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Mitgliederversamrnlung des DFV: 

Europa verspricht 
einen Markt der 
regionalen Vielfalt 
afz/dfv, Bonn. Die Mitglieder
versammlung des Deutschen 
Fleischer-Verbands findet am 
Montag, dem 5. Oktober 1992, 
ab 9.00 Uhr, im Maritim-Hotel 
(Saal Maritim) in Bonn statt. 
Der DFV lädt dazu alle Dele
gierte und Freunde des Flei
scherhandwerks ein. 

Der 102. Deutsche Fleischer
Verbandstag steht unter 
dem Motto "Europa - Markt 
der regionalen Vielfalt". 
Dieses Motto erinnert zum 
einen an die zu Beginn des 
Jahres 1993 angestrebte 
Vollendung , des Europä
ischen Binnenmarktes, der 
für mehr als 350 Millionen 
Verbraucher eine neue und 
lebensVlTertere Zukunft· be-

scheren und die europäische 
Wirtschaft von zahlreichen 
Handelshemmnissen befrei
en soll. 
Der Wegfall der Schlagbäu
me wird ohne Zweifel zu be
deutenden Veränderungen 
der wirtschaftlichen Rah
menbedingungen in Europa 
führen. Der gemeinsame 
Binnenmarkt wird nicht nur 
den freien Warenfluß [ör
dern, sondern auch Einfluß 
auf Qualitätsbewußtsein 
und Verzehrsgewohnheiten 
der Verbraucher haben. An
gebot und Nachfrage von 
ausländischen Spezialitäten 
werden zunehmen. Und 
dennoch: Mit Europa ver
liert zwar jede Nation an Be
§..eutpnll. b~!!:!l.~~e~ 2l~~<! 

Geni e~ ~cn uur n \ gUI dCUlsch 

Kulinarische 
Herbstimpressionen~~F~f1t~~ 

mit Rind-~ .. ~~.-.IIr-tH1 
und S 

Vom 18. September bis 31. 
Oktober 1992 führt die Cen
trale Marketinggesellschaft 
der deutschen Agrarwirt
schaft (CMA) mit den Betrie
ben des deutschen Flei
scherhandwerks eine bun
desweite Verkaufsförde
rungs-Kampagne für Rind
und Schweinefleisch durch. 
Das Mono lautet: "Kulinari
sche Herbstimpressionen 
mit Rlnd- und Schweine
fleisch". Mit dieser Kampa
gne soll der Verbraucher auf 
die vielfältigen Zuberei
tungsmöglichkeiten der 
zahlreichen Teilstücke von 
Rind und Schwein aufmerk
sam gemacht werden. Der 
übergreifende Slogan "Ge
nießen auf gut deutsch" soll 
zum Genuß von traditionel
len herbstlichen Gerichten 
anregen. Das abgebildete 
Motivplakat gehört zum 
Werbeminel-Sortiment, das 
den Fleischer-Fachgeschäf
ten in den nächsten Tagen 
als Paket zugestellt wird. 
Mehr über die neue Ver
kaufsförderungsaktion le
sen Sie auf Seite 5. 

MacSharry hört auf 
afzjred, Brüssel. Der irische 
EG-Agrarkommissar Ray 
MacSharry will sein Amt 
zum Januar 1993 aufgeben. 
MacSharry will die Politik 
verlassen und in der priva
ten Wirtschaft tätig werden, 
erfuhr die Fachzeitung "Er
nährungsdienst" in Brüssel. 
Zum Jahreswechsel 1992j93 
endet die vierjährige Amts
zeit der derzeitigen EG
Kommission. 

Betrieb auf Rügen 
afzjred, Garz. Im neuen 
Fleischverarbeitungsbe
trieb in Garz auf der Insel 
Rügen wurde der Betrieb 
aufgenommen. Inhaber ist 
die Zu dar Rügen Fleisch
und Wurstwaren GmbH. 
Jährlich sollen 15000 
Schweine und 4000 Rinder 
verarbeitet werden. Das In
vestitionsvolumen betrug 
rund 20 Mio. DM. 

L. Seydelmann t 
afzjred, Stuttgart. WiE~ erst 
jetzt bekannt wurde, starb 
am 19. Juli Ludwig Seydel
mann, einer der großen Pio
niere des Fleischereimaschi
nenbaus und Seniorchef der 
l\I.[ascliinenf"abrik Seydel- r 
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'Haltbar und verzehrsfähig durch Erhitzen 
Erhitzen ist nichts ande

res als die Zufuhr von 
Wärmeenergie, bei der 

Fleisch und Wurstwaren, be
dingt durch den Tempera
turanstieg, haltbar und ver
zehrsfähig gemacht werden. 
Die ersten zwei Schaubilder 
fassen strukturelle, farbli
ehe, geschmackliche und er
nährungsphysiologische 
Veränderungen beim Erhit
zen zusammen. Einige An
merkungen zu Fachbegrif
fen, die in den Bildern vor
kommen: 
o Koagulierung (Gerin
nung) ist ein häufiges Kenn
zeichen der "Denaturie
rung" . Dabei ändert sich die 
geordnete Struktur eines Ei
weißes in einen ungeordne
ten Zustand (vergleichbar 
mit einem Wollpullover, der 
zu heiß gewaschen wurde): 
Er ist nach der Hitzebehand
lung völlig verfilzt. 
o Enzyme sind Eiweißver
bindungen, die chemische 
Prozesse steuern oder erst 
gar ermöglichen. So wird 
z. B. das Ranzigwerden von 
Fett durch fettoxidierende 

Enzyme (sie heißen Lipasen 
bzw. Hypoxidasen) be
schleunigt. Fleischeigene 
Enzyme sind zudem für die 
Selbstzersetzung des Flei
sches verantwortlich. 

Einteilung der Erhit
zungsverfahren: Es ist 
zweckmäßig, zwischen trok
kenen, feuchten und kombi
nierten Erhitzungsverfahren 
zu unterscheiden (siehe Bild 
3). 

Bei der Hitzekonservie
rung werden Lebensmittel in 
einem Behältnis luftdicht er
hitzt, bis die vorhandenen 
Mikroorganismen abgetötet 
sind. Auf diese Weise behan
delte Lebensmittel bleiben in 
ungeöffnetem Zustand ohne 
Kühlung oder sonstige halt
barkeitsfördernde Maßnah
men lange haltbar. 

Geschichtlicher 
Hintergrund 

Die Entwicklung des Prin
zips der Hitzekonservierung 
geht auf den Franzosen Ni
colas Appert zurück, der im 

Aus der Technologie des Fleischerhandwerks 

In loser Folge wollen wir künftig unseren Lesern in 
leicht verständlicher, übersichtlicher und kompakter 
Form Wissenswertes (teilweise schwierige Sachver
halte) aus den verschiedenen Technologiebereichen 
des Fleischerhandwerks vermitteln. Wir beginnen 
mit einem Verfahren der Haltbarmachung: dem Er
hitzen. 

Jahre 1804 die ersten Kon
serven für die Marine her
stellte. Er gewann damit ei
nen von Napoleon I. ausge
setzten Preis in Höhe von 
12000 Francs. Damit waren 
die Truppen, was die Lebens
mittelversorgung betraf, un
abhängig von regionalen 
oder jahreszeitlichen Bedin
gungen. 

Die erste Konservendose 
entwickelte Durand 6 Jahre 
später. Geschmacks- und 
Nährwert waren bis nach 
dem 1. Weltkrieg jedoch 
denkbar schlecht, da diese 
Produkte in der Regel "tot
gekocht" wurden. 

Heute weiß man, daß 
durch höhere Sterilisations
temperaturen die Erhit
zungszeiten deutlich ver
kürzt werden können. Mit 

dieser Technologie konnten 
wesentliche Qualitätsverbes
serungen erzielt werden, 
ohne die mikrobiologische 
Stabilität zu beeinträchtigen. 

Bei der Sterilisation soll
ten im Idealfall alle Mikroor
ganismen und Sporen abge
tötet werden. Eine völlige 
Sterilität ist jedoch bei der 
Hitzesterilisation nich er
reichbar, wenn Faktoren wie 
Geschmack, Konsistenz, 
Fettabsatz und weitgehende 
Erhaltung der Nährstoffe 
berücksichtigt werden sol
len. 

Für die verschiedenen 
Gruppen der Mikroorganis
men gelten folgende Abtö
tungsbereiche: 
psychrophile Mikroorganis
men: 60°-70°C 
mesophile Mikroorganis-
men: 70°-120°C 
thermophile Mikroorganis
men: 80°-130°C 

Anmerkung: 
o Psychrophile Mikro

organismen sind kältelie
bend. Ihr Temperaturopti
mum liegt bei 12°- 15 oe. 

o Mesophile Mikroor
ganismen leben und vermeh
ren sich in mittleren Tempe
raturbereichen (30° -40°C). 
In diese Gruppe fallen die 
meisten Lebensmittelvergif
ter wie Clostridien, Salmo
nellen und Staphylococcen. 

DerD-Wert 
(deZUna/e T8desrate) 

Mikroorganismen sterben 
unter Hitzeeinwirkung 
durch die Denaturierung le
benswichtiger Eiweißkörper 
ab. Der Hitzetod tritt aller
dings nicht gleichzeitig ein 
(auch dann nicht, wenn es 
sich um Mikroorganismen 
derselben Spezies handelt -
also z. B. nur Clostridium 
sporogenes oder nur Bazillus 
cereus). 

Dieses Absterben der Kei
me bei feuchter Erhitzung 
wurde näher untersucht. 
Man hielt die Temperatur 
konstant, z. B. bei 121 °C, 
und untersuchte nach glei
chen Zeitabständen, wie vie
le Keime noch übrig waren. 

Wissenschaftler versu-

Bild 1: Strukturelle, farbliche und geschmackliche 
Veränderungen durch Hitzeeinwirkung 

Den Endpunkt der Ent
wicklung stellt derzeit die 
Hochtemperatur-Kurzzeit
erhitzung (HTST) mit 
Durchmischung des Dosen
inhalts und optimal gewähl
ter Dosenformate dar. Vor
aussetzung für die HTST -Er
hitzung ist jedoch ein relativ 
hoher eiweißarmer Flüssig
keitsanteil, wie er beispiels
weise in Fleischsuppen, Gu
lasch und Bratenkonserven 
vorkommt. Dabei werden 
Temperaturen zwischen 
125°-140°C gefahren. Be
sonders temperaturempfind -
liehe Produkte wie Leber
wurst, Blutwurst oder Brüh
wurst werden im Tempera
turbereich um 115°C sterili
siert. 

Anmerkung: 
HTST ist eine englische 

Abkürzung und steht für 

o Thermophile Mikro
organismen haben ein 
Wachstums-Temperaturop
timum, das über 55°C liegt. 
Die Sporen sind extrem 
hitzeresistent. Verschiedene 
Clostridien- und Bazillus
Arten gehören zu dieser 
Gruppe. 

chen nun, solche Zusam
menhänge erst graphisch 
(= zeichnerisch), dann ma
thematisch zu erfassen. Bei 
einer speziellen Auftra
gungsweise in ein Koordina
tenkreuz läßt sich der Zu
sammenhang zwischen über
lebenden Keimen und Erhit
zungszeit als Gerade darstel
len. 

Nicht erschrecken: Dia
gramme wie in Bild 4 kann 
wirklich jeder lesen und ver
stehen. Was ist aus diesem 
Diagramm abzulesen? 
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H = high (hoch) 
T = temperatur (Tempera
tur) I. Als Ordinate, das ist die 

senkrechte Linie, wurden die 
überlebenden Keime aufge-

S = short (kurz) 
T = time (Zeit) 

Bild 2: Ernährungsphysiologische 
Veränderungen (Nährstoffverluste ) 
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Bild 3: Erhitzungsverfahren 

Erhitzungsverfahren I feuchte Erhitzungsverfahren 

Garen und Bräunen in Kochen Garen bei siedendem 
heißem Fett Wasser 

Garen durch Dämpfen Garen im Wasserbad, 
Strahlungswärme verschlossener Topf 

Garen mit heißer Luft bei BrClhen Garen im Wasserbad bei 
150 0

- 180°C 70°-78°C 

Dünsten Garen im eigenen Saft 

Fritieren Garen in heißem Fett 
175 ° - 200°C 

Erhitzungsverfahren 

Garen durch Anbraten in heißem Fett und Weitergaren bei 
Wasserzusatz 

I 

NRW: 
Sachsen: 

Keine Unterlagen vorliege 
Keine Unterlagen vorliege 

Mecklenburg
Vorpommern: Keine Unterlagen vorliege 

AL = Abteilungsleiter 
BL = Betriebsleiter 

käufer(innen), als auch für 
die Mitarbeiter(innen) in der 
Produktion. Gleiches gilt für 
die Entlohnung der Auszu
bildenden. 

Woc!aenarlJeitazeit 
und Monatabedlge 

Nun gibt es im Tarifwesen 
nicht nur die Festlegung der 
Regelarbeitszeit pro Woche, 
sondern es werden auch ab
~~stuft unterschiedliche 
Uberstundenzuschläge be
stimmt. Eine weitere tarifli
che Regelung ist in den mei
sten Bundesländern bzw. Ta
rifgebieten für sogenannte 
Sonderleistungen getroffen. 
Hier sind Zuschüsse für ver
mögenswirksame Leistun
gen, Urlaubsgeld, Treueprä
mie, Wäschegeld, Fahrtko
stenerstattung usw. zu sehen. 
All diese über das "Regelent
gelt" hinausgehenden Lei
stungen sind für jeden Be
trieb kostenintensiv und wir
ken sich von Tarifgebiet zu 
Tarifgebiet unterschiedlich 
in Mark und Pfennig aus. 
Ein weiterer Aspekt ist im 
Zusammenhang mit den 
neuen Tarifregelungen die 
Frage für den Unternehmer 
persönlich, wie hoch die 
"Gewinnerwartung It. Ta
rir' zu sein hat. Rechnet man 
unter Einbeziehung aller ta
rif- und arbeitsrechtlichen 
sowie aller sozialrechtlichen 
Gesichtspunkte nach, was 
ein Unternehmer laut Tarif 
verdienen müßte, dann wird 
das in vielen Fällen für diese 
Unternehmer zu einer oder 
mehreren schlaflosen Näch
ten führen, weil man plötz
lich feststellt, daß diese" Un
ternehmerlöhne It. Tarir' 
überhaupt nicht zu realisie
ren sind. 
Die im Betrieb mitarbeiten
den Ehefrauen haben heute 
nahezu ausnahmslos und be-

grüßenswert< 
stes Gehalt. 
Unternehmel 
bereit, zug. 
oft gezwunge 
enauch umd 
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Bild 4: Dezimale Todesrate für 
Clostridium nigrificans 

Dezimale Todesrate 
Clostridium nigrificans bei 121 Grad 
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tragen. Dabei wurde ein log
arithmischer Maßstab ge
wählt, d. h. die Abstände von 
1 bis 10, von 10 bis 100, von 
100 bis 1000 usw. sind immer 
gleich groß. Diese Auftra
gungsart hat unter anderem 
den Vorteil, daß noch sehr 
große Zahlen dargestellt 
werden können. 
2. Die Abszisse (waagerechte 
Linie) zeigt die Zeit in Minu
ten an, denen die Mikroorga
nismen der Hitzeeinwirkung 
von 121°C ausgesetzt sind. 
3. Nach 3 Minuten sind von 
1000 Keimen 90 Prozent ab
getötet, es leben also noch 
100 Stück. Nach weiteren 3 
Minuten sind von den ver
bleibenden 100 Keimen wie
derum 90 Prozent abgetötet 
- es leben somit noch 10 
Stück usw. 

Definition: Die Zeit, die 

benötigt wird, um die jeweils 
vorhandenen Keime um 90 
Prozent auf 1110 zu reduzie
ren, wird als D-Wert be
zeichnet. 

Welchen D-Wert hat dann 
der Mikroorganismen
stamm aus Bild 4? Genau 3 
Minuten! 

Wichtig beim D-Wert: 
ODer D-Wert gibt eine 
Aussage über die Hitzeresi
stenz eines Keimes. 
o Nur D-Werte, die bei 
gleicher Temperatur ermit
telt wurden, sind vergleich
bar. 
o D- l21 = 3 bedeutet, daß 
nach 3 Minuten bei einer 
Temperatur von 121°C 90 
Prozent der Keime abgetötet 
sind. 
o Der D-Wert ist vom Aus
gangskeimgehalt völlig un
abhängig. 

Technologie 

Der Z-Wert 

In Verbindung mit dem D
Wert wird oft auch der Z
Wert genannt, da beide Wer
te in enger Beziehung zuein
ander stehen. Dazu ein Bei
spiel: 

Nehmen wir wieder unse
ren Keim aus Bild 5. Clostri
dium nigrificans. D- l2l = 3. 
D. h. nach 3 Minuten sind bei 
121°C 90 Prozent der Aus
gangs keime abgetötet. Wenn 
diese Temperatur jedoch 
nicht erreicht wird, ist sicher
lich eine längere Erhitzungs
zeit notwendig, um den glei
chen Effekt zu erzielen. Wer
den dagegen Temperaturen 
erreicht, die höher als die ge
forderten 121 °C sind, kann 
die Erhitzungszeit unter 3 
Minuten liegen. Und genau 
diesen Zusammenhang zwi
schen Temperaturänderung 
und Erhitzungszeit be
schreibt der Z-Wert. 

Definition: Der Z-Wert 
gibt die notwendige Tempe
raturerhöhung an, um die 
gleiche Keimabtötung in 1/10 
der ursprünglich benötigten 
Zeit zu erreichen. 

Mit anderen Worten: Von 
Clostridium nigrificans sind 
bei 121 °C nach 3 Minuten 90 
Prozent der Sporen abgetö
tet. Gleiches wird in 0,3 Mi
nuten (also 18 Sekunden) bei 
131 °C erreicht oder in 30 Mi
nuten bei 111 °c. 

Dieser Zusammenhang 
läßt sich wieder gut in einem 
Diagramm veranschauli
chen (siehe Bild 5). 

Welchen Z-Wert hat also 
Clostridium nigrificans im 
Bild 5? 

Antwort: Z-Wert = lO°C 
Wichtig beim Z-Wert: 

D Mit jeweils 10°C Tem-

peraturerhöhung verkürzt 
sich die notwendige Erhit
zungszeit auf 1/10 , Bei lOoC 
Temperatursenkung muß 10 
mal so lange erhitzt werden. 

Der F-Wert 

Der F-Wert stellt den Zu
sammenhang zwischen Er
hitzungszeit und Erhitzungs
temperatur dar. Dabei legt 
man zugrunde, daß die Er
hitzungszeit immer kürzer 
wird, je höher die Erhit
zungstemperatur gewählt 
wurde. Als Basistemperatur 
wurden 121,1 °C bestimmt 
(121 ,1°C entsprechen genau 
250°Fahrenheit, darum die
ser Kommawert). Ein F
Wert von 1 bedeutet, daß die 
Temperatur von 121,I °C 1 
Minute einwirkt. Bei der Hit
zebehandlung von Konser
ven treten Abtötungseffekte 
aber nicht erst bei 121,1°C 
ein, sondern bereits viel frü
her. Dementsprechend ist 
der F -Wert bei kleineren 
Temperaturen auch niedri
ger als 1. So beginnt die F
Wert-Tabelle bei 90°C = F
Wert von 0,0008 und endet 
normalerweise bei 135°C = 
F-Wert von 24,5098. Wird 
von einem F'-Wert gespro
chen, bezieht sich die gemes
sene Temperatur auf den 
Kern der Konserve (c=cen
ter, ist englisch und heißt 
Kern). Betrachtet man den 
gesamten Erhitzungsprozeß, 
wird vom F--Wert gespro
chen, dieser Wert ist die 
Summe der Teil-F-Werte. 
(Beispiel bei Bild 8.) 

Der L-We,.t 

Der L-Wert beschreibt 
den Abtötungseffekt, den 

handtmann 

Seite M 19 

Bild 5: Temperatur-Todeszeitkurve 
für Clostridium nigrificans 

1000 

-... 300 
c::: 

~ 
100 :t::: 

CD 
N 
I/) 
Cl I~ 30 c: 
:::::I -'0 -.0 10 ce 
~ 
.0 3 ~ 
eh 
Cl 
c:::: 
:::::I 1 
~ 
~ ... 
w 0,3 

- ~ - --.. 
Z-Wert 

F-Wert 

0,1 
101 111 121 131 

Temperatur in Grad Celsius 

eme Hitzeeinwirkung auf 
eine Mikroorganismen-Po
pulation hat. Dabei wurde 
L = 1 als eine einminütige 
Hitzeeinwirkung von 
121 ,1°C festgelegt. 

Bei niedrigeren Tempera
turen tritt, wie beim F-Wert 
auch, erwartungsgemäß ein 
geringerer Abtötungseffekt 
ein als bei höheren Tempera
turen. Es gilt folgender Zu
sammenhang: 
101,1 °C-> L=O,Ol 
l11,l °C-> L=O,l 
121,1 °C_> L= 1 (Festgesetzt) 
131 ,1°C-> L= 10 

Das heißt bei 131 ,1 °C tritt 
ein 10facher Abtötungsef
fekt gegenüber 121,I °C ein. 
L-Werte werden zur Berech
nung des Sterilisationseffek
tes für verschiedene Tempe
ratur- und Z-Werte aus Ta
bellen entnommen. Übli-

cherweise beginnen diese Ta
bellen bei 95°C, da bei niedri
geren Temperaturen kein 
nennenswerter Abtötungsef
fekt auftritt. 

Für Z = 10 ist der L-Wert 
und der F-Wert gleich. Da 
oft von einem Z-Wert von 10 
ausgegangen wird, ist in die
sem Fall der L-Wert ein Teil
F-Wert. 

Der C-Wert 

Mit dem C-Wert läßt sich 
der Grad der Kochschädi
gung ausdrücken . Was zählt 
alles zu Kochschädigungen? 
- brandiger Geruch und Ge
schmack; 
- unerwünschte Farbverän
derungen; 
- Abweichungen in der ge
wünschten Konsistenz; 



große Zahlen dargestellt 
werden können. 
2. Die Abszisse (waagerechte 
Linie) zeigt die Zeit in Minu
ten an, denen die Mikroorga
nismen der Hitzeeinwirkung 
von 121°C ausgesetzt sind. 
3. Nach 3 Minuten sind von 
1000 Keimen 90 Prozent ab
getötet, es leben also noch 
100 Stück. Nach weiteren 3 
Minuten sind von den ver
bleibenden 100 Keimen wie
derum 90 Prozent abgetötet 
- es leben somit noch 10 
Stück usw. 

Definition: Die Zeit, die 

Minuten! 
Wichtig beim D-Wert: 

D Der D-Wert gibt eine 
Aussage über die Hitzeresi
stenz eines Keimes. 
D Nur D-Werte, die bei 
gleicher Temperatur ermit
telt wurden, sind vergleich
bar. 
D D- l2l = 3 bedeutet, daß 
nach 3 Minuten bei einer 
Temperatur von 121 °C 90 
Prozent der Keime abgetötet 
sind. 
D Der D-Wert ist vom A us
gangskeimgehalt völlig un
abhängig. 

Clostridium nigrificans sind 
bei 121 °C nach 3 Minuten 90 
Prozent der Sporen abgetö
tet. Gleiches wird in 0,3 Mi
nuten (also 18 Sekunden) bei 
131 °c erreicht oder in 30 Mi
nuten bei 111 °C. 

Dieser Zusammenhang 
läßt sich wieder gut in einem 
Diagramm veranschauli
chen (siehe Bild 5). 

Welchen Z-Wert hat also 
Clostridium nigrificans im 
Bild 5? 

Antwort: Z-Wert = 10°C 
Wichtig beim Z-Wert: 

D Mit jeweils 10°C Tem-

handtmann 

von einem F--Wert gespro
chen, bezieht sich die gemes
sene Temperatur auf den 
Kern der Konserve (c=cen
ter, ist englisch und heißt 
Kern). Betrachtet man den 
gesamten Erhitzungsprozeß, 
wird vom F--Wert gespro
chen, dieser Wert ist die 
Summe der Teil-F-Werte. 
(Beispiel bei Bild 8.) 

Det' L-Werl 

Der L-Wert beschreibt 
den Abtölungseffekt, den 

Perfekte Handhabung gewährleistet 
wirtschaftliche Wurstproduktion 
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Der Maßstab erfolgreicher handwerk-
licher Wurstherstellung 

auch, erwartungsgemäß ein 
geringerer Abtötungseffekt 
ein als bei höheren Tempera
turen. Es gilt folgender Zu
sammenhang: 
101,I°C-> L=O,OI 
111,I°C-) L=O,1 
121,1 °C_) L = 1 (Festgesetzt) 
131,I °C-> L= 10 

Das heißt bei 131,1 °C tritt 
ein 10facher Abtötungsef
fekt gegenüber 121,I °C ein. 
L-Werte werden zur Berech
nung des Sterilisationseffek
tes für verschiedene Tempe
ratur- und Z-Werte aus Ta
bellen entnommen. Übli-

ausgegangen wird, ist in die
sem Fall der L-Wert ein Teil
F-Wert. 

Der C-Wert 

Mit dem C-Wert läßt sich 
der Grad der Kochschädi
gung ausdrücken. Was zählt 
alles zu Kochschädigungen? 
- brandiger Geruch und Ge
schmack; 
- unerwünschte Farbverän
derungen; 
- Abweichungen in der ge
wünschten Konsistenz; 
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- Gelee- und Fettabsatz; 
- Ernährungsphysiologi-
sche Veränderungen (bereits 
zu Beginn des Artikels be
sprochen, vgl. Bild 2). 

Mit steigendem C-Wert 
erhöht sich das Ausmaß der 
Kochschädigungen. Als Be
zugstemperatur wurde 
100°C, als Bezugszeit die Mi
nute gewählt. So besagt ein 
C-Wert von 100, daß das 
Produkt während der gesam
ten Erhitzungszeit im 

Durchschnitt 100 Minuten 
der Temperatur von 100°C 
ausgesetzt war, was einem F
Wert von 0,77 entspricht. 

Weitere Werte 

Computer-Kochpro
gramme sind heutzutage in 
der Lage, Temperatur-Zeit
Kombinationen zu berech
nen, die bei gleichem F -Wert, 
den C-Wert so klein wie 
möglich halten. 

Bild 6: F-Wert-Tabelle 
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Technologie 

Es kann vorkommen, daß 
Sie in Verbindung mit Com
puter-Kochprogrammen 
mit weiteren Werten in Pro
spekten oder Artikeln kon
frontiert werden. Oft handelt 
es sich dabei um 1-, B-,jch-,k 
,fh-, g- oder Ih-Werte. Lassen 
Sie sich dadurch nicht verun~ 
sichern. Es handelt sich da
bei ausschließlich um Hitze
durchgangs- und Prozeßpa
rameter. 

Was sind Hitzedurch
gangs- und Prozeßparame
ter? 
o Hitzedurchgangspara
meter 
Sie haben sicherlich Ihr Haus 
gut isoliert, um Heizkosten 
zu sparen. Und warum spa
ren Sie jetzt Kosten? Weil die 
Wärme im Haus durch die 
Isolierung nicht mehr so 
leicht nach außen dringen 
kann. Sie haben damit ohne 
vielleicht daran gedacht zu 
haben, die Wärmedurch
gangs- oder Hitzedurch
gangsparameter verändert. 
Hitze geht nicht mehr so 
leicht durch die Mauer. Ähn
lich verhält es sich bei der 

Konservendose. Hier sind 
die Parameter, oder anders 
gesagt, die Einflußgrößen 
nicht Ziegel, Glaswolle und 
Styropor, sondern Größe, 
Material und Form der Do
sen, Art des Inhaltes usw., 
und jeder dieser Einflußgrö
ßen wird ein bestimmter 
Wert zugeordnet. 
o Prozeßparameter 
Um exakte Sterilisations
werte berechnen zu können, 
ist es wichtig, für jedes Pro
dukt den Wärme durchgang 
zu messen. Ebenso werden 
die Temperaturen an ver
schiedenen Punkten und zu 
verschiedenen Zeiten des Er
hitzungsprozesses notiert. 

Nach diesen doch etwas 
trockenen Kapiteln folgt ein 
Beispiel: 

Von einer Suppenkonser
ve (400 ml Weißblechdose ) 
sind während der Sterilisati
on ständig die Autoklaven
temperatur und die Kern
temperatur der Dose gemes
sen worden. Zusätzlich liegt 
eine F-Wert-Tabelle vor 
(Bild 6). Der Z-Wert beträgt 
10. 

Anhand dieser Informa
tionen soll der Sterilisations
vorgang, der L-Werte sowie 
der F--Wert in Diagramm
form aufgetragen werden. 

Wie immer wenn Dia
gramme angefertigt werden 
sollen, ist es sinnvoll, erst alle 
benötigten Werte tabella
risch festzuhalten und an
schließend das Diagramm zu 
konstruieren. Deshalb wird 
die Tabelle (Bild 7) mit den 
gegebenen 3 Spalten (Erhit
zungszeit, Autoklaventem
peratur und Kerntempera
tur) um weitere 2 Spalten er
gänzt. 

Warum 2 Spalten und 
nicht nur eine, wo doch der 
L-Wert und der F -Wert für 
Z = 10 gleich sind? 

Da es bei der Sterilisation 
auf den Gesamt-F-Wert an
kommt und nicht nur auf die 
Teil-F-Werte, ist eine Sum
menspalte notwendig. Dabei 
werden die einzelnen F -Wer
te nur zusammengezählt. 

Mit diesen Informationen 
sollte es für Sie möglich sein, 
die rechten 2 Spalten von 
Bild 7, also F-Werte bzw. L-

September 1992 

Werte und F--Werte, selb
ständig zu ergänzen und an
schließend die Diagramme 
zu zeichnen. Zur Überprü
fung vergleichen Sie bitte die 
von Ihnen erstellte Tabelle 
und die Diagramme mit Bild 
7 und Bild 8. 

Wie kamen die w: erte in 
Tabelle 7 zustande? 
Spalten 1, 2 und 3 wurden 
vom Meßprotokoll über
nommen. Spalte 4 ergibt sich 
aus der F-Wert-Tabelle. Z. 
B. steht bei 93°C Kerntempe
raturein F-Wert von 0,0015. 
In der letzten Spalte der Ta
belle wurden nur die Werte 
von Spalte 4 zusammenge
zählt. 

Bleibt nur noch eine Frage 
offen. 
Der F-Wert von 120,5°C 
steht nicht in der Tabelle. 
Wie ist er zu ermitteln? 

Die Lösung heißt Interpo
lation. Ein Wort, das aus 
dem Lateinischen kommt 
und einen sehr einfachen 
Sachverhalt beschreibt, um 
Zwischenwerte bei Zahlen
kolonnen zu ermitteln. Dazu 
folgendes Beispiel: 
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Werte und F--Werte, selb
ständig zu ergänzen und an
schließend die Diagramme 
zu zeichnen. Zur Überprü
fung vergleichen Sie bitte die 
von Ihnen erstellte Tabelle 
und die Diagramme mit Bild 
7 und Bild 8. 

Wie kamen die Werte in 
Tabelle 7 zustande? 
Spalten 1, 2 und 3 wurden 
vom Meßprotokoll über
nommen. Spalte 4 ergibt s1th 
aus der F-Wert-Tabelle. Z. 
B. steht bei 93°C Kerntempe
raiur ein F-Wert von 0,0015. 
In der letzten Spalte der Ta
belle wurden nur die Werte 
von Spalte 4 zusammenge
zählt. 

Bleibt nur noch eine Frage 
offen. 
Der F-Wert von 120,5°C 
steht nicht in der Tabelle. 
Wie ist er zu ermitteln? 

Die Lösung heißt Interpo
lation. Ein Wort, das aus 
dem Lateinischen kommt 
und einen sehr einfachen 
Sachverhalt beschreibt, um 
Zwischenwerte bei Zahlen
kolonnen zu ermitteln. Dazu 
folgendes Beispiel: 
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Bild 9: Mikrobiologische Einteilung von Fleischkonserven 
Typ Bezeichnung Maximale HItzebehandlung Durch die Erhitzung werden Beispiele 

Lagerfihlgkelt abgetötet 

I Halb- 6 Monate bel 65 °_75 "C Kemtemperatur muß Die meisten vegetativen Dosenschinken 
Konserven weniger als 5 oe erreIcht werden. kein F-Wert MIkroorganismen 

11 

111 
, 

IV 

Zeit in 
Minuten 

1 
2 
3 

DreMertel- 6-12 Monate bei 
Konserven weniger als 15 oe 

Voll· 4 Jahre bei 
Konserven weniger als 25 oe 

Tropen 1 Jahr bei mehr 
Konserven als 40 oe 

Temperatur 
in Grad 

20 
40 
60 

108 °-112 oe 
Fo=o.65-0.80 

117 °-130 oe 
Fo grOßer 5,0 

132 °-133 oe 
Fo grOBer 15-20 

Aus dieser kleinen Tabelle 
ist zu ersehen, daß sich die 

Temperatur jeder Minute 
um 20°C erhöht. D. h ., nach 
1 % Minuten beträgt die 
Temperatur 30°C, nach 2% 
Minuten 50°C, Wichtig da
bei sind die Temperaturun
terschiede (in diesem Beispiel 
jeweils 20°C) und die Zeitun
terschiede (immer 1 Minute). 

Alle vegetativen BrOhwurst 
Mikroorganismen und Leberwurst 
Sporen mesophDer BazDlus- SOJzwurst 
Arten 

Wie Typ 11. zusatzllch Fleisch Im 
Sporen mesophDer eigenen Saft 
Clostrkflum-Arten Comed Beet 

Dosenschlnken 
Gulasch 

Wie Typ 111. zusAtz/Ich Fleisch Im 
Sporen thermophDer eigenen Saft 
BazDlus- und Clostrfdlum- Comed Beet 
Arten 

Wird die Zeit halbiert, das ist 
eine % Minute, wird auch die 
Temperatur halbiert, das 
sind 10°C. Die Temperatur 
nach 1 ~ Minuten beträgt 
somit 25°C. Dabei werden 
der Zeitunterschied und der 
Temperaturunterschied ge
viertelt: 

Gulasch 

1 Minute: 4 = ~ Minute und 
20°C: 4=5°C 

Nach ~ Minute steigt die 
Temperatur also um 5°C. 
Diese 5°C werden zu den 
20°C dazu gezählt. 
Nach 1 Minute 
+ ~ Minute 
Nach 1 ~ Minuten 

Und nun zur F-Wert-Ta
belle: 
120°C = 0,7746 
Gewünscht: 12I,5°C 
121°C=0,9704 

Das heißt, die Tempera
turdifferenz von 1°C wird 
halbiert, somit wird auch die 
F -Wert-Differenz halbiert. 
Die F-Wert-Differenz be
trägt 0,9704 bis 
0,7746 =0,2001. Dieser Wert 
halbiert ergibt 0,10005. 
F-Wert bei 120°C 

= 0,7746 
F-Wert %OC 0,10005 

F-Wert 121,5°C 
= 0,87465 

aufgerundet 0,8747 

N ach dieser Vorarbeit 
können jetzt leicht die Werte 
aus der Tabelle entnommen 
und in ein Koordinatenkreuz 
eingezeichnet werden. Dabei 
ergibt sich Bild 8. 

Das Problem der 
Bombagen 

Bombagen sind durch 
Aufwölben von Deckel und 
Boden gekennzeichnet. Der 
Grund für die Wölbung liegt 
an einem erhöhten Innen
druck der Dose. Je nach Ur
sache wird zwischen: 
- Bakterieller Bombage 
- Chemischer Bombage 
- Physikalischer Bombage 
unterschieden. 

BakterkUe 
Bombagen 

Diese gefährlichste Art 
von Bombagen tritt am häu
figsten auf und wird von Mi
kroorganismen (in der Regel 
Sporen von Clostridien und 
Bazillen) hervorgerufen. 

Clostridien zersetzen Ei
weiß, so daß der Konserven
inhalt faulig oder mi.ch But
tersäure riecht. Zusätzlich 
verursacht diese Gattung 
meist den erhöhten Innen-

,. 
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am Boden oder Schaft der 
Dose, * fehlerhafter Dosen
verschluß. 

Chemische 
Bombagen 

Chemische Bombagen 
sind bei Fleischwaren äu
ßerst selten anzutreffen. 
Zwei Gründe können für 
chemische Bombagen In 

Frage kommen: 
1. Es korn.mt zu einer Gasbil
dung, weil Essigsäure auf 
Knochen im Füllgut ein
wirkt. Dabei wird Kohlen
säure freigesetzt. Beispiele 
für solche Reaktionen kön
nen Eisbein (Knochen) in 
Aspik (Essigsäure) und ähn
liche Erzeugnisse sein. 
2. Die zweite Möglichkeit ist 
eine Reaktion des Dosenin
halts (z. B. Fleischmilchsäu
re) mit der Metallwand (Ei
sen) unter Bildung von Was
serstoff. Dieser Prozeß dau
ert sehr lange und kann 
durch eine Lackierung der 
Doseninnenwand leicht ver
hindert werden. 

Physikalische 
Bombagen 

Auch physikalische Bom
bagen treten relativ selten 
auf. Im wesentlichen gibt es 
zwei Gruppen dieser Bom
bagenart. 
1. Die Fleischmasse (Brät) 
wurde sehr kalt (2°C-4°C) 
eingefüllt und dehnt sich 
während der Erwärmung 
aus, was zu einer geringen 
Bombage führen kann. An
merkung: Stoffe dehnen sich 
bei Erwärmung aus. Das 
heißt, sie haben bei 2°C ein 
kleineres Volumen als bei 
100°C. Das gilt auch für 
Fleischwaren, wenn auch 
nur in geringem Umfang. 
Ein extremes Beispiel für 
Wärmeausdehnung ist si
cherlich Popcorn. Aus einem 
Teelöffelchen Maiskörnern 
""ri! i!nrch npn Rö~tv()r!!an!! 



Erfahrung. Know·how und Produktkompetenz sind die Grundlagen der 
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an einem erhöhten 17me;;-
druck der Dose. Je nach Ur
sache wird zwischen: 
- Bakterieller Bombage 
- Chemischer Bombage 
- Physikalischer Bombage 
unterschieden. 

Bakterielle 
Bombagen 

Diese gefährlichste Art 
von Bombagen tritt am häu
figsten aufund wird von Mi
kroorganismen (in der Regel 
Sporen von Clostridien und 
Bazillen) hervorgerufen. 

Clostridien zersetzen Ei
weiß, so daß der Konserven
inhalt faulig oder nach But
tersäure riecht. Zusätzlich 
verursacht diese Gattung 
meist den erhöhten Innen
druck durch Gasbildung. So 
werden neben Kohlensäure 
oft auch Ammoniak, Schwe
felwasserstoff und andere 
Schwefelverbindungen ge
bildet. 

Anders verhalten sich ver
schiedene Bazillusarten. Die 
Geruchs- und Geschmacks
abweichungen sind kaum 
wahrnehmbar und es tritt 
keine, oder nur eine sehr ge
ringe Gasbildung auf. 

Folgende Ursachen kom
men in der Regel in Betracht: 
o Die Sterilisationswerte 
(Steigzeit, Haltezeit, Halte
temperatur, Kühlphase) 
wurden nicht eingehalten, d. 
h. die Dosen wurden nicht 
lange genug und/oder nicht 
hoch genug erhitzt. 
o Die Sporen in der Dose 
sind hitzestabiler als ange
nommen wurde. 
o Es sind mehr Sporen im 
Füllgut als angenommen 
wurde (Hygienebedingun
gen). 
o Die Sterilisationswertbe
rechnung war fehlerhaft. 
o Änderungen an Dosen
format oder Temperaturfüh
rung fanden statt. 
o Die maximale Lagerzeit 
wurde überschritten. 
o Die Behältnisse weisen 
Undichtigkeiten auf (nach
trägliche Infektionen). Ursa
chen: * fehlerhaftes Dosen
blech (feinste Löcher oder 
Risse), * mangelhafter Falz 

Bombagen 

Auch physikalische Bom
bagen treten relativ selten 
auf. Im wesentlichen gibt es 
zwei Gruppen dieser Bom
bagenart. 
1. Die Fleischmasse (Brät) 
wurde sehr kalt (2°C-4°C) 
eingefüllt und dehnt sich 
während der Erwärmung . . 
aus, was zu emer germgen 
Bombage führen kann. An
merkung: Stoffe dehnen sich 
bei Erwärmung aus. Das 
heißt, sie haben bei 2°C ein 
kleineres Volumen als bei 
lOO°e. Das gilt auch für 
Fleischwaren, wenn auch 
nur in geringem Umfang. 
Ein extremes Beispiel für 
Wärmeausdehnung ist si;
cherlich Popcorn. Aus einem 
Teelöffelchen Maiskörnern 
wird durch den Röstvorgang 
eine ganze Schüssel voll. 
2. Die Dose wurde gestaucht 
oder ein gebeult (Stauch
oder Scheinbombage). Da
bei kam es zu einer Vorwöl
bung von Boden und Deckel 
der Dose. 

In diesem Artikel wurde 
Wichtiges und Wissenswer
tes für den Fachmann zum 
Thema Erhitzung zusam
mengefaßt. 

Jürgen Steinmaßl 
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