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Die Notwendigkeit,
Fleisch und andere
Lebensmittel vor dem Verderb

zu bewahren, fiihrte in Napoleons
Zeiten zur Entwicklung der Konserven.
Als deren Urvater gilt der franzdsische
Koch und Konditor Nicolas Apert
(1749 bis1841). Was ist das Prinzip
der Fleischkonserve?
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as Fleisch wird hermetisch
D in Blech-, Glas- oder Plastik-

verpackung eingeschlos-
sen und eine gentigend lange Zeit
auf eine hinreichend hohe Tem-
peratur erwdrmt. Dies sichert das
Abtdten von Mikroorganismen,
d. h. ihre Reduzierung auf eine
Konzentration, die nicht ansteigen
und den Inhalt verderben kann.
Es ist zwischen dem Abtéten der
vegetativen Formen von Mikroor-
ganismen und dem Inaktivieren
seiner thermoresistenten Sporen
zu unterscheiden. Problematisch
sind die sogenannten nicht sau-
ren Lebensmittel, d. h. die mit ei-
nem pH-Wert hoher als 4,0. Hier
konnen bei der Erwarmung auf
Temperaturen unter 100°C die
Sporen der thermophilen Bakte-
rien Uberleben, z. B. die des Clos-
tridium botulinum, Produzent des
todlichen Botulinumtoxins. Uber-
leben die Sporen, dann handelt es
sich nicht um echte Sterilisation,
sondern nur um Pasteurisation.
Zu den nicht sauren Lebensmit-
teln gehort auch Fleisch mit einem
pH-Wert zwischen 5 und 7.
Fir das Inaktivieren der Bakterien-
sporen ist eine hohere Warmedo-
sis erforderlich. Die Temperatur
muss deutlich Gber 100°C liegen,
was nicht im offenen Kessel mit
kochendem Wasser durchgefiihrt
werden kann. Dies geschieht in
Autoklaven, d. h. in einem gas-
dicht verschlieBbaren Druckbehal-
ter. Je hoher der Druck, desto ho-
here Temperaturen des Wasserba-
des oder des Luftdampfgemisches
sind erreichbar.

WELCHE TEMPERATUR?

Die Referenztemperatur betragt
121,1°C (250°F). Der bei dieser
Temperatur erreichte  Sterilisa-
tionseffekt ist der Referenzwert FO.
In diesem Fall betragt der Druck
mindestens 2 bar. Es ist nicht
notwendig, das Fiillgut auf diese
Temperatur aufzuheizen. Um den
Sterilisationseffekt, d. h. den an-

gestrebten F-Wert, zu erreichen,

erfolgt eine Steuerung der Tem-
peratur des die Wéarme Ubertra-
genden Mediums und damit die
Steuerung des Temperaturverlaufs
im Fillgut.

Dies ist durch sehr unterschied-
liche Kombinationen von Erhit-
zungstemperatur und -zeit zu
erreichen. Dazu folgendes Bei-
spiel: Wenn bei bestimmten
thermischen Eigenschaften von
Bakteriensporen, die durch den
D- und den z-Wert gekennzeich-
net werden, fir einen F-Wert von
10 Min. gemal dessen Definition
bei 121,1°C eine Erhitzungszeit
von 10 Min. erforderlich ist, sind
bei 115°C schon 41 Min. notwen-
dig (hier z=10°C).

Man kann fir jeden Punkt im
Innern der Konserve den zeitli-
chen Temperaturverlauf berech-
nen, daraus die sich andernden
Abtdtungs(Lethal-)raten  bestim-
men und diese zum F-Wert ad-
dieren. Hohere Temperaturen
bringen kiirzere Erhitzungszeiten,
aber auch eher einen oft nicht
gewiinschten Abbau von Inhalts-
stoffen und damit eine ,Koch-
schadigung”.

Um sichere Produkte zu erreichen,
gilt fiir géngige Dosen F=10 Min.,
fir Tropenkonserven F=20 Min.
Dabei wird als Referenzmikrobe
Clostridium botulinum verwendet
und die Festlegung des F-Wertes
basiert auf der heute als 12D-Kon-
zept bezeichneten Forderung des
Reduzierens der Sporenkonzen-
tration um zwolf Zehnerpotenzen.
Einer Vielzahl von Konserven wird
Natriumnitrit, das in Nitritpokelsalz
vorliegt, hinzugefiigt, um das Kei-
men der Clostridiensporen zusatz-
lich zu behindern.

ZYLINDRISCHE GEFASSE

Herkommliche Autoklaven arbei-
ten hydrostatisch. Bei ihnen be-
wirkt eine 10-m-Wassersdule einen
Uberdruck von 1 bar und damit
einen Gesamtdruck von 2 bar.

Heute gibt es hauptsédchlich zy-

lindrische Gefale (friher vertikal,

jetzt horizontal); fur den notwen-
digen Druck sorgen Dampf oder
Luft. Erhitzt wird entweder mit
HeiBdampf oder tiber den Mantel
des Autoklaven (Duplikator). Der

PRODUKTION B

Innenraum kann auch mit einer
Mischung aus Dampf und Luft be-
heizt werden.

Die Dosen kommen in Korben,
die etwa 1 t Dosenmasse aufneh-
men konnen, in die Autoklaven.
Meist enthalten sie einen Korb;
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groBere Autoklaven vier bis funf. In letzteren
konnen gleichzeitig mehr als 5 t Fleisch steri-
lisiert werden. Wird das Fleisch in seinem eige-
nen Saft sterilisiert, ist die Erwarmung relativ
langsam. Das Ubertragen der Warme inner-
halb der Dose erfolgt hier hauptséchlich durch
Warmeleitung. Bei Dosen in Kochsalzlésung
(z. B. Gulasch, ,Chunks” oder Fleisch in der
SoB3e) beschleunigt die Stromung der fliissigen
Phase (Konvektion) die Warmedurchdringung.
Diesen physikalischen Effekt nutzen spezielle
Rotationsautoklaven (Rotoklaven) aus. Darin
rotiert der gesamte Korb und beschleunigt
dank forcierter Konvektion den Prozess der
Waérmedurchdringung.

VERLAUF DER STERILISATION

Die Temperatur des Inhalts der Fleischkon-
serven zum Zeitpunkt des Einbringens in den
Autoklaven ist Ublicherweise die normale
Raumtemperatur. Manchmal werden die
Dosen jedoch mit warmem Fullgut bestlckt.
Das erleichtert die anschlieBende Sterilisa-
tion im Autoklaven und reduziert die Behand-
lungszeit. Nach dem SchlieBen des Autoklaven
wird die Temperatur allmahlich durch Dampf
erhoht, der in den Autoklavenraum oder in
den Duplikatormantel geleitet wird. Auch
andere Heizverfahren werden verwendet,
z.B.die elektrische Heizung.

Im Laufe des Erhitzungsprozesses werden
im Innern der Dose die fiir das Abtéten bzw.
Inaktivieren der Sporen erforderlichen Tempe-
raturen erreicht. Die anschlieBende Abkuhl-
phase fuhrt nach und nach zum Senken der
Innentemperatur und ist daher ein wesent-
licher Teil des Sterilisationsprozesses. In dieser
Phase wird der Druck in der Dose verringert.
Es gilt, Schaden durch zu hohen Innendruck
zu vermeiden.

Daher ist es sehr wichtig, den gesamten
Klhlprozess so zu steuern, dass der au-
Bere Druck im Autoklaven den inneren

A

Uberdruck in der Dose ausgleicht.

Gewohnlich wird mit kaltem Wasser gekuhlt,
das in den Autoklaven gespriiht oder gegos-
sen wird. Der Gegendruck wird durch Druck-
luft geregelt, der Druck im Autoklaven muss
immer gleich oder héher sein als der Uber-
druck in der Konserve. Wenn sich die Dosen

allmahlich abkthlen und der Innendruck ab-
nimmt, kann der Druck im Autoklaven eben-
falls verringert werden. Am Ende der Abkiihl-
phase wird der Druck im Autoklavenraum
bereits auf Umgebungsdruck abgesenkt und
der Autoklavendeckel kann geéffnet werden.
Wiirde kein Gegendruck, wie zuvor beschrie-
ben, ausgelibt werden, konnte im Extremfall
eine Verformung der Dosen auftreten oder
diese gar zerreien. Geringe (elastische) Ver-
formungen gleichen sich im Lauf des Ab-
kiihlens wieder aus. Kommt es zu plastischen
Verformungen, sind diese permanent, wie
etwa die sogenannte ,Nasenbildung”.

Der Zeitpunkt, zu dem diese Deformationen
haufig auftreten, ist die Abkuhlphase in den
ersten Sekunden, insbesondere bei Dampf-
Autoklaven. Durch das Einbringen von kaltem
Wasser wird das interne Dampf- und Luftge-
misch im Autoklavenraum schnell abgekihlt.
Ein Teil des Dampfes kondensiert und lasst
den Druck fur einen kurzen Moment abfal-
len, bevor er durch die Gegendrucksteuerung
kompensiert wird. Um dieses Problem nicht
entstehen zu lassen, muss das Verhdltnis von
Temperatur und Druck zu diesen Zeiten genau
kontrolliert werden.

MANGEL BEI KONSERVEN

Selbst fiir Laien sind deformierte Dosen (Bom-
bagen) zumindest suspekt. Ist eine Konser-
vendose aufgeblasen oder verformt, kann
dies mehrere Ursachen haben. Die groBte
Befiirchtung ist, dass eine Deformation durch
Aktivitdten von Mikroorganismen entstanden
ist. Wenn einige Sporen die Erhitzungsphase

Uberleben und wéhrend des Kiih-
lens und der spéteren Lagerung
keimen und sich vermehren
konnen, zersetzen ihre ve-
getativen Stadien den Do-
seninhalt. Neben Verdn-
derungen von Textur und
Farbe kommt es zur Bildung
von Gasen (Schwefelwasserstoff,
Kohlendioxid, etc). Der so erhohte
Innendruck verformt die Dose, der Deckel
wolbt sich. Im Extremfall wird die Konserve
undicht und der Inhalt tritt aus. Die schwerwie-
gendste Folge ist jedoch die Produktion von
bakteriellen Toxinen, einschlieBlich des Botulins.
Einige Deformationen der Dosen sind jedoch
harmlos und als Schénheitsfehler anzusehen.
Verformungen kénnen nicht nur durch eine
schlechte Gegendrucksteuerung verursacht
sein, mechanische Deformationen kdénnen
auch durch Transportfehler auftreten (Dose
fallt auf den Boden). Weiterhin sind Verfor-
mungen auch als Ergebnis des Einfrierens
des Inhalts mdglich. Ist der Wassergehalt
hoch, erhéhen die Eiskristalle das Volumen in
Bezug auf das fliissige Wasser. So entsteht ein
Uberdruck, der die Dose verformt und den
Eindruck von verdorbener Ware vermittelt.
Ohne Bevorratung ist die Versorgung mit
Nahrungsgitern nicht vorstellbar. Dabei muss
man nicht gleich an extreme Situationen
wie Naturkatastrophen oder Kriege denken.
Konserven sind daher in privaten Haushal-
ten, den unterschiedlichsten Versorgungsein-
richtungen sowie in der Touristik eine feste
GroBe. Im privaten Konsum stagniert bzw.
sinkt der Anteil an verkauften Fleisch- und
Wurstkonserven. Besonders davon sind Wiirst-
chen betroffen, von denen inzwischen dreimal
so viel in Folien als in Konserven nachgefragt
werden. Damit machen Wirstchenkonserven
nur noch knapp 20 % des Gesamtumsatzes
von Wirstchen aus. Das ist etwa auch der
Anteil von Aspikwaren und Siilzen in Kon-
serven, gefolgt von Kochwurst mit etwa 8 %.
Diese Anteile werden von Verbraucher-
gewohnheiten beeinflusst und stellen die
Konserve nicht grundsatzlich in Frage. In
Fleischereien hingegen sind kiichenfertige
Gerichte und Hausmacher-Wurstwaren aller-
dings eine UmsatzgroBe, die in so manchem
Betrieb im Jahr sogar zweistellig wéchst.
Prof. Petr Pipek, Dr. Heinz Schleusener
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