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Aus der Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach BRD

Moderne Hitzesterilisation von Fleischkonserven!
von F. Wirth?

I. Einleitung

Die durch Erhitzung haltbar gemachte Fleischkonserve hatte nach dem
letzten Krieg vielerorts erhebliche Abneigungen des Verbrauchers zu iiber-
winden. Fiir diese Aversion war oft weniger die Zusammensetzung der Fleisch-
waren als das angewandte Herstellungsverfahren verantwortlich. Aus Griinden
der Verderbnissicherheit und mangels besserer technischer Verfahren wurde
vielfach auf Kosten des Genullwertes «iibersterilisiert»; daraus resultierten
Konsistenz-, Farb- und Geschmacksmaéngel, die den wahren Produktcharakter
stark verdnderten. Inzwischen aber zeigt der Verbrauch an Fleisch- und Wurst-
konserven, trotz des konkurrierenden vielseitigen Angebotes an Frisch- und
Tiefgefrierwaren, gleichméflig steigende Tendenz. Sowohl sich wandelnde Ver-
zehrsgewohnheiten, Dienstleistung fiir die Hausfrau im Sinne der «convenience
food», wachsender Tourismus als auch private und staatliche Bevorratungen
mit Konserven tragen zu diesem Aufwirtstrend bei.

Insbesondere aber kann festgestellt werden, dafl in den letzten 20 Jahren
durch Entwicklung besserer Technologien bei der Fertigung des Fiillgutes,
durch bessere maschinentechnische Ausriistungen und durch Anwendung neuer
Verfahren der Hitzesterilisation die Voraussetzungen fiir wesentlich bessere
Qualititen bei vielen Fleischkonservenarten geschaffen werden konnten. Zwei-
fellos kommt auch in Zukunft einer lagerungssicheren Konserve grofle Bedeu-
tung zu. Zur Vorratshaltung von Fleisch wird dabei die Hitzekonservierung
sicherlich weiterhin im Vordergrund stehen, denn es ist kaum zu erwarten,
daf} in absehbarer Zeit ein giinstigeres, weniger aufwendiges Konservierungs-
verfahren der Hitzebehandlung entscheidend den Rang ablaufen und von gro-
Berer kommerzieller Bedeutung sein wird. Es erscheint daher lohnend, weiter
an der Verbesserung der hitzesterilisierten Fleischkonserve zu arbeiten und
moderne Sterilisationsanlagen in den Betrieben zu investieren.

Das Verfahren der Konservierung durch Hitze begann vor etwa 170 Jah-
ren, als es erstmals Appert [1] intuitiv gelang, drei grundlegende, heute noch
giiltige Forderungen fiir die Hitzekonservierung einzuhalten: 1. Einfiillen in
geeignete Behiilter, 2. luftdichter Verschlu}, 3. Erhitzen im Wasser- oder
Dampfbad.

1 Vortrag im Rahmen der Jahresversammlung und Vortragstagung der Schweiz. Tierirztl.
Vereinigung fiir Fleischhygiene am 7.Dezember 1972 in Bischofszell.

2 Adresse: Dr. F. Wirth, Bundesanstalt fiir Fleischforschung, D-8650 Kulmbach, Blaich 4,
BRD.
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I1. Konzeption der Hitzebehandlung

Die bakteriologische Zielsetzung der Fleischkonservenherstellung ist heute
durch zwei Forderungen charakterisiert. Einmal sollen solche Mikroorganismen
und deren Sporen ausgeschaltet werden, die sich wihrend der Lagerung der
Konserven vermehren und Toxine bilden kénnen und damit die menschliche
Gesundheit gefihrden (gesundheitliches Problem). Bei einer vom Gesundheits-
standpunkt sicheren Konserve mull vor allem die Ausschaltung von Clostridium
botulinum, dem gefihrlichsten und dabei hitzewiderstandsfahigen Toxinbildner,
gewihrleistet sein. Mit seiner Ausschaltung sind alle anderen Toxinbildner bzw.
Lebensmittelvergifter eliminiert. Zum anderen sollen auch solche Mikroorga-
nismen zerstort oder an der Vermehrung gehindert werden, die die Konserven
verderben und damit ungeniebar machen (wirtschaftliches Problem). Die
vom wirtschaftlichen Standpunkt stabile Konserve muf} die Ausschaltung von
Clostridium sporogenes, einem Faulnis verursachenden, ebenfalls sehr hitze-
widerstandsfihigen Sporenbildner, gewihrleisten. Zwar gibt es unter den Ver-
derbniserregern noch hitzeresistentere Keimarten, wie C. thermosaccharolyti-
cum; diese und andere thermophile Keimarten entwickeln sich jedoch im all-
gemeinen erst oberhalb 40° bis 50°C, also bei Temperaturen, die in der ge-
mafigten Klimazone nur unter ganz extremen Lagerbedingungen oder bei
stark verzogerter Abkiihlung der Behalter nach dem Erhitzungsvorgang (fehler-
hafte Kiihlung) auftreten konnen. Hitzebehandlungen, die zur Ausschaltung
von C. botulinum und C. sporogenes fiithren, ergeben ohne besondere Kiihl-
bedingungen lagerfahige Konserven (Vollkonserven).

Fiir eine Reihe von Fleischkonserven ist jedoch diese intensive Hitze-
behandlung — auch bei Anwendung moderner technischer Verfahren — bis heute
mit erheblichen Einschrinkungen im GenuBwert verbunden. Die damit not-
wendige schonendere Erhitzung fiihrt zu einer verminderten Haltbarkeit bzw.
verlangt Einschrinkungen im Hinblick auf die Lagertemperatur und Lager-
zeit. Auf dieser Basis, ndmlich der angewandten Hitzebehandlung und der
daraus resultierenden Lagerfihigkeit, haben wir kiirzlich eine Einteilung der
Fleischkonserven vorgeschlagen (Tab.1) [6, 17].

Die Halbkonserve (Typ I) hat nur einer schonenden Erhitzung unterlegen
(iiberwiegend werden Kerntemperaturen von 65° bis 75°C erreicht). Hohere
Temperatureinwirkungen wiirden den Produktcharakter entscheidend ver-
andern (z. B. Aroma und Konsistenz bei Kochschinken). Um die iiberlebenden
Mikroorganismen an rascher Vermehrung zu hindern, ist daher die strikte Kiihl-
lagerung der Halbkonserve notwendig. Die mogliche Lagerzeit ist weitgehend
von der Lagertemperatur abhéiingig (z. B. maximal 6 Monate bei 5°C oder maxi-
mal 3 Monate bei 10°C). Insgesamt sind die Halbkonserven jedoch aufgrund
fortschreitender bakterieller Verdnderungen nur kurzfristig lagerfihig.

Die Dreiviertelkonserve (Typ 1I) steht nach Hitzebehandlung und Haltbar-
keit zwischen der Halbkonserve und der Vollkonserve. Dieser Typ darf nur
noch die Sporen der mesophilen Clostridien sowie hitzeresistente Sporen der
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Tab.1 Fleischkonserventypen in Abhingigkeit von der Hitzeeinwirkung und Lagerfihigkeit.
Durch diese Erhitzung Bezeich a
Typ Hitzebehandlung werden weitgehend f‘zelc o Lo
; agerfihigkeit
ausgeschaltet :
1 65° bis 75°C erreicht vegetative Mikro- Halbkonserven
organismen «kurzfristig lagerfihigy,
z.B. max. 6 Monate bei
5°C

11 Fs 0,65 bis 0,80 wie I und die Sporen Dreiviertellonserven
mesophiler Keimarten «mittelfristig lagerfihig»,
der Gattung Bacillus z.B. max. 6 bis 12 Monate

bei 15°C

I1I Fs 5,0 bis 6,0 wie II und die Sporen Vollkonserven
mesophiler Keimarten «langfristig lagerfihig»,
der Gattung Clostridium z.B. max. 4 Jahre bei

25°C (abiotischer Ver-
derb)

v Fs 16,0 bis 20,0 wie I1I und die Sporen Tropenkonserven
thermophiler Keimarten «tropenlagerfihig», z. B.
der Gattung Bacillus und | max. 1 Jahr bei 40°C
Clostridium (abiotischer Verderb)

Thermophilen enthalten. Weitgehend ausgeschaltet sind dagegen — neben allen
vegetativen Formen von Mikroorganismen — die fiir die Verderbnis von Fleisch-
waren oft verantwortlichen Sporen der mesophilen Keimarten der Gattung
Bacillus. Dafiir sind nach unseren Untersuchungen Hitzebehandlungen mit
Fs-Werten von 0,65 bis 0,80 ausreichend, die durch eine Erhitzung bei etwa
108° bis 112°C in 6konomisch vertretbaren und gleichzeitig qualitétsschonen-
den Zeiten zu erreichen sind. Im Hinblick auf die Hemmung der Auskeimung
iiberlebender Clostridien-Sporen halten wir eine Lagerung der Dreiviertel-
konserve bei Temperaturen bis hichstens 15°C fiir notwendig, und die Lager-
zeit sollte 12 Monate nicht iiberschreiten (miltelfrisivg lagerfihig). Derart er-
hitzte Konserven befinden sich seit langem und in groBler Zahl im Handel,
insbesondere sind es solche Fiillgiiter, bei denen eine Intensiverhitzung um
120°C zu mehr oder weniger erheblichen sensorischen Méngeln fiihrt (z.B.
Brithwurst, Leberwurst, Blutwurst, Siilze). Eine sinnvolle Einordnung dieser
von uns als Dreiviertelkonserve bezeichneten Konserven war bisher unter-
blieben.

Die Vollkonserve (Typ I11) soll in geméiBigten Klimazonen auch ohne Kiih-
lung gesundheitssicher und lagerstabil sein. Voraussetzung dafiir ist die Aus-
schaltung von C. botulinum und C. sporogenes. Das wird erreicht durch eine
Erhitzung mit Fs-Werten von 5,0 bis 6,0, wobei im allgemeinen Autoklav-
temperaturen zwischen 117° und 130°C angewandt werden. Die Vollkonserve
ist langfristig lagerfihig. Die Begrenzung der Lagerfihigkeit nach z.B. vier
Jahren bei 25°C ist nicht bakteriell, sondern durch den abiotischen Verderb
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gegeben. Die bei Vollkonserven angewandte KErhitzung schaltet nicht die
thermophilen, oft extrem hitzewiderstandsfidhigen Sporenbildner aus; daher ist
eine Lagerung bei Temperaturen iiber etwa 40°C nicht moglich.

Bei der Tropenkonserve (Typ IV) wird auch die Ausschaltung der thermo-
philen Sporenbildner beriicksichtigt. Die dafiir notwendige intensive Erhit-
zung (Fs = 16,0 bis 20,0) ist ohne wesentliche Einschrankungen im Genuf3wert
bis heute nur bei einigen Fleischkonservenarten und dann nur unter bestimm-
ten Bedingungen moglich. Diese tropenlagerfihigen Konserven sind auch bei
Temperaturen iitber 40°C in bakteriologischer Hinsicht stabil; der beschleu-
nigte abiotische Abbau bei extrem hohen Lagertemperaturen wird jedoch nur
eine relativ kurze Lagerung ermaglichen.

Tab.2 Durchschnittliche pH-Werte fiir einige Fleischkonserven.

Produkt Vor der Erhitzung | Nach der Erhitzung
Blutwurst . . . . . . . 7,0 6,8
Rindfleisch . . . . . . 5,8 6,0
Corned beef . . . . . . 6,0 6,1
Schweinefleisch 6,0 6,3
Brihwurst . . . . . . 6,0 6,2
Dosenwiirstchen . . . . 6,1 6,2
Leberwurst . . . . . . 6,2 6,2
Gulasch. . . . . . . . 5,1-5,9
Bouillonsuppe . . . . . 6,0-6,5
Cremesuppe . . . . . . 5,8-6,2
Ochsenschwanzsuppe . . 5,2-5,6
Linsen mit Fleisch . . . 5,8-6,2
Bilze = : = s & s5-3 = . 4,5-5,5

Seit langem trifft man auch eine pH-abhdingige Einteilung der Konserve
in «schwachsaure» (pH > 4,5), «saure» (pH 4,0-4,5) und «stark saure»
(pH < 4,0), wobei vor allem die Wachstumsgrenze fiir C. botulinum bei pH 4,5
interessant ist [10].

Bei wenigen Ausnahmen zihlen die zur Hitzekonservierung geeigneten
Fleischwaren zu den schwachsauren Fiillgiitern mit pH-Werten um 6,0 (Tab. 2).
Einen abweichend hohen pH-Wert hat die Blutwurstkonserve; relativ niedrige
Werte konnen Siilzkonserven aufweisen. Dieser fiir bakterielles Wachstum rela-
tiv giinstige pH-Wert um iiberwiegend 6,0 zwingt bei der Fleischkonserven-
herstellung zur genannten maoglichst intensiven Hitzebehandlung. Bei anderen
Lebensmitteln, so zahlreiche Obst- und Gemiisekonserven, mit pH-Werten
unter 4,5 sind dagegen viel schonendere Erhitzungen maoglich. Bei Fleischkon-
serven besteht diese Moglichkeit praktisch nur fiir kréiftig gesduerte Siilzwaren:
ein pH-Wert von 4,5 ist fiir Siillzen geschmacklich noch vertretbar. Die Ein-
haltung dieses pH-Wertes ergibt auch nach schonender Erhitzung (um 100°
bis 105°C) eine gut zu lagernde Siilzkonserve.
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II1. Hitzeverhalten von Fleischkonserven

Das anzuwendende Erhitzungsverfahren bei der Herstellung von Fleisch-
konserven kann nicht nur von einer erwiinschten Haltbarkeit ausgehen, sondern
mufl auch den GenuBwert des jeweiligen Produktes beriicksichtigen. Der
GenuBwert der verschiedenen Fleischkonservenarten wird aber durch die glei-
che Hitzeeinwirkung in unterschiedlichem Ausmal} beeintrichtigt, und zwar in
Abhingigkeit von der Art, Zusammensetzung und Herstellung der Fiillgiiter.
Mit anderen Worten: die verschiedenen Fleischwaren sind unterschiedlich hitze-
empfindlich, und es lassen sich nicht bei allen Produkten moderne qualitits-
schonende Verfahren anwenden.

Als hochwertiger Eiweil}trager ist Fleisch, insgesamt gesehen, ein hitze-
empfindliches Lebensmittel. Muskel- und insbesondere Fettgewebe sind auller-
dem schlechte Widrmeleiter, und in Abhéngigkeit von Zusammensetzung und
Konsistenz erfolgt bei manchen Fleischkonserven die Wirmedurchdringung
iiberwiegend durch die ungiinstige Konduktionserhitzung. Die primére Frage
bei der Hitzesterilisation von Fleisch ist daher die nach der Form der Wirme-
iibertragung im Produkt bzw. Behiltnis. Thre Beantwortung bestimmt die
Wahl des Sterilisationsverfahrens, denn die Ubertragung der Wirme von der
Dosenwandung zum Doseninneren erfolgt bei Fleischfiillgiitern entweder durch
rasche Konvektion von Flissigkeit oder durch langsame Konduktionserhitzung
fester Teile; zumeist liegen Kombinationen beider Formen der Wirmeiiber-
tragung vor. Sind im Fiillgut in groBer Menge fliissige Bestandteile vorhanden,
wie etwa bei Fleischgerichten mit Sauce und Wiirstchen in Lake, oder entsteht
die Fliissigkeit wihrend der Erhitzung ausreichend, z.B. durch Verfliissigung
von Fett bei Leberwurst oder aus dem rohen Fleisch austretende Gewebe-
flissigkeit, so bilden sich zwischen den festen Bestandteilen wiarmeiibertra-
gende Stromungsbahnen, die zu einem relativ raschen Temperaturanstieg im
Doseninneren fiihren konnen und die Anwendung giinstiger Hitzebehandlungs-
verfahren erméglichen. Ist das Fiillgut dagegen fest, z. B. Schinken, oder ist es
pastos und gerinnt bei der Erhitzung zusammenhéngend, z. B. Brithwurst und
Blutwurst (65°C), so kann die Wéarmeiibertragung in dieser festen Masse iiber-
wiegend nur durch direkte Leitung von Partikel zu Partikel erfolgen; es wird
dann relativ lange dauern, bis auch im Inneren des Behilters die notwendige
Sterilisationstemperatur erreicht ist.

Einen wesentlichen Einflufl auf die Warmeleitung hat auch der Zerkleine-
rungsgrad des Fiillgutes. Bei Fleisch wird die Hitzepenetration in den Konser-
ven mit zunehmender Zerkleinerung verlangsamt, beim Fettgewebe dagegen
tritt mit fortschreitender Zerkleinerung eine Verbesserung der Wirmeleitung
ein. Da nun Fleisch- und Wurstkonserven in der Zusammensetzung sehr unter-
schiedliche Fleisch-Fett-Gemische sind und auch der Zerkleinerungsgrad stark
schwankt, erkliren sich die Probleme bei der Festlegung des optimalen Ver-
fahrens und die stark schwankenden Erhitzungszeiten bei gleichem Sterilisa-
tionseffekt.
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IV. Erhitzungsverfahren
1. Rotationssterilisation

Ein entscheidender technischer Fortschritt auf dem Gebiet der Hitze-
konservierung von Fleisch war die Einfithrung der Rotationssterilisation in die
industrielle Produktion vor etwa zehn, verstirkt seit etwa fiinf Jahren. Der
Konservenbehilter und damit das Fiillgut werden bei diesem Verfahren wiih-
rend der Erhitzung im Autoklav rotierend oder pendelnd bewegt. Die sinnvolle

Tab.3 EinfluB von Rotations- und Kurzzeit-Hoch-Erhitzung auf die Wirmepenetration einiger
Fleischkonservenarten bei gleichem Sterilisationseffekt. Dosenformat 99/63 mm: Fiillgewicht:
400 g; Rotation 30 U/Min.

21 - 120°C, Stand

Min.. [ =120°C, Rotation
110 E3 =130°C, Rotation
901
70‘
50‘
30|
10
Brihwurst Leberwurst Gulasch Wirstchen
in Dosen

Anwendung des Verfahrens bietet die Moglichkeit, eine Reihe von Fleisch-
konservenarten kiirzer und damit schonender zu erhitzen; bessere Erhaltung
des Genuf3- und Nahrwertes ist das Ergebnis. Die Anwendung einer Bewe-
gungssterilisation bei Fleischfiillgiitern ist aber nur sinnvoll, wenn ein erheblicher
Flissigkeitsanteil vorhanden ist oder diese Fliissigkeit wahrend der Erhitzung
sehr bald entsteht. Durch die mechanische Bewegung — hédufig unterstiitzt
durch eine wandernde Gasblase des Kopfraumes — kommt es dann zur fortge-
setzten Durchmischung des Fiillgutes und zum schnellen Vordringen der
Wirme zum thermischen Mittelpunkt der Dose. Je nach Art und Zusammen-
setzung des Konservengutes konnen bei diesem Verfahren Verkiirzungen der
Sterilisationszeiten bei Fleischkonserven bis 50 9%, gegeniiber einer Sterilisation
im statischen Zustand erreicht werden (Tab.3).

Die beim Rotationsverfahren zu erzielenden Qualititsverbesserungen be-
treffen Konsistenz, Aussehen und Geschmack. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dafB einmal hohe Temperaturen wesentlich kiirzere Zeit auf das Konservengut
einwirken und es zum anderen durch die laufende Durchmischung keine
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fixierte Randzone gibt, die der hohen Temperatur besonders lange ausgesetzt
wire.

Die Anwendung von 30 Umdrehungen der Dose/Minute ergibt bei vielen
Fleischfiillgiitern den optimalen Effekt. Fiir Produkte mit gro3em Fliissigkeits-
anteil oder mit besonders diinnfliissiger Konsistenz dieser Flissigkeit kénnen
auch haufig schon 10 bis 20 Umdrehungen/Minute den wesentlichen Vorteil
der Warmegangsbeschleunigung bringen. Bei Fiillgiitern mit hohem Anteil
einer schwach viskosen Fliissigkeit, z. B. bei Dosenwiirstchen, wird dabei die
beschleunigte Hitzedurchdringung iiberwiegend einfach durch deren intensive
Stromung erreicht, und ein Kopfraum im Behéltnis ist entbehrlich. Dagegen
mul} bei Produkten mit stark viskoser Flissigkeit, z. B. Bratenkonserven, ein
angemessener Kopfraum (Gasraum) im Behiltnis vorhanden sein, denn die
wihrend der Drehbewegung im Behiltnis wandernde Gasblase ist hier fiir den
Mischeffekt entscheidend verantwortlich [2, 3, 7, 8, 9, 14].

2. Kurzzeit-Hocherhitzung

In den letzten Jahren haben auch bei der Fleischkonservenherstellung
Verfahren der «Kurzzeit-Hocherhitzung» (HTST = high-temperature-short
time) Eingang gefunden. Diesem Verfahren liegt die Erfahrung zugrunde, daf3
eine kurzzeitige Erhitzung bei hohen Temperaturen hiufig das Lebensmittel sowohl
erndhrungsphysiologisch als auch im Genufwert weniger beeintrichtigt als evne zur
Erzielung des gleichen Sterilisationseffektes notwendige lingere Erhitzung bei nied-
rigeren Temperaturen.

Durch die kurzzeitige Hocherhitzung von Fleischkonserven, die oft gut
mit der Rotationssterilisation zu kombinieren ist, konnen erhebliche Qualitéts-
verbesserungen erzielt werden. Voraussetzung fiir die Anwendung des Verfah-
rens ist, dal} das Fiillgut einen erheblichen, moglichst eiweiBarmen Fliissig-
keitsanteil in Form von Saucen, Laken oder anderen Aufgiissen aufweist
(Gulasch, andere Bratenkonserven, Wiirstchenkonserven). Die Fliissigkeit kann
einerseits einen lingeren Kontakt der Einzelbestandteile des Fiillgutes mit der
sehr hoch erhitzten Dosenwand verhindern und ermdglicht andererseits einen
aulerordentlich schnellen Temperaturanstieg in allen Bereichen des Behélt-
nisses. Damit konnen kurzfristic Temperaturen erreicht werden, die eine sehr
rasche Ausschaltung hitzeresistenter Sporen ermoglichen. Nachdem der er-
wiinschte Sterilisationseffekt erreicht ist, muf} durch die sehr rasch einsetzende
Kiihlung der qualititsmindernde hohe Temperaturbereich moglichst schnell
wieder verlassen werden. — Ohne Vorteil ist dagegen die Anwendung der Kurz-
zeit-Hocherhitzung bei Wurstkonserven vom Brithwurst- oder Leberwurst-
typ. Durch fehlende oder zuwenig wirksame Fliissigkeitsanteile im Fiillgut
unterliegen vor allem die Randpartien zu lange dem hohen Temperatureinfiul3,
so daf} sich erhebliche Hitzeschidigungen mit deutlichen Farb-, Konsistenz-
und Geschmacksabweichungen ergeben (Tab.3) [12].
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3. Optvmaler Temperaturbereich

Die Sterilisation von Fleisch und Wurst zu lange lagerfihigen Konserven
wird oft miv der Vorstellung einer generellen Erhitzung bei Temperaturen um
+-120°C verbunden. Sowohl Temperaturen oberhalb wie auch unterhalb die-
ses Bereiches konnen jedoch unter Erzielung gleicher oder zumindest ausrei-
chender Sterilisationseffekte bei wesentlicher Verbesserung der Qualitit der
Produkte angewendet werden. Man kann daher von einem optimalen Tempera-
turbereich fur jede Konservenart sprechen. Fiillgiiter mit relativ hohem, wenig

Tab.4 Optimale Erhitzungsbereiche fir den GenuBwert von Fleischkonserven.

Temperaturbereich Produkt
130°C Gulasch
(140°C) Bratenkonserven

Fleischsuppen, gebunden und ungebunden
Eintopfgerichte (Hiilsenfriichte, Reis)

Rindfleisch im eigenen Saft
Corned beef

120°C Schweinefleisch im eigenen Saft
Schmalzfleisch

Dosenwiirstchen

Leberwurst
110°-115°C Brithwurst
Blutwurst

Siilze

eiweilireichem Fliissigkeitsanteil eignen sich gut fiir Sterilisationstemperaturen
zwischen +125° bis 4 140°C im Verfahren der Kurzzeit-Hocherhitzung. Eine
Hitzebehandlung von +120°C sollte im wesentlichen Fiillgiitern vorbehalten
sein, die keinen grofleren Fliissigkeitsanteil aufweisen oder bei denen sich Fliis-
sigkeit wihrend der Erhitzung in Form von eiweifireichem Fleischsaft und
fliilssigem Fett zu langsam oder nicht ausreichend bildet und die andererseits
nicht iibermaBig hitzeempfindlich sind. Besonders temperaturempfindliche Pro-
dukte, etwa Leberwurst, sterilisiert man vorzugsweise im Bereich von 1107
bis +115°C (Tab.4).

Bei gleichem Sterilisationseffekt sind oft schon durch 5°C Temperatur-
unterschied auBerordentliche Verbesserungen im Genulwert zu erzielen.

4. Vakuwum-Anwendung ( Luftentzug)

Ebenso wie zahlreiche andere Lebensmittel unterliegen auch Fleischwaren
iiberwiegend nachteiligen Reaktionen und Verdnderungen bei Hinwirkung von
Sauerstoff. Das Bestreben, Luft und damit Sauerstoff aus dem Reaktions-
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bereich der Fleischwaren zu entfernen, ziahlt daher heute zu den modernen
Technologien bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen. Die Wirkung von
Luft in Fleischkonserven nimmt Einflul} auf Farbe und Geschmack sowie teil-
weise auf die Konsistenz der Produkte (Tab.5).

Bereits wihrend der Erhitzung reagiert ein mehr oder weniger grofier Teil
des Muskelfarbstoffes mit dem in die Fleischmasse selbst und in das Behltnis
eingeschlossenen Sauerstoff zu braunem bis braungrauem Met-Myochromogen.
Das Erscheinungsbild der Fleischware als eine jeweilige Mischfarbe aus meh-
reren moglichen, erwiinschten oder unerwiinschten Farbverbindungen des Myo-

Tab.5 EinfluB von Luft (Sauers'off) auf feinzerkleinerte Fleischkonserven.

1. Farbmdngel
Chemische zu bla3, Vergrauungen, schlechte
Wirkungen Farbhaltung

2. Geschmacksmdngel
Fettabbau (Altgeschmack, Ranzigkeit)
EiweiBabbau (Altgeschmack)

Physikalische 3. Konsistenzmdngel
Wirkung zu locker, zu weich

globins wird dabei vom Met-Myochromogen ungiinstig beeinflufit. Als noch
wesentlicher sind die Geschmacksverdnderungen in zahlreichen Fleischkonser-
venarten durch die Wirkung im Behiltnis eingeschlossener Luft anzusehen.
Dabei werden durch Oxydation bedingte Alterungen der Fette, und zwar Ver-
danderungen sowohl der in den Fleischwaren enthaltenen tierischen Fette als
auch der geschmacksbildenden Fettstoffe der Gewiirze, als besonders beein-
flussend angesehen.

Moglichkeiten eines Luftentzuges (Evakuierung) wihrend der Herstellung
von Fleischkonserven bestehen beim

1. Zerkleinern und Mengen des Rohmaterials (Vakuum-Kutter, Vakuum-
Mischer),

Fiillen und VerschlieBen der Konservenbehilter (Vakuum-Fiiller, Vakuum-
VerschlieBmaschine).

o

Ein zu erwartender Effekt der Verfahren ist jedoch ganz entscheidend von
der Art und Zusammensetzung der verschiedenen Fleischwaren abhéngig. Bei
grobstiickigen Produkten mit lockerem Gefiige, wie Fleisch im eigenen Saft,
ist ein Luftentzug in der Fiillmaschine und beim VerschlieBen der Behalter
ausreichend. Ein Zerkleinern oder Mengen solcher Produkte unter Vakuum
zeigt wenig Erfolg, weil die Luft — zumindest teilweise — wilhrend des weiteren
Behandlungsprozesses heutiger Technologien wieder in die locker gefiigte Masse
einstromen kann. Andere Bedingungen eines Luftentzuges liegen jedoch bei
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Fleischwaren vor, die nach einem intensiven Zerkleinerungs- und Mengprozef3
als weitgehend homogene Masse vorliegen (Briih- und Leberwiirste). Hier wer-
den beim Schneiden oder Mischen in schnellaufenden Maschinen in groBer Zahl
kleine und Kkleinste Luftblidschen unter das Brit gemengt, die bei einer an-
schliefenden Vakuumbehandlung nur noch in geringem Umfang aus der zihen,
pastosen Masse zu entfernen sind. Beim Erhitzungsprozel kommt es zur zu-
sammenhidngenden Koagulation der Eiweillbestandteile, wobei die Luft in die-

Tab.6 Langfristig lagerfihige Fleischkonserven (Vollkonserven).

Rind- | Schwei- |Comed | Gulasch Whirs Suppen | W en;le' g9 erichte lBrin-|Leber-(Blut- |Suize
leisc . chen |Bouillon- Ochsen~ |Lauch— [-/Nsen rosen s urst |wurst |wurst
Dose 99/63 e. beel - reme— |Bauch | mit Speck| Rindfieisch|™

120°| 120" | 120" |120"|130°| 125" | 20°| 1307 1207| 130° | 120 13¢) 120°| 130" | 12| 130 |n2e| 130 | 1207 | 120" | 120° | 120°

2u Beginn der | 1160 | 1150 14,0 |11S5 (1150(121,0 (NS5 23,0 (14,5 11501140 |114,0 16,5116 5 1SS |65 1160|175 |\13.0 (14,0 |1150 | 1170

Fe-Wert 41 41 41 41 (40 |42 |51 |55(|40 |45 |44 48 |41 139147 137(44|38 | 41 40 40 45
eninngszen |64 | 82 | 68 |54 (46| 11 | 12| 4 |72|52\81 |62|34| 23| 50130 35| 21 141, 72917799 33
'{/ ,//;/f;;/’/////
emntagszer |41 | 71| 35 (33(21| 9 [10] 3 |27(16 (45|3612918 |25(15 |16 | 9 1405718771997 39
/;//:/7// ////; Ll 4

Fe-Wert 42 42 44 |44 |42 | 43 |55(57 (47 |49 |47 |48 |46 |40 (47 140 (49|43 |41 |40 |40 |47

175 | 155 | 170 |n70|ne0| 1200|1195 rzsprzs 18.5|1165\1150(117.5| 18,0 \1n6,5\12001180|120,0 \13,0 | 114.0| NSO | 1175

ser nun festen Masse eingeschlossen bleibt. Das Zerkleinern und Mischen unter
Vakuum bildet daher bei diesen Produkten die Methode der Wahl, um ein
Unterschlagen groflerer Luftmengen von vornherein zu unterbinden.

V. Langfristig lagerfiihige Konserven (Vollkonserven)

Die sinnvolle, produktbezogene Anwendung der genannten Verfahren er-
moglicht heute die Erhitzung zahlreicher Fleischprodukte zu langfristig lager-
fihigen Konserven (Vollkonserven) mit hohem Genuf3- und Néahrwert [17].

Die Tab. 6 fiihrt eine Reihe solcher Fleischkonserven auf. Erkennbar sind
auch die jeweils notwendigen, produktbezogen sehr unterschiedlichen Erhit-
zungszeiten (Funktion der Warmepenetration) sowie die verschiedenartige
Wirkung einer Rotationssterilisation.

Die Anwendung neuartiger Technologien, die zur besseren Qualitit (Genul3-
wert, Niahrwert) langfristig lagerfahiger Konserven fiihren, soll an zwei Pro-
dukten beispielhaft erlautert werden:



MODERNE HITZESTERILISATION VON FLEISCHKONSERVEN 311

RATIONELLE GULASCH — PRODUKTION

VORBEREITEN

GULASCH-SCHNEIDER MENGMASCHINE
ABFULLSTATION 1 ABFULLSTATION 2 ABFULLSTATION 3

FULLEN

ROHFLEISCH BINDEMITT EL,SALZ, WASSER (kalt)
GEWURZE, etc.
(Trockengemisch)

VERSCHLIESSEN

YERSCHLIESS —MASCHINE KAFIG -PACKSTATION

ERHITZEN

————

ROTATIONS-STERILISATION 30 UpM
5 Minuten kalt vor-rotieren
(Lésungs-und Mische ffekt)

_BAF 1969 ]

Abb.1 Rationelles Herstellungsverfahren fiir Gulaschkonserven in der GroBproduktion.
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1. Gulaschkonserven

Bei der industriellen Herstellung von Bratenkonserven wird hiufig noch
in enger Anlehnung an die kiichenméflige Zubereitung verfahren. Gerade die
GroBproduktion eréffnet jedoch Moglichkeiten, sich von althergebrachten, zu-
meist aufwendigen Herstellungsformen zu losen. Maschinentechnische Neue-
rungen sowie Entwicklungen bei Zusatz- und Hilfsstoffen konnen dafiir die
notwendige Voraussetzung schaffen. Durch das Angebot von Brataromakon-
zentraten sowie durch verbesserte Bindemittel (spatquellende Stirke) zur Sau-
cenherstellung war es moglich, eine neuartige Technologie zu entwickeln. Das
Verfahren basiert vor allem auf der Vorstellung, die sonst aufwendige Saucen-
herstellung wihrend des Sterilisationsprozesses in der Dose zu vollziehen. Dazu
werden sidmtliche Saucenbestandteile, und zwar Bindemittel, Salz und Wiirz-
stoffe, zu einer Trockenmischung zusammengestellt und in dieser Form in die
Dose gegeben; die notwendige Fliissigkeit wird durch Wasser aufgefiillt. Das
Fett der Sauce wird dem rohen Fleisch zugegeben. Die Bildung, d.h. die Bin-
dung und Emulgierung der Sauce aus Trockengemisch, Fett und Wasser, er-
folgt wiahrend des Sterilisationsprozesses im Autoklav durch Bewegung des
Doseninhaltes. Damit sind drei Fiillstoffe in die Dose zu bringen: a) Rohfleisch
inklusive Fett (geschmolzenes Fett oder Ol); b) Trockenmischung von Binde-
mittel, Wiirzstoffen, Salz; ¢) Wasser.

Voraussetzung fir die Anwendung des Verfahrens ist eine Bewegungs-
sterilisation (Rotationseffekt), denn durch die sich bewegenden Bestandteile,
vor allem auch der Fleischteile, wird der Emulgiervorgang der Sauce ermoglicht.
Der Herstellungsgang ist in Abb.1 wiedergegeben.

Fiir den Herstellerbetrieb bringt das Verfahren erhebliche Vorteile: Der
arbeitsaufwendige Vorgang der Saucenherstellung entfillt; die Produktion kann
jederzeit verlustfrei gestoppt werden; das Produkt zeigt eine rasche Hitze-
durchdringung wihrend des Sterilisationsvorganges, so dafl bei hohem Sterili-
sationseffekt ein guter GenuBlwert zu erzielen ist; das Verfahren ist ungleich
hygienischer als konventionelle Methoden; die Produktionsweise ist 6kono-
misch und das Produkt gut standardisierbar [16].

2. Dosenwiirstchen

Noch vor wenigen Jahren zihlte man Dosenwiirstchen zu den typischen
Halbkonserven. Die Herstellung erfolgte vielfach bei Temperaturen bis 100°C
oder wenig dariiber. Neben Konsistenzméngeln der Wiirstchen war es vor allem
das hédufige Platzen bei Naturdarmbhiillen, das nur diese méflige Erhitzung
erlaubte. In den letzten Jahren ist wesentliche Entwicklungsarbeit geleistet
worden, um Dosenwiirstchen bei Erhaltung guter Verzehrseigenschaften zu
Dreiviertel- und Vollkonserven und unter optimalen Bedingungen sogar zu
Tropenkonserven zu erhitzen. Voraussetzung dafiir ist eine Autcklavanlage
mit der Moglichkeit zur sehr raschen Zu- und Abfiithrung hoher Temperaturen
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sowie eine sichere Gegendrucksteuerung in allen notwendigen Druckbereichen
wihrend der Erhitzung und Kiihlung. Die Bewegungssterilisation bietet dabei
zusitzliche Vorteile. Derartige technische Bedingungen ermdglichen die An-
wendung von Kurzzeit-Hocherhitzungsverfahren, die sich aufgrund des hohen
Fliissigkeitsanteils in der Wiirstchenkonserve anbieten. Tab.7 zeigt drei Erhit-
zungsverfahren mit den dabei erzielten Letalitatswerten. Wahrend bei 115°C

Tab.7 Vergleichende Erhitzung von Dosenwiirstchen zu Vollkonserven, Verbesserung des
GenuBBwertes durch Kurzzeit-Hocherhitzung.

Vergleichende Erhitzung von Dosenwirstchen zu Vollkonserven (Fc-Wertz~40)
bei 115° 120°und 125°C

octl .
Wirstchen 18/22; Dose 73/165
125 _
.
I
120 N
| | L-Wert
ns| _ _ _ _
I |
I I [ 112
110 I I |
I I | 10
105 | | |
I I | 08
| |
100 I 06
|
95 ' 04
I
02
90 Fe= 4] Fe=42 Ford,2
L | L. | Lo 0
0 5 10 15 20 2% b s 10 b s o ~Min.

Autoklavtemperatur (linke Kurve) 24 Minuten Einwirkungszeit erforderlich
war, muflte man bei 125°C nur 9 Minuten (rechte Kurve) erhitzen, um zum
gleichen Sterilisationseffekt zu gelangen. Neben dem Skonomischen Vorteil der
intensiveren Nutzung der Maschinen ist die bessere Qualitit der kurzzeitig
hocherhitzten Wiirstchen iiberzeugend.

Fiir derartige Erhitzungsverfahren sind die Wiirstchen durch eine spezielle
Technologie bei der Fertigung vorzubereiten. Alle Mallnahmen wie Rezept-
zusammenstellung, Materialauswahl, Zerkleinerungs- und Fiilltechnik, Umrote-
und Réucherverfahren sind auf das Endprodukt, die Wiirstchenkonserve, aus-
zurichten und weichen z.T. erheblich von der Technologie der Herstellung
frischer Wiirstchen ab. Zur Konsistenzverbesserung sind eine Reihe von Mal-
nahmen moglich: Verarbeitung von Fleisch mit hohem Eigenphosphatgehalt



314 F. WirTH

(ATP), Fremdphosphat, Eiweil-Emulgatoren, Hochsalzung, Vakuumkutte-
rung, verbesserte Kuttertechnik u.a. Das Heiflrducherverfahren soll neben
befriedigender Rauchfarbe und gutem Rauchgeschmack eine « Hartung» des
Darmes ergeben und zur Farbgebung und bakteriellen Stabilisierung der Wiirst-
chen beitragen; dariiber hinaus kann das Verfahren zeitsparend und damit
rationeller gestaltet werden. Eine sich anschliefende Trocknung der Wiirstchen
vor dem Abfiillen und Sterilisieren ergibt eine risikodrmere Erhitzung.

Tab.8 FErhitzungszeiten in den Dosenformaten 99/33 und 73/58 bei 200 g Fiillgewicht (gleicher
Sterilisationseffekt).

Erhitzungszeit in Minuten Zeit-
Produkt -
73/58 99/33 verkiirzung

Corned beef . . . . + « & & &« « .+ = 62 38 399
Rindfleisch im eigenen Saft . . . . . 70 45 36 9,
Schweinefleisch im eigenen Saft. . . . 81 51 37%
Jagdwurst. . . . . . . . . .. .. 78 47 409,
Leberwurst . . . . . . . . . . .. 85 52 399,

VI. Mittelfristig lagerfihige Konserven (Dreiviertelkonserven)

Fiir einige Fleischkonservenarten ist die Erhitzung zur langfristig lager-
fahigen Konserve jedoch heute noch nur mit deutlichen Einschrankungen im
GenuBwert moglich. Das sind vor allem Produkte, wo es zur frithzeitigen
zusammenhéangenden Koagulation der Masse und damit zur iiberwiegenden
Konduktionserhitzung kommt (Brithwurst, Blutwurst, z.T. Leberwurst) [17].
Hier ist die Verwendung giinstiger, d.h. im Durchmesser oder in der Hohe klei-
ner Behilterformate fiir die schnellere Warmedurchdringung besonders wichtig.
Es ist immer wieder erstaunlich, wie wenig diese an sich simple Mdglichkeit
zur Qualititsverbesserung in der Praxis beachtet wird (Tab.8).

Bei Leberwurstkonserven bietet u.U. die relativ niedrige Wasseraktivitat
dieses Produktes eine Moglichkeit, auch nach schonender Erhitzung bei 90°
bis 100°C ausreichende Sicherheit fiir die lange Lagerung zu erzielen. Ein
a,,-Wert von 0,95, der etwa die Grenze des Wachstums der fiir Fleischkonserven
wichtigen Gattungen Bacillus und Clostridium ist, kann bei Leberwurst durch
entsprechende Rezepturzusammenstellung erreicht werden [5].

Eine intensivere Erhitzung von Silzwaren wird zumeist durch die Instabi-
litit der Gallerte begrenzt. Die derzeit lebensmittelrechtlich zuldssigen gelie-
renden Stoffe iiberstehen im allgemeinen nicht die notwendige Erhitzungs-
intensitit ohne deutliche Konsistenzverluste, die die Verwendungsfihigkeit
einschrianken. Bei Siilzen ist jedoch die Moglichkeit gegeben, iiber die Senkung
des pH-Wertes unter 4,5 eine Stabilitdt gegeniiber C. botulinum zu erreichen,
so dafl man dann auch mit schonender Erhitzung hochwertige und zugleich
lagerfahige Konserven erzielt [17].
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VII. Redox-Potential

Aufgrund von Meflergebnissen bei zahlreichen Fleisch- und Wurstkonser-
venarten darf angenommen werden, dal} es fiir die erhitzte Fleischkonserve im
Hinblick auf den Genullwert einen optimalen Redoxpotential- Bereich gibt [15].
Dieser Bereich liegt etwa zwischen Eh’ = —20 und —150 mV und wird deutlich
beeinflult vom Rohmaterial, der Erhitzungsintensitdt und von der Lager-
dauer. Bei den verschiedenen Fiillgiitern zeigt sich dabei eine produktabhéngige
Abstufung innerhalb dieses Bereiches, und zwar ergibt Brithwurst Werte zwi-
schen —20 und -100 mV, es folgen Rindfleisch-Produkte (u.a. Corned beef)
mit Werten um —100 mV, etwas niedriger liegen Leber- und Blutwurst (um
~120 mV), Schweinefleisch ergibt in der Regel Werte um —120 bis —150 mV.

Bei der Redoxpotentialmessung in Fleischkonserven wird dabei nicht nur
das Potential der tierischen Gewebe im streng physikalisch-chemischen Sinne
bestimmt, sondern es werden auch durch den Verarbeitungsprozell im Fiillgut
eingeschlossene Zusitze, vor allem der Luftsauerstoff, miterfalit. Alle Beobach-
tungen deuten darauf hin, dafl man den fiir den GenuBwert der Konserve
giinstigen Redox-Bereich in Abhéngigkeit vom Produkt durch reduzierende
oder oxydierende Zusitze erreichen oder beeinflussen kann. Bei Produkten mit
hohem Eh’-Wert (z.B. Briihwurst) konnten wir durch Sauerstoffentzug oder
Hinzufiigung reduzierender Stoffe (z.B. Ascorbinsdure) das Redoxpotential
senken und den GenufBlwert verbessern. Bei Produkten mit naturgemifl nied-
rigem Potential war dagegen durch oxydierende Stoffe (z.B. Nitrit im Pokel-
salz) der Eh’-Wert zu erh6hen und ebenfalls der Genullwert zu verbessern.
Auch die Steuerung des Redoxpotentials konnte in der Konservenproduktion
in Zukunft Bedeutung erlangen.

VIII. Rohmaterial

Nicht unerwéihnt soll bleiben, dall auch die Herstellung im GenuBwert
hochwertiger Fleischkonserven bei der Auswahl der Rohmaterialien beginnt.
Die Intensitit sowohl der vorausgegangenen bakteriellen als auch der fleisch-
enzymatischen Vorginge am und im Rohmaterial hat entscheidenden KEin-
fluBl auf den GenuBwert. Dabei ist der bakterielle Einflufl offensichtlich bedeu-
tungsvoller, weil in der Regel intensiver als die Wirkung der Fleischenzyme.
Die hygienische Gewinnung und Behandlung des Fleisches sowie die ausrei-
chende Kiihllagerung bis zur Verarbeitung ist sehr wesentlich. Die fiir den
Frischverzehr von Fleisch iibliche und notwendige Reifezeit kann bei der Kon-
servenherstellung weitgehend entfallen. Die ginstigsten Verarbeitungszeiten zu
Konserven sind fiir Schweinefleisch 1 Tag und fiir Rindfleisch etwa 3 Tage nach
der Schlachtung gegeben [4, 11, 13].
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Einflisse auf Genufwert und Lagerfihigkeit

Der Genullwert der Fleischkonserve unterliegt auch im ausreichend erhitz-
ten, bakteriell stabilen Produkt Verdnderungen. Keine Konserve kann als
unbegrenzt lagerfihig gelten; vielmehr ist ein zunehmender Abbau mit Ver-
flachung des Aromas, Mangeln in Farbe, Konsistenz und Saftigkeit wihrend
der Lagerung festzustellen, der schlieBlich zum abiotischen Verderb fiihrt [4].

Tab.9 Einfliisse auf den GenuBBwert von Fleischkonserven.
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In ausreichend hitzesterilisierten, d.h. mikrobiell stabilen und enzym-
inaktivierten Fleischkonserven beeinflussen in erster Linie die Beschaffenheit
des Rohmaterials zum Zeitpunkt der Verarbeitung, das angewandte Sterilisa-
tionsverfahren, d.h. die Intensitit der Hitzedenaturierung, der Sauerstoff-
gehalt im Fiillgut bzw. Behéltnis, der Zusatz das Redoxpotential stabilisieren-
der Stoffe und die Lagerungstemperatur den Genuflwert, das Lagerungsver-
halten und damit auch die mogliche Lagerzeit entscheidend.

Tab.9 versucht diese Zusammenhinge darzustellen.

Die in die Figur eingezeichneten Schenkel sollen beispielhaft und als die
jeweils moglichen Extreme die Kinfliisse auf den organoleptisch wahrnehm-
baren Abbau in der Konserve wiedergeben:

Bei einer langen Reifezeit und einem hohen Keimgehalt des Rohmaterials
zum Zeitpunkt der Verarbeitung sowie einer intensiven Erhitzung der Konserve
kann das Fiillgut schon nach der Herstellung einen geminderten Genullwert
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oder sogar organoleptische Abweichungen aufweisen. Bei einer anschlieBenden
Lagerung unter relativ hohen Temperaturen wird sich der Abbau in der Kon-
serve rasch weiter verstarken. War dagegen die Reifezeit des Rohmaterials
kurz und der Keimgehalt niedrig sowie die Erhitzung der Konserve schonend,
so ist es sogar denkbar, dafl das Fiillgut zu Beginn der Lagerung noch nicht
das optimale Aroma aufweist. Eine derartige Konserve wird sich aber fiir die
lange Lagerung sehr gut eignen. Sie wird wihrend der Lagerung durch «Rei-
fung» das optimale Aroma erreichen und bei niedrigen Lagertemperaturen
lange Zeit eine gute Qualitit reprasentieren. Durch Zusatz stabilisierender
Stoffe und weitgehende Ausschaltung von Sauerstoff im Fiillgut und Behéltnis
kann die mogliche Lagerzeit noch verlingert werden. Zwischen diesen beiden
Extremen vollzieht sich die Fleischkonservenherstellung in der taglichen Praxis.
Hier liegen die Moglichkeiten des Herstellers, auf die Verbesserung der Fleisch-
konserven hinzuwirken, hier liegen aber auch die Aufgaben fiir die weitere
technische und technologische Entwicklung und fiir die Forschung, namlich
Grundlagen zu schaffen, um die Hitzesterilisierung von Fleischwaren zum Nutzen
des Verbrauchers im Genullwert und im erndhrungs-physiologischen Wert
weiterhin zu verbessern.
Zusammenfassung

Als hochwertiger Eiweilltriger ist Fleisch ein hitzeempfindliches Lebensmittel.
Muskel- und insbesondere Fettgewebe sind schlechte Wirmeleiter, und in Abhéngigkeit
von Zusammensetzung und Konsistenz erfolgt bei zahlreichen Fleischkonserven die
Wirmedurchdringung teilweise oder sogar iiberwiegend durch ungiinstige Konduktions-
erhitzung. Fast alle Fleischwaren zihlen aullerdem zu den schwachsauren Fillgiitern mit
pH-Werten um 6,0. Zur Herstellung ohne besondere Temperaturbedingungen lagerfahiger
Fleischkonserven ist damit die Inaktivierung der mesophilen aeroben und anaeroben
Sporenbildner notwendig; insbesondere sind die hitzeresistenten Sporen von Clostridium
botulinum und Clostridium sporogenes zu beachten.

Die fiir hohe Sterilisationswerte notwendige intensive Erhitzung verlangt moderne
technische und technologische Verfahren, wenn die Hitzeverinderung beschrinkt bleiben
und das Fillgut sowohl erndhrungsphysiologisch als auch im GenuBBwert befriedigen soll.
Wesentliche Fortschritte brachte die Einfuthrung der Bewegungssterilisation fur Fleisch-
konserven mit tiberwiegender Konvektionserhitzung, d.h. fur Fillgiiter, die von vorn-
herein einen hohen Flussigkeitsanteil aufweisen (z.B. Gulasch) oder wo diese Flissigkeit
withrend der Erhitzung durch Fettverflissigung (z. B. Leberwurst) oder durch Freiwerden
von Gewebeflussigkeit (z. B. Fleisch im eigenen Saft, Corned beef) entsteht. Die moglichen
Verkiirzungen in der erforderlichen Sterilisationszeit konnen gegenuiber der konventio-
nellen Erhitzung tiber 50 9, betragen. Bei einigen Fiillgtitern ergibt die Kurzzeit-Hocli-
erhitzung weitere Qualitdtsvorteile; Voraussetzung ist eine zirkulierende Flissigkeit mit
niedrigem Eiweillgehalt, die eine rasche Wiarmetibertragung gewihrleistet und gleichzeitig
die hitzeempfindlichen Festbestandteile schiitzt (z.B. Wirstchen in Lake). Zu beachten
ist auch der optimale Temperaturbereich der Sterilisation fir die verschiedenen Fleisch-
konservenarten, der etwa zwischen 110° und 130°C liegt und bei gleichem Sterilisations-
effekt schon durch 5°C Temperaturunterschied sehr deutlich den GenuBBwert beeinflussen
kann. Fiir die meisten Fiillgiiter bringt der Sauerstoffentzug durch Evakuierungsverfahren
bei der Herstellung und beim Behilterverschlul3 wesentliche Vorteile fiir Farbe und
Geschmack und durch Strukturverdichtung auch Konsistenzverbesserungen. Fir jede
Fleischkonservenart gibt es auch einen Bereich des optimalen Redoxpotentials, der zwischen
Eh’ = —20 und -150 mV schwankt und der produktabhéngig durch Sauerstoffentzug und
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durch Zusatz reduzierender Substanzen (z.B. Ascorbinsédure) oder auch durch oxydie-
rende Zusitze (z.B. NaNO, als Pokelsalz) ginstig zu beeinflussen ist.

Fir eine Reihe von Fleischkonservenarten ist die Erhitzung zu Vollkonserven vor-
ldufig nur mit erheblichen Einschrinkungen im GenuBlwert moglich. Hier ist die Verwen-
dung giinstiger Behdilterformate fir die schnelle Wéarmedurchdringung besonders wichtig.
Bei Silzkonserven kann ein pH-Wert wm 4,5 und bei Leberwurstkonserven ein a,,- Wert
von 0,95 oder weniger auch nach schonender Erhitzung (100° bis 110°C) und daraus
resultierendem hohem GenuBwert ausreichende Sicherheit fur die léngere Lagerung
gewiihrleisten.

Résumé

La viande qui contient des protéines de valeur est une denrée alimentaire sensible
a la chaleur. Le tissu musculaire et tout spécialement le tissu adipeux sont de mauvais
conducteurs de la chaleur, ¢’est pourquoi, dépendant de la composition et de la consis-
tance, la pénétration de la chaleur a lieu pour de nombreuses conserves de viande partielle-
ment ou méme principalement dans de mauvaises conditions de conduectibilité. Par
ailleurs, presque toutes les préparations de viande comptent parmi les matériaux légére-
ment acides avec un pH de 6,0. Pour la fabrication de conserves de viande aptes a étre
conservées sans conditions spéciales de température, il est nécessaire de rendre inactifs
les germes sporulés mésophiles, qu’ils soient aérobies ou anaérobies; il faut tout parti-
culierement tenir compte des spores de Clostridium botulinum et Clostridium sporogenes
qui sont résistantes a la chaleur.

La chaleur intensive nécessaire a 'obtention d’'un haut degré de stérilisation exige
la mise en ceuvre d'une technique et d’une technologie moderne pour que les modifications
dues a la chaleur restent minimes et pour que la marchandise satisfasse aussi bien a la
physiologie de 'alimentation qu’a la saveur du produit. Pour les conserves de viande des
progrés considérables ont été réalisés par l'introduction de la stérilisation par agitation
provoquant un mouvement de convection, ¢’est-a-dire pour les produits comportant une
importante quantité de liquide (p.ex. le goulasch) ou pour les produits pour lesquels le
chauffage apporte le liquide par la fonte de la graisse (p.ex. saucisses au foie) ou enfin
pour les produits pour lesquels le liquide tissulaire est libéré (p.ex. viande dans son propre
jus, Corned beef). Par ce procédé le temps de stérilisation peut étre raccourci de 50 9, par
rapport & la stérilisation conventionnelle. Pour certains produits, une forte chaleur pendant
un court laps de temps améliore aussi la qualité, mais & condition que le liquide & basse
teneur en protéine circule, ce qui garantit un transfert rapide de la chaleur tout en proté-
geant en méme temps les composants solides qui sont sensibles & la chaleur (p.ex. petites
saucisses en saumure). Il faut remarquer que le seuil optimal de la température pour la
stérilisation des différentes sortes de conserves de viande se situe entre 110° et 130°C et
que déja une différence de température de 5°C exerce une influence marquée sur la valeur
gustative. Pour la plupart des produits, il est possible d’obtenir des avantages importants
par Uélimination de I oxygéne selon le systéme de I’évacuation au moment de la fabrication
et de la fermeture du réecipient; ces avantages concernent la couleur et le gott ainsi que
I’amélioration de la consistance due & une concentration des éléments solides. Pour chaque
sorte de conserve de viande il existe aussi un sewil du potentiel rédox optimal qui oscille
entre Eh’ = —20 et ~150 mV; le potentiel rédox qui dépend de I’élimination de I'oxygéne
et de I'adjonction de substances réductrices (p.ex. acide ascorbique) ou aussi de substances
oxydantes (p.ex. NaNO,commeselnitrité poursaumure), peut étre influencé favorablement.

Pour un certain nombre de conserves de viande (conserves proprement dites), I'utili-
sation de la chaleur n’est pas possible actuellement sans restriction importante de la valeur
gustative. Dans ce cas il faut utiliser un récipient dont la forme garantit un rapide passage
de la chaleur. Pour les conserves en saumure un pH de 4,5 et pour les conserves de sau-
cisses au foie une valeur a,, de 0,95 au moins peuvent garantir une conservation de longue
durée avec suffisamment de sécurité, tout en maintenant la valeur gustative, méme si
I’étuvage a été modéré et n’atteint que 100° & 110°C.
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Riassunto

Quale portatrice di proteine di alto valore, la carne & un prodotto sensibile al calore.
Il tessuto muscolare ed adiposo sono cattivi conduttori del calore, ed a dipendenza della
composizione e della consistenza in molte conserve di carne si constata una penetrazione
del calore insufficiente a causa della cattiva conduzione del calore. Quasi tutti i preparati
di carne sono da annoverare fra i preparati debolmente acidi con un pH vicino a 6,0.
Per la preparazione di conserve di carne che siano conservabili senza particolari condizioni
di temperatura, & necessario inattivare gli sporigeni mesofili aerobi ed anaerobi. In parti-
colare sono da considerare le spore termoresistenti del Clostridium botulinum e Clostridium
sporogenes.

L’intensivo calore necessario per alti valori di sterilizzazione richiede metodi tecnici
e tecnologici moderni, se le variazioni di calore rimangono limitate ed il contenuto deve
mantenere il suo valore nutritivo fisiologico e di appetibilita. Un rilevante progresso ha
portato I'introduzione della sterilizzazione in movimento per conserve di carne che parti-
colarmente hanno un abbondante quantitativo di liquido (per es. Gulasch), oppure dove
questo liquido si forma col calore attraverso la liquefazione dei grassi (per es. salsicee di
fegato), oppure attraverso la messa in liberta di liquido dai tessuti (per es. carne nel suo
sugo, Corned beef). La possibile riduzione del tempo di sterilizzazione pud esser anche
superiore al 509, del tempo convenzionale. Per alcune conserve il riscaldamento elevato
e di breve durata pud dare ulteriori vantaggi qualitativi. Condizione é la presenza di un
liquido circolante con basso tenore in proteine, che garantisce una rapida trasmissione
del calore e contemporaneamente protegge le parti solide sensibili al calore (per es. Wiirstel
in brodo).

Da osservare ¢ pure il campo ottimale di temperatura della sterilizzazione per i diversi
tipi di conserve di carne, che giace tra circa 110° e 130°C e che con un eguale effetto di
sterilizzazione pud influenzare il valore alimentare con una variazione di temperatura
di soli 5°C. Per la maggior parte delle conserve, 'asportazione dell’ossigeno, per mezzo di
un sistema di evacuazione durante la preparazione e la chiusura del recipiente, porta
vantaggi rilevanti per il colore e il gusto e attraverso 'ispessimento della struttura anche
per il miglioramento della consistenza. Per ogni genere di conserva di carne ¢’é anche un
campo del potentiale di reduttasi ottimale che varia fra Kh’ = —20 e ~150 mV. Esso & favore-
volmente influenzato con la sottrazione di ossigeno e con 'aggiunta di sostanze riducenti
(per es. acido ascorbico) od anche con aggiunte ossidanti (per es. nitrito di sodio nella
salamoia). Per una serie di generi di conserve di carne il riscaldamento per I'ottenimento
di conserve di lunga conservazione ¢ attualmente possibile solo con considerevoli perdite
del valore alimentare. E da consigliare 1'uso di contenitori a forma appropriata per una
rapida penetrazione del calore.

Summary

Being a high-valued source of protein, meat is a food sensitive to heat. Muscle and
fat tissue, especially the latter, are poor conductors of heat, and depending on ingredients
and consistency heat penetrates into many meat-preserves partly or even largely by
conduction, which is unfavourable. Moreover almost all meat-preserves come into the
category of slightly-acid filled goods, with pH-values about 6.0. Thus to produce meat-
preserves which may be stored without special temperature conditions it is necessary
to inactivate the formers of mesophil aerobic and anaerobic spores; particular attention
must be paid to the heat-resistant spores of Clostridium botulinum and Clostridium
sporogenes.

The intensive heating necessary for high sterilization values demands modern
technical and technological procedure if the changes caused by the heat are to be restricted
and the fillings to remain satisfactory both in taste and from the point of view of nutrition
physiology. Notable progress was achieved when movement sterilisation was introduced
for meat-preserves heated mainly by convection, i.e. for fillings already containing a
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high percentage of liquid (e.g. goulash) or in which the liquid arises during the heating
process as the fat liquefies (e.g. liver sausage) or through the release of tissue liquid (e.g.
meat in its own juice, corned beef). It is possible to reduce the time required for sterilisa-
tion by more than 50 9, compared with conventional methods. With some fillings further
advantages in quality are obtained through short intensive heating; the precondition being
a circulating liquid with low protein content, guaranteeing a speedy distribution of the
heat while protecting the heat-sensitive solid material (e.g. pickled sausages). The optimum
temperatures for sterilising the different kinds of meat-preserves should be noted; they
lie between 110° and 130°C, and even a difference of 5°, while giving the same sterilisation
effect, may have a distinet influence on the taste of the product. For most fillings the
removal of oxygen by vacuum proeessing, both during production and in closing the
containers, can bring real improvements in colour and taste and, by structural compres-
sion, in consistency also. For every kind of meat-preserve there is also a region of optimum
redox-potential, varying between Eh’ = -20 and —-150 mV and which, depending on the
product, may be positively influenced by the removal of oxygen or by the addition of
reducing substances (e.g. ascorbic acid) or even by oxydising additives (e.g. NaNO, as
pickling salt).

For a number of kinds of meat-preserves it is not at present possible to heat them
sufficiently to make them full preserves without greatly detracting from their taste. In
such cases the use of suitably shaped containers allowing quick heat penetration is partic-
ularly important. For jellied preserves a pH -value about 4.5 and for liver-sausage preserves
an ay-value of 0.95 or less will guarantee adequate security for storage over a fairly long
period, after careful heating (100° to 110°C) with its resultant high taste value.
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