung ist jedoch bei ihnen
nicht weniger grofi.

Die Verinderung der Konsistenz

Die Mittelwerte der Konsistenznoten, die den einzelnen unter
verschiedenen Bedingungen gelagerten Proben im Verlauf der
Lagerung erteilt wurden, sind in Bild 1 und 2 oben aufgetragen.
Zwar wurde, die Ausgangsbewertung ausgenommen, die Kon-~
sistenz des Brustfleisches bei allen Kostproben schlechter be-
wertet als die des Schenkelfleisches, aber da der Unterschied
unabhiingig von der Lagerzeit und -temperatur im Durch-
schnitt stets eine halbe bis eine Note betrug, gibt die Durch-
schnittsnote ein gutes Bild von der allgemeinen Verinderung
der Konsistenz. Im Verlauf der Lagerung fielen die durch-
schnittlichen Konsistenznoten der verpackten Hihnchen bei
—24 und —18°C gleich stark von 8,5 auf 6 ab, auch die bei
—12°C gelagerten Proben zeigten bis zu einer Lagerdauer von
sechs Monaten den gleichen Riickgang, withrend sie bei Lager-
zeiten von acht Monaten und daritber etwas schlechter be-
wertet wurden. Nach dieser Lagerdauer wurde nicht nur das
Brustfleisch und z. T. auch das Schenkelfleisch der bei —12°C
gelagerten Hihnchen von den meisten Priifern als trocken emp-
funden, sondern auch das Fleisch vieler der bei tieferen Tem-
peraturen gelagerten Proben.

Ein deutlicher Unterschied zeigte sich zwischen den bei
-18°C gelagerten verpackten und unverpackten Proben
(Bild 2). Wihrend von den verpackten Proben nur vereinzelte
Hiahnchen bei lingerer Lagerdauer, insbesondere bei —12°C,
ein sehr trockenes Brustfleisch und auch ein trockenes und
ziaher gewordenes Schenkelfleisch hatten, war eine solche Kon-
sistenz bei den 8 bzw. 10 Monate gelagerten unverpackten Pro-
ben die Regel, das Fleisch der Brust war sehr trocken, lockerer
und griesig, das des Schenkels trockener und ziher geworden.

Die Verschlechterung der Konsistenz der Hihnchen wih-
rend der Lagerung entspricht nahezu derjenigen des Ge-
schmacks, so-dafl die Temperatur-Zeit-Werte in Bild 3 auch
die Verinderung der Konsistenz beriicksichtigen.

Zwischen den Konsistenznoten und den Ergebnissen der
Festigkeitsmessungen wurde keine Korrelation gefunden. Die
nach verschieden langer Lagerzeit bei den einzelnen Tempe-
raturen an der Brust- und Schenkelmuskulatur gemessenen
Quetschkrifte und deren Streuung lagen in der Grofienord-
nung der Ausgangswerte (Tabelle 2). Auch das als sehr trocken
beurteilte Fleisch ergab keine auffallend vom Durchschnitt ab-
weichenden Werte. Die Menge des lockeren, nach der Methode
von Grau und Hamm abgeprefiten Wassers stieg im Fleisch des
Schenkels, aber auch in dem der Brust wihrend der Lagerung
bis zu einer Dauer von 8 bis 10 Monaten ganz leicht an. Zwi-
schen den unter verschiedenen Bedingungen gelagerten Hihn-
chen war kein Unterschied in der Prefiwassermenge festzu-
stellen. Die Streuung der an gelagerten Hiahnchen gefundenen
Werte entsprach derjenigen der Ausgangswerte.

Die Konsistenz gefrorener, stark eiweiBhaltiger Iebensmittel
wird durch die Verinderung des Eiweifles beeinfluit [23]. Die

Denaturierung des Eiweifies wihrend der Lagerung, die Haupt-
ursache von Konsistenzinderungen, wurde nicht untersucht, da
uns fur Gefltigelfleisch keine geeignete Methode zur Verfiigung
stand ; es wurde aber durch Bestimmung des Gehalts an Tyro-
sin und der gesamten freien Aminosiuren iberpriift, ob bei der
Gefrierlagerung noch autolytische Verinderungen des Ei-
weifles auftreten. Nach den Ergebnissen bleibt der Gehalt an
Tyrosin bei Beriicksichtigung der Streuung der Werte kon-
stant; der Gehalt an gesamten freien Aminosguren stieg jedoch
wihrend der Gefrierlagerung bei allen Proben — bei —12°C
etwas stirker als bei —18 und —24°C — deutlich an. Ein Ab-
bau der elastischen Fasern des Bindegewebes von Gefliigel bei
langer Gefrierlagerung durch die Einwirkung spezifischer Pro-
teasen auf Elastin wurde beobachtet [24]. Da die Aktivitit
Eiweifl abbauender Enzyme im Temperaturbereich von —12
bis —24°C sehr klein ist [25] und z. B. im Fisch- und Rind-
fleisch praktisch keine Verinderungen hervorruft [26, 27],
sollen die Ursachen des von uns gefundenen Anstiegs an freien
Aminosiuren niher untersucht werden.

Zusammenfassung

Hihnchen bekannter einheitlicher Rasse, Aufzucht und Ver-
arbeitung, wurden in Cryovac-Beuteln verpackt und unverpackt,
bei —24, —18 und —12°C gelagert und die Verianderungen
wihrend der Gefrierlagerung untersucht, um der deutschen
Gefrierwirtschaft Unterlagen tiber die mogliche Lagerdauer bei
bestimmter Temperatur oder die erforderliche Temperatur bei
vorgegebener Lagerdauer — die Temperatur-Zeit-Abhingig-
keit — fiir die Gefrierlagerung von Gefltigel in die Hand geben
zu konnen. Nach den in Abstinden von 1% bis 3 Monaten
wihrend der einjihrigen Lagerdauer vorgenommenen organo-
leptischen Bewertungen ergaben die Durchschnittsnoten der 7
bis 10 Prufer fir den Geschmack, den Geruch und die Konsi-
stenz einen statistisch gesicherten Unterschied zwischen den
bei —12 und den bei —18°C, dagegen keinen zwischen den bei
—18 und —24°C gelagerten Hihnchen. Eine Auswertung der
erteilten niedrigen Geschmacksnoten ergab jedoch eine etwas
bessere Haltbarkeit bei —24°C als bei —18°C. Es zeigte
sich, daf} die verpackten Hihnchen 10 bis 12 Monate bei —24°C,
7 bis 8 Monate bei —18°C und 4 bis 5 Monate bei —12°C ge-
lagert werden konnten, bis eine eben erkennbare Ranziditdt
auftrat. Wenn eine befriedigende bis gute Qualitit nach der
Gefrierlagerung gewiinscht wird, sollten die Hihnchen nach
einer Lagerdauer von 7 bis 8 Monaten bei —24, 5 bis 6 Monaten
bei —18 und 3 bis 4 Monaten bei—12°C verbraucht werden.
Waihrend die Lagerdauer der verpackten Hihnchen durch das
Auftreten eines ranzigen Geschmacks begrenzt wird, bestimmt
bei unverpackten die Verinderung des Aussehens die mog-
liche Lagerzeit. Nach 3 bis 6 Wochen trat bereits eine merk-
liche Abtrocknung und Aufhellung ein. Eine beginnende Ran-
ziditdt wurde nach 3 bis 4 Monaten festgestellt,

Der Gewichtsverlust der in Cryovac-Beuteln verpackien 1000
bis 1200 g wiegenden Hihnchen betrug bei —18°C und 65 bis
75%, rel. Luftfeuchrtigkeit 0,045% im Monat, wihrend unter
den gleichen Bedingungen die unverpackten 1,39, im Monat
abnahmen.

Die Ergebnisse der chemischen und physikalischen Be-
stimmungen erwiesen sich fiir die Beurteilung der Qualitit als
wenig aufschlufireich.[954]
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