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darin in 900 ml-Universal-Glasdosen mit verlängerter Haltbarkw,... — - 
folgender Bedingungen gefordert»
- Durchführung des Raucherprozesses ohne anschließendes Garen,
- Erzielung eines Abtrocknungsgrades von 5 bis 10 %,
- Verwendung von Salzlake mit einem pH-Wert um 6,0,
- Einsatz einer Vakuumverschliebmaschine,
- Verkürzung der Standzeiten im Produktionsprozeß auf = 2 h,
- Einhaltung eines Sterilisationsregimes unter besonderer B o rü c k s ic h tJ-e

der Gegendruckführung.
Von 8 Sterilisationsprogrammen wurde ein optimales Programm uusgew ähl*'«UIJ(}
P-, E- und C-Werte berechnet und die Konserven einer mikrobiologische“ pi* 
sorischen Untersuchung unterzogen. Als geeignet zur Herstellung von 
dreiviertelkonserven erwies sich die Sterilisation bei 110 °C für EQ ** äe<&u 
einem Gegendruck von 0,25 bis 0,2ö MPa. Bei guter mikrobiologischer u“ 9y
scher Qualität wurde ein durchschnittlicher F-Wert von 0,76 min erzicXg^gril1 
Uncer Einhaltung der festgelegten Bedingungen ist mit dem ermittelten aog0“ 
tiosnprogramm die Herstellung von Bockwurstdreiviertelkonserven in ül* 
möglich.

HERSTELLUNG VON BOCKWURSTKONSEr VEN IN GLASERN

Prof. Dr. habil. Heinz Sielaff, Dr. sc. Frank Thiemig u0ii 
Dr. Hartmut Peters Humboldt-Universität zu Berlin'

Zusammenfassung
Auf der Basis eigener Versuche wird für die Herstellung von



In
Vo»Veilbetri£h eer Li-Jerafcur sowie vorliegender Erfahrungen wurden in einem Kon- 
o h > ßdunK ^ nV®r®ich9 Herücks ichtigung folgender Schwerpunkte durchgeführti
au?® aC h l T e «  R?at aach üH icbem Standard; Durchführung des Räucherprozesfes 
äsi 4as Ausi««^des.Garen; Erzielung eines Wasserverlustes von etwa 10 % bezogen 

Glaa^„-?atl8s8©wi-cht der Würste: Variation des DH-Wertes der Lak«! i/ar-ai-hins

“iOKitu voüuusorvou u i  einem r-wert von = 0 
¡ui;cb Drücksrh,tUefUas des Gegendruckes mit dem Ziel, das Platzen der Darmhüllei' 
Bedi^Sesteii^3^ 115011 zu verm®ideGi mikrobiologische und sensorische Untersuchung 

la8üügejn r n » ^ K°SSerVun ’ medrfaclie Wiederholung der Sterilisation bei gleichen* 
“äteri i (-n=10); Berechnung der C-, £- und F-Werte. 
fia'JJ'''— und Methoden

absWL^neflefn^hnoSSro2dend Standard mit folgender Zusammensetzung verwendet:
Bocthnltte 22 o n V t ’?° V R^nd£1fisch R 2 38,00 kSi Fettbacke 10,00 kg; Fstt-

ürstß-o^i00„k s ’ Schwarten 2,00 kg; Schüttwasser 42,00 kg; Nitritsalz 2.20 k«:
Als ujaiJchpuiver n ’n? Na<3uellat (Polyphosphat) 0,25 kg; Ascorbinsäure 0,03 Eg;lls Wür hPdlver 0 05 k- Ha4UOJ"LÖ1' troiypnospnat; U . O  kg; Ascorbinsäure 0,03 Eg;

86n8ones 8ewünanh?»deilu^uItlWtilleClarme Kallber 32 bis 36 mm Verwendung. Zur Einstel- 
lißî 80 £te? PH~Wertea wurden der 2 ¡fcigen Kochsalzlake entsprechende Men-
ßlch!rSalmuni]«t®iP aU?e^ sesetzt- Als verpackungsmittel dienten Glasdosen mit 
f(ir i f̂isrino-3 xCl£jund 9°° ml Nenninhalt sowie Deckel mit eingespritztem PVC-
n üeb Verulk v?ei folgenden Tabelle 1 werden Prozeßstufen dargestellt, die 
Ii)t>eH e  rsuchsablaur von Wichtigkeit sind. ’
ifa Eusgewählte Prozeßstufen zur Herstellung von ßockwurstkonserven

• Nr.
ausgewählte Prozeßstufen Maschinen u. Bemerkungen/Parameter

Ausrüstungen

Í 2 Í T “ “ »«« des Darmmate-

^i-schen und Feinzerkle m e r n

Kühlraum

Senne idmischer 
Typ SM 500

Schweinedarm Kaliber 32 
bis 36 mm, 30 d Salzlage- 
rung
Brätrezeptur nach Standard 
z.T. unter Verwendung von

eczung Tabelle 1

3
Dakedos ierung

4

füllen, Formen 
Portionieren

5

Vortrocknen

6

Räuchern

?

8 Abtrocknen

Vakuumverschluß 
der Dosen

Füllmaschine Typ U 159

Trockenkammern

Räucherkammern

Vakuumverschließmaschi
ne Typ 74197/39

2 % Gasein oder 5 t>is 
10 % Blutplasma und je
weils 0,3 % Diphosphat, 
keine Vakuumanwendung 
möglich
Brätendtemp. 16 bis 18 °C
Salzkonzentration der La
ke: 0 bis 3,5 %, pH-Werte 
der Lake: 4,5 bis 6,5 (miü 
bzw. ohne Essigsäurezusatij
lt. Fertigungstechnologie^, 
Universal-Glasdosen mit 7 
Aluminiumdeckel 900 ml 
Nenninhalt, angelegtes Va
kuum 0,04 bis 0,08 MPa
gemessene Kammertemperatuj 
40 bis 65 °C für 30 min, 
gemessene Kernfcemperatur 
d. Wurst 40 bis 50 C .
gemessene Kammertemperaturl 
50 bis 80 °0 für 25 bis | 
30 min, gemessene Kndtem- ' 
peratur.im Wurstkern 55 j 
bis 68 C, Feuchte und 
Rauchdichte nicht Steuer, 

bar
bis zu einem Wasserverlus' 
von etwa 10 %
angelegtes Vakuum 0,07 MPe 
S tandzeiten der verschlos
senen Dosen bis zur Wärme
behandlung = 2 h



Fortsetzung Tabelle 1

Wärmebehandlung Autoklaven nacti festgelagtea s^ p , j

vencruck 0.2 bis 0,b
(Überdruck)

Für Laborversuche wurde der Autoklav "Rotorzwerg" (Firma Stock, Noumünster) 
für Untersuchungen unter Froduktionsbealngungen der Dampfautoklay LW 30ÜJ waürePa 
LUBECA, Lübeck) verwendet. Die vorgegebenen S t e r i l i s a t i o n s p a r a m e t e r rÄ«)aut®'' 
der Autoklavierung ( mit Ausnahme der Kühlphase beim Autoklaven K°t°r^ L S gsbreä-' 
matisch geregelt und registriert. Währenddsr Haltezeit betrug die Schwankung 
te der Temperatur + 1,5 c und die des Druckes + 0,01 MPa. de eise „
Zur Ermittlung des“Temperatuwerlaufes im WurstEern und in der Lake JJ“i“lloaaruPf 
thermoelektrische Meßanordnung, bestehend aus 3 Thermoelementen der MetaUP &) y@t 
Kupfer/Konstantan und dem Temperaturmeßgerät Typ TEC (Firma mllab, Kopenhag bstao 
wendet; die erzielten C-, E- und F-Worte wurden nach Addition der im Minute 
antsefallenen ßinzelraten während der Halte- und Kiihlzeit erfaßt.
Es wurden ö Sterilisationsprogramme getestet, die in folgenden Paramet ^ ¿ 1 1
ten: unterschiedliche ¿teig- und Haltezeiten zwischen 5 und 40 min, unter 1o0 
che Temperaturführung in der Steig- und Haltezeit mit Temperaturen zwi 
und 115 °C, Gegendrücke zwischen 0,25 MPa und 0,28 MPa (Überdruck). vop /
Die Kühlzeit betrug jeweils 25 bis 30 min, wobei Temperaturen im «urstk gteiW
2o °G erreicht wuraen. Der Druckaufbau erfolgte innerhalb yon 10 min in ¡̂lief-
Haltezeit; er wurde konstant gehalten auf dem gewünschten Wert bis in 1anerhal 
hinein. Während der Kühlzeit erfolgte nach 20 bis 25 min der Druckabbau ln»
von 10 bis 1 5  min. , , . AurcbB3"
Es wurden mikrobiologische und sensorische Untersuchungen nach s ^ n<̂  athode 
führt. Die Untersuchung der Lake erfolgte nach der otickstoffbestlmmunb 
von KJELDAHL, wobei der Eiweißgehalt mit dem Faktor 6,25 berechnet wurd .
Die Fettbestimmung erfolgte nach WEIBÜLL/STOLDT. . ari thm^, ri3P'
Zur Auswertung der Untersuchungsergebnisse wurden für alle Meßreihen ari » 0 \far 
Mittel, Varianz, Standaruabweichung und Variationskoeiiizient berechnet, 
zen entsprechender Meßreihen wurden mittels F-Test verglichen.

In  A b h ä n g ig k e it vom E rg e b n is das F -T e s t s  wurde d er t -T e s t  oder d er WELCH-!'63 
V e r g le ic h  der M itte lw e rte  herangezogen.

V ersuchs e rs e b riis se

2U«1

l l s  o p trn a l ivvsrJ * “

ei"
*•»<, ootiiaal erwies sich das rorgenuc j m i  uiaaviv.-rvo-;— .'‘"riTP 2,0
nem dH-Wert der Lake um 6,0 und einer Salzkonzentration in der Lake /op ¿i 
Steigzeit15 min auf 110 im Arbeitskessel Haltezeit 40flmi nb er 110 0 Jal B»
beitskessel und 0,28 MPa Gegendruck. Kuhlzeit 3° min, 20 C im urstk 
kendem Gegendruck . ß iPsd<e
Mach den vorliegenden Ergebnissen haben der pH-Wert und der Raucherproz >aUf 
sondere die Höhl der erreichten Kerntemperatur einen wesentlichen Einfluß pjl ^  
Stabilität des Naturdarmes und aas Auftreten von ^ketrubung. Wahrend b geP

Take zwischen 4.5 und 5,5 (Zusatz von Essigsäure) keine Laketrue e 0 
beobachten walen tr^ten geplagteWursthüllen zwischen 28 und 86 % auf.• % 0 J  
^ i S n - i e r t  del iake um 6toPzeigten 1 % der Glasdosen Laketrübung und 
sepiatzLe Wursthüllen. Bei mehreren Konserven wurden keine geplatzt n

p war von 5 Würsten nur eine Darmhulle geplatzt. aTintura».®
iucherprozesaes wurden in der Wurst lediglich Kerntemperatu ^  
und 68 °C erreicht. Durch Optimierung des Raucherpiozesues a
^rntamneraturen är 75 ÖC konnten Laketrubungen und das Pl»c

wl"sepiatztu W u rs th ü lle n . B e i mehreren Konserven wurden k e in e  gep
achtet zum Teil war von 5 Würsten nur eine Darmhulle geplatzt. , rap V -
Wührend fies Räucherprozezses wurden in der Wurst le^ l i o h  Kerut.mperatux^a ^  
sehen 55 . C und 68 °C erreicht.^Ducch Optimierung des Raucherprozesue ifcz3a 
reichen von Kerntemperaturen =" 75 
.Vursthüilen vermieden werden.
Berechnete C-x E- und_F-Werte T
zür~Berechnüng~des G-Wertes wurden entsprechende Empfghlungen voni 
< ■ T >. t v k ('iQ.ifjj sowie EI3NER (1975) die Werte z - 33 C und z - *hj , ht J-i? iv«6 
Für die Ermittlung des E - Wertes wurde nach LUgD (1977) u^ eri,Bey i ^ aK d«9 
T r  Ergebnisse von KAS und RAUCH (1982) z = 50 ÖC und für die Ermittlung 
tes z = 10 °C zu Gi’unde gelegt. .... . ¡,n ri uii-11 .ngf3
Die im wurstfeern ermittelten C-Werte “cbw? ^ eavqz1w^ ^ ® ^ 6 ‘̂ t^ dmaJ ,üen !'Ö“V L  
u/urutkern bzw. 626i und 67,04 min in der Lake (Tabelle 2). uetzt man » so Tff«
verlauf in der Duke dem Temperaturverlauf an der Wurstoberflache 8lelJ?’lSö ^Lp 
man die Differenz der C-Werte zwischen Hand und Wurstkern ermitteln. würß eftä 
renz steht jedoch nicht in Zusammenhang mit einer Zunahme an geplatzte jyW 

v e r m i e d e n e n  ?emperatur-Zeit-Regimen. W «  ^.l g n g r « . J  
von 45,91 im Wurstkern und 5 9 ,3 6  min in der Lake sind als ausreichend



Die
W ^ e s s e n e n  F-Werte liegen zwischen 1,62 min in der Lake und 0,76 min im Wurst-
^  ileja
*®r^n, !f£e*rhnöteQ Variationskoeffizienten kann auf die Genauigkeit geschlossen
dif*1 ist a®r etQ ^gestrebter F_, L- oder C-Wert erreicht wurde. (Bemerkens- 
fi Anwendnr Pe3tstellUQgi daß bei Sterilisationsregimen mit 1 1 5  °0  bis 130 ö0
ail®char Obe^T-0? Nietalldosen der Abmessungen 73/1BO mm mit relativ großer spezi- 
iaadosen cn<i guter Wärmeleitung einen mehrfach höheren F-Wert gegenüber

lab« U # 2 6 °
tfd, p ' ®ereohnete C-, £- und F-Werte für Programm 5 (n = 40)
Hr Pr°gramm 

Nr. statistische 
Größe

c33
100

„40
J100

a50 
100

„10
*121

x (min) 
s
V (%)

»m

67,04 47,33 62,68
3,42 3,ä9 2,83
3,10 8,18 4,31

1,29

46,40 59,36 4 5 ,9 1 1,62 0,76
3,65 2,40 3,66 0,20 0,10
7,ö 6 4,04 7,96 12,07 13,42

1,66 2,32 3,70

„ 1  £ - Wurstkern
i^Gbioï ...
Stu f " — ^¿ä£de_und Haltbarke its prüf ung

bsch^^l-en der einzelnen Prozeßstufen ergaben, daß erstmals eine Keimreduzie- 
;öiiae «¡„I aucher prozeß auf trat. Lurch die Sterilisation wurden die vegetati-Ix 13 *-Vrf Llfri t» M fr-,/] ri < OnAYln.-ki 1 .1» I.. -£> _ 1 T _ 1 . , .

(a {¡¡ö«ue s i f > i -----"uivu u w  ouci-rxisanun wuruen uie vegecat]
V f k b* 3) kt1' und aiö Sporenbildner ebenfalls abgetötet oder stark reduziert 
W ?  ^insat,'Cna däutliche keduzierung des Anfangs- und lündke imgehultes konnte 

, . , 0 ei'o.,a umstrahlter Gewürze (10 kGy) erreicht werden, wie orientierende Ver-1̂1 > I I 1 za 11a O Z n X. ... _ L- .... J n ■ ,r4*lt1-#,f8ab«n n! m ¿'ff G®W— 7 - ......— ...... —  -----~, w cx-
mehr* - i e Tabelle 3 weist auch aus, daß oie Konserven 7 Monate (zwischen— 

’ . als 1 1  Monate) bei Aufbewahrungstemperaturen um 10 °0 haltbar bzw.ahig sind. # i—/ L ^  i vy v u. u ci x. u  it VY •
die sensorische Bewertung ergab durchschnittlich eine gute Quali

tät.

ifd.

ellö
Js ^gebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von 60 nach Programm 5 

sterilisierten Konserven (F = 0,76 min, gelagert bei 10 °C)
Nr.

froben-Nr. Lagerzeitug
(d)

Keimgehalt 
Lake Wurs t

Ke imart

2 1 bis 7 3 - - -
3 8 3 + - aerobe Sporenbildner
4 9 3 — - -
5 10 3 - - -
6 1 1 40 ++ + aerobe Sporenbilaner
? 12 40 - - -
ö 13 40 + + ++ aerobe Sporenbildner
9 14 40 — — —

10 15 bis 40 — _ _

11 i9 bis
30

70 - - -

12 31 bis 
39

100 - - -

13 40 100 - f Bac. panthotenticus

H * 1 . bis 180 - - -



Diskussion und Schlußfolgerungen uod
Beim Sterili3ationsprozeß konnten die besten Ergebnisse hinsichtlich ?"*hni*tll-0b 
Qualität mit Programm 5 erzielt werden. Der erreichte ^°n ^“^°^aiibgreiJi
0,76 min stimmt mit den Ergebnissen von HEIDTMANN und REICHERT (1969) q 6 bi® 
die für die Herstellung von haltbaren Würstchenkonserven einen F-Wert von 
j 8 mtn fordern. Mangelhafte Haltbarkeit konnten die genannten Autoren d 
gen mit F # 0 , 5  miß feststellen. , . . „4,,aierten K°?Ts.
Wie die mikrobiologischen Untersuchungen zeigen, waren ^ 4 a i n e r ^ t a b ü 1 ,̂, 
serven nur noch vereinzelt aerobe Sporenbildner nachweisbar. Bei ein den jcei®
prüfung nach 7tägiger Bebrütung bei 37 0 (gültig für V°llls;0nsê v®^) Haltbarkeit
Keime nachgewiesen. Damit wird eine hohe Sicherheit in bezug au ramer- 1111(1 
des Frodukts erreicht. Unterstützend würde sich die Einhaltung von LaS da 
Tränsporttemperaturen möglichst unter 15 G auf aieQHaltbarkeit ausw £ 
aerobe Sporenbildner sich bei Temperaturen über 15 0 vermehren können ,scH£lB
Grad ihrer proteolytischen Aktivität u.a. von der Temperatur abhängig
NEK, 1967; POHJA u. NIINIVAARA, I960). . „ , . Q. siod al®
Die im Labormaßstab bi,w. halbtechnischem Maßstab erzielten Ergebnisse » Natur- 
erfolgreich einzuschätzen. Das zur Zeit existente Risiko des P i a n o s  d ^  eiQös 
därme bei höheren Temperaturen stellt ein Haupthindernis für das Errei par»- 
hohen Sterilisationsgrades dar. Die Forderung nach Verwendung einer g e0rgfa1' 
Qualität läßt sich vom Konservenhersteller nur bedingt realis Garens
tige Beachtung der genannten Parameter beim Räucherprozeß, Wegfall din®,
nach dem Räubern, Verwendung einer funktionstüchtigen Va ku um ve rs ch li eß^ der 
die ein Vorvakuum von 0,07 bis 0,05 MPa gestattet, Einstellen des P i c h e n  di® 
Lake und Einhaltung eines entsprechenden Sterilisationsregimes «,eaß
Produktion von Bockwüiten in Gläsern ais Dreivierteikonserven. & b rJ£0i.t 
nur einen F-Wert von ca. 0,5 min erreichen sollte, wurde dies die Ha göaku0S 
momentan einigen Wochen auf etwa 6 Monate erhöhen und zu einer spürbaren 
der im Sommer durch mikrobiellen Verderb eintretenden Verluste fuhr n. «ei® ,, 
Aufbauend auf die Ergebnisse der vorgestellten Basisuntersuchungen s ,Qea 
Versuche unter folgender Zielstellung durchgeführt werden: Erarbeitung g ^ c k v ^ V  
mes, das unter betrieblichen Bedingungen in Großversuchen den Anteil an V0rh^ 
konserven mit geplatzten Wursthüllen auf weniger als 0,3 % wahreh^ da3
derung der Laketrübung unter Beachtung einer kerntemperatur ea auf
Räucherprozesses, Erzielung eines Wasserverlustes von 5 bis 10 % (bezog 
Ausgangsgewicht der Würste) innerhalb von ca. 3 h •
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