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Bild 1: Strukturelle, farbliche und geschmackliche
Verinderungen durch Hitzeeinwirkung
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liche Produkte wie Leber-
wurst, Blutwurst oder Briih-
wurst werden im Tempera-
turbereich um 115°C sterili-
siert.

Anmerkung:

HTST ist eine englische
Abkiirzung und steht fiir
H = high (hoch)
T = temperatur (Tempera-
tur)
S = short (kurz)
T = time (Zeit)
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In diese Gruppe fallen die
meisten Lebensmittelvergif-
ter wie Clostridien, Salmo-
nellen und Staphylococcen.

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

BULIESWCISC 111 ClI1 nooraimnd-
tenkreuz 1aBt sich der Zu-
sammenhang zwischen liber-
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?

1. Als Ordinate, das ist die
senkrechte Linie, wurden die
iiberlebenden Keime aufge-
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Bild 2: Ernihrungsphysiologische
Veriinderungen (Nihrstoffverluste)
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Bild 3: Erhitzungsverfahren

trockene Erhitzungsverfahren || feuchte Erhitzungsverfahren
% L —
Braten Garen und Braunen in Kochen | Garen bei siedendem
heiBem Fett Wasser
Grillen Garen durch Dampfen | Garen im Wasserbad,
Strahlungswarme verschlossener Topf
Backen Garen mit heiBer Luft bei Brahen Garen im Wasserbad bei
150 ° - 180°C 70°-78°C
Dansten | Garen im eigenen Saft
Fritieren | Garen in heiBem Fett
175 ° - 200°C
kombin. Erhitzungsverfahren
Schmoren | Garen durch Anbratenin  heiBem Fett und Weitergaren bei
Wasserzusatz
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— Gelee- und Fettabsatz;

— Erndhrungsphysiologi-
sche Verdnderungen (bereits
zu Beginn des Artikels be-
sprochen, vgl. Bild 2).

Mit steigendem C-Wert
erhoht sich das Ausmalf3 der
Kochschadigungen. Als Be-
zugstemperatur wurde
100°C, als Bezugszeit die Mi-
nute gewihlt. So besagt ein
C-Wert von 100, daB das
Produkt wihrend 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
moglich halten.

Bild 6: F-Wert-Tabelle

“c Fivart T F-Wert *c FWent
0 0,0008 105 0.0245 120 0.7748
o 40010 108 0,038 121 0.8747
=’ 00012 o7 00388 2 12270
L= 00015 108 0.0488 13 15448
Lo 00019 109 00818 24 1.9444
s 00024 110 00775 125 24480
8 08,0031 111 00078 126 30817
o 0,0035 12 01227 127 38505
) 08,0042 113 0,1848 128 4.8852
28 0.0062 114 0.18:5 129 81501
100 00077 116 0.2443 130 7,7458
101 0,007 118 02083 13 9.7468
102 00723 " 0.3830 132 12.2699
0 00184 118 L ad = 15,4360
104 0,014 19 05150 134 10,4553

Es kann vorkommen, daBl
Sie in Verbindung mit Com-
puter-Kochprogrammen
mit weiteren Werten in Pro-
spekten oder Artikeln kon-
frontiert werden. Oft handelt
essichdabeium]I-, B-,j -, j,-
,f,-, g- oder I, -Werte. Lassen
Sie sich dadurch nicht verun-
sichern. Es handelt sich da-
bei ausschlieBlich um Hitze-
durchgangs- und ProzeBpa-
rameter.

Was sind Hitzedurch-
gangs- und ProzeBparame-
ter?

O Hitzedurchgangspara-
meter

Sie haben sicherlich Ihr Haus
gut isoliert, um Heizkosten
zu sparen. Und warum spa-
ren Sie jetzt Kosten? Weil die
Wirme im Haus durch die
Isolierung nicht mehr so
leicht nach auBlen dringen
kann. Sie haben damit ohne
vielleicht daran gedacht zu
haben, die Wirmedurch-
gangs- oder Hitzedurch-
gangsparameter verdndert.
Hitze geht nicht mehr so
leicht durch die Mauer. Ahn-
lich verhilt es sich bei der

Konservendose. Hier sind
die Parameter, oder anders
gesagt, die EinfluBgré8en
nicht Ziegel, Glaswolle und
Styropor, sondern GroBe,
Material und Form der Do-
sen, Art des Inhaltes usw.,
und jeder dieser EinfluBgro-
Ben wird ein bestimmter
Wert zugeordnet.

O ProzeBparameter

Um exakte Sterilisations-
werte berechnen zu kénnen,
ist es wichtig, fiir jedes Pro-
dukt den Wirmedurchgang
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 Weilblechdose)
sind wahrend der Sterilisati-
on stindig die Autoklaven-
temperatur und die Kern-
temperatur der Dose gemes-
sen worden. Zuséatzlich liegt
eine F-Wert-Tabelle vor
(Bild 6). Der Z-Wert betragt
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
benotigten Werte tabella-
risch festzuhalten und an-
schlieBend 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-
ginzt.

Warum 2 Spalten und
nicht nur eine, wo doch der
L-Wert und der F-Wert fiir
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 zusammengezahlt.

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

Werte und F--Werte, selb-
stdndig zu ergidnzen und an-
schlieBend die Diagramme
zu zeichnen. Zur Uberprii-
fung vergleichen Sie bitte die
von Thnen 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 MeBprotokoll iiber-
nommen. Spalte 4 ergibt sich
aus der F-Wert-Tabelle. Z.
B. steht bei 93°C Kerntempe-
ratur ein F-Wert von 0,0015.
In der letzten Spalte der Ta-
belle wurden nur die Werte
von Spalte 4 zusammenge-
zahlt.

Bleibt nur noch eine Frage
offen.

Der F-Wert von 120,5°C
steht nicht in der Tabelle.
Wie ist er zu ermitteln?

Die Losung heif3t 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:

Bild 7: Wertetabelle zu den
Grafiken in Bild 8

LWort = Fon Summme det
(Minuten) £c o fr ZWert = 10 FWorte = £,

"0 70 ™

1 5 75

12 o7 B

13 14 &

14 120 5 0.0013 0.0015
18 21 o7 0.0089 0,0054
1% 121 101 0,0007 00151
7 m 108 00248 0,046
18 m 100 00813 00
10 121 12 01227 o241
o m 14 01645 04188
n 121 118 03083 07269
1 "7 03880 1,1146
n 121 18 0,4885 1,6034
N 2 119 0615 22184
E 121 120 07748 2,000
] 121 1208 0574y 3617
= " m 09747 A Bazde
= s} 21 G97aT 88171
E] 124 121 a9747 87018
2 95 1ns 02440 7,057
kil [ 108 00489 7,0858
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bild /: Wertetabelle Zu den
Grafiken in Bild 8

Lert = FWart Burmms der
(Minuten) °c) £c K ZWert = 10 FWerte=F,

10 ™ 70

1 B3 ™

12 g7 81

18 114 &7

14 120 <] 0,0018 0,0015
15 121 87 0,0038 0,0054
] 121 101 0.0087 00151
17 121 108 0.0245 0,0398
0y 121 108 00818 0,1014
19 121 112 01227 02291
20 121 114 Q1948 04188
21 121 118 0,3083 07289
-3 121 17 0,3880 1,1148
23 121 118 0,4835 1,6034
24 121 118 06150 22184
= 121 12D Q,7748 2.9930
28 121 1208 0.6747 88677
z 121 121 09767 48424
28 121 121 0gra7 88171
2 121 121 0,9747 87918
30 23 116 ‘u;.gm 7.0367
3 & 108 0,0439 7.0858
2 ) 0,0010 7.0868
2 70

34 80

Bild 8: Temperaturverlauf,
L-Wert, F-Wert
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