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Einleitung
hwarenkonserven, die ohne Kuhlbedingungen lagerfiihig sein sollen (Vollkonserven), durfen keine
gefihrdenden und Faulnis verursachenden Mikroorganismen enthalten. Diese Bedingung ist durch Autok:
luftdicht verschlossenen Behdltern auf Fc-Werte Uber 4,0 zu erreichen. Dabei erleidet die besonders hi
ve Leberwurst durch die langen oder hohen Autoklavierungstemperaturen deutliche EinbuBen der Verze!
(1). Hitzeabtstung ist nicht die einzige Mdglichkeit zur Inaktivierung von Mikroorganismen in Lebensmifte n'Stabi—
durch Senkung der Wasseraktivitat im Produkt, z.B. Uber technologische MaBinahmen, kann rnil«tl‘obiolong'Ch‘a,c
littit erreicht werden. Fur viele Mikroorganismen ist der. minimale aw-Wert bekannt, unterhalb dessen si€ 5 n be
nicht mehr vermehren (2). Durch Einstellen der Wasseraktivitdt der Erzeugnisse auf diese Grenzwerte konne
stimmte Mikroorganismen gezielt im Wachstum gehemmt werden. Jager”
Die Effekte von Hitzeabtstung und aw-Absenkung sind besonders vorteilhaft bei der Herstellung lange c:%r, die
fahiger Leberwurst zu kombinieren: Vegetative Keime sind nach Erhitzung auf 20 bis 100°C, eine TemPerc; unter
deutlichen Hocherhitzungsgeschmack nicht auffreten ldBt, sicher abgetstet. Liegt gleichzeitig der O\ﬁFW‘er sic
0,95, dann ist gewdhrleistet, daB die nach der Erhitzung verbleibenden Keimarten,Clostridium und Bacillus, 277
nicht vermehren kénnen. Das relativ mild erhitzte Produkt kann dann die Lagerfahigkeit. einer VollkonSe_rveommen
sitzen, wenn es nicht Uber Undichtigkeit des Behdltnisses rekontaminiert wird. Diese Uberlegungen un e
hinge haben zur Aufstellung eines sogenannten S5P-Konzeptes gefuhrt (3). R, of
Absenkung der Wasseraktivitdt von Fleischerzeugnissen ist generell durch Erhshung der Menge an gelds Eine
fen im Produktwasser, d.h. durch Erhshung der Ionenstiirke oder des osmotischen Druckes, zu erzielen (4)-wuf5"
giingige technologische Methode ist Trocknung (Wasserabgabe), z.B. bei Rohwurst, Rohschinken, Bruhdauefasser,
Weiterhin bietet sich fur Produkte in undurchléssigen Behaltnissen Austausch von Fleisch gegen weniger W
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haltige Gewebe, etwa Fettgewebe, oder verminderte Wasserzufithrung, auBerdem erhshte Zugabe van Sf’lze‘;' ih-
Zuckern und trocken zu verarbeitenden Eiweiflen sowie Kombination dieser Mdglichkeiten an. Stoffe, d\l/e :nir'de'
er

rer Verarbeitung mit Wasser versetzt werden mUssen, kdnnen wegen des zugegebenen Wassers zur aws
rung nicht oder nur minimal beitragen. . 1 oeifid

Wir haben die aw-absenkende Wirkung von 11 Substanzen {Tab. 1) bei Leberwurst untersucht und gle‘Chz
geprift, ob sich die Wirkung mit variiertem Wasser- bzw. Fettgehalt der Ware éndert.

Versuchsdurchfihrung Krifte”
Die maximal mogliche Stoffzugabe richtet sich neben lebensmittelrechtlichen Grenzen nach sensorischen chund
rien. Keiner der Zusdtze ist in jeder Konzentration sensorisch neutral. Es sollte also nicht Ziel der U"‘fef,su ok
sein, die wasseraktivitdtsabsenkende Wirkung der Zusdtze in Konzentrationsbereichen festzustellen, die ™
tische Belange unrealistisch sind. pie
Deshalb wurde die Wirkung von Nitritpskelsalz bei Dosierungsvariierung von 1,8 auf 2,4 % festgestellf- Jasm?
Wirkungen der restlichen Salze wurde in einprozentiger, die Wirkung von Milcheiweifl, Zucker, Trocke"kf Y. owel”
und Magermilchpulver in zweiprozentiger Dosierungsvariierung, jeweils vergleichend zu Chargen ohne die
ligen Zustitze, untersucht (Tab. 1). Milcheiweil wurde trocken zugesetfzt.

; lle
Die Untersuchungen wurden. als vollsténdige faktorielle Experimente geplant und ousgewertet. Da n‘d;f ?ﬂ ver”

11 Zustitze in einen einzelnen Versuchsplan aufgenommen werden konnten, wurden zwei Gruppen gebilde yrel
suchsreihe A wurde die Wirkung von 8 Stoffen untersucht, in Versuchsreihe B die Wirkung der restlichen 9r
Stoffe. m

Die Substanzen wutden in unterschiedlicher Kombination verorbeitet. Die Dosierung erfolgte zusdtzlich z‘:’
wicht der Gewebechargen, das als 100 % gesetzt war. Die prozentuale Geweberezeptur blieb somit konstar, 5 %

Die Wirkung der Substanzen wurde fur drei Rezepturen untersucht (Tab. 2). Alle Rezepturen enthielten Somi’
Leber, der Anteil an magerem Schweinefleisch nahm von Rezeptur 1 nach Rezeptur 3 ab. Rezeptur 1 waF
die magerste, Rezeptur 3 die fetthaltigste Rezeptur.

Die Gewebe, auler Leber, werden gewshnlich vor ihrer Verarbeitung gegart. Die Kochverluste kdl
wohl in ihrer Hshe als auch in ihrer Zusammensetzung hinsichtlich des Wasser- und Fettanteils sehr varid star”
Wiederzugabe des Garungsverlustes als Wasser oder andererseits Verwerfen des Verlustes 4Bt eine genaveé In ver
dardisierung der Chargenzusammensetzung nicht zu. Fleisch und Fettgewebe wurden deshalb in Folienbevt®
lustfrei bei ca. 100° auf ca. 85°C Kerntemperatur gegart und die Gewebe méglichst heiB in einem Kuttef  oo0¢"
kleinert. Leber wurde separat vorgekuttart. Nachdem die Temperatur der gegarten Gewebe wahrend des " o
nisierens auf ca. 50°C abgefallen war, erfolgte die Zugabe der rohen vorzerkleinerten Leber und der 2V P
den Substanzen. Bei 35°C wurde die Zerkleinerung beendet, die Leberwurstmasse in weitgehend wasserdd
und saverstoffundurchldssige Kunststoffddrme gefullt und erhitzt.
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Ergebnisse -
Die Wassergehalte der Chargen mit jeweils geringster Substanzzugabe waren 48,0 % (Rezeptur 1), 44,5 %




t

" 2) bzw, 38,8 % (Rezeptur 3).
vql.“z?‘_e“e? enthilt die Ergebnisse der aw-Wert-Messungen der Versuchsreihen A und B. Bei Versuchsreihe A
Qw-ly N Je nach Rezeptur, Art und Menge des Stoffzusatzes und abhingig von den Substanzkombinationen die
von Lert:e Zwischen maximal 0,966 (Rezeptur 1, Lauf 16) bis minimal 0,917 (Rezeptur 3, Lauf 8). Der aw-Wert
m'PBE lel'WUrSf war somit in sehr weiten Bereichen variierbar. Die aw-Werte der Chargén, denen nur 1,6 % Ni-
ReZe te salz zugesetzt wurde (Lauf 16), sanken von 0,966, Rezeptur 1, auf 0,962, Rezeptur 2, bzw. auf Q,957,

S n‘litp ur 3. Durch rezepturbedingte Verdridngung von ca. 9% Wasser durch Fett wurde bei konstanter Salzzugabe
0 eL"‘e Reduzierung des aw-Wertes um 0,009 Einheiten erreicht.

OW-lye, auf .8 wurden alle Substanzen in hoher, zu Lauf 16 in niedriger Dosierung verarbeitet. Vergleicht man die

Tige ”B‘ dieser L&ufe, dann sieht man, daB Verarbeitung aller Faktoren in hoher Dosierung im Vergleich zu nied-

0,034 os‘el_'Ung folgende aw-Wert-Absenkungen bewirkte: fur Rezeptur 1 Absenkung um 0,034, fur Rezeptur 2 um

~ub:n Ur Rezeptur 3 um 0,040 aw-Einheiten. Mit sinkendem Wassergehalt der Gewebechargen nahm somit die

ienkende Wirkung der Summe der Substanzen zu.

Tung , efs‘{'::hsreihe B wurden in Lauf 1 alle Substanzen in niedriger, in Lauf 8 alle Substanzen in hoher Dosie-

0n510emr €itet. Absenkung des Wassergehaltes um ca. 9 % (Rezeptur 3 vergleichend zu Rezeptur 1) ergab bei

\7 Nter N“l’ifpbkelsﬂlzdosierung von 2,0 % ohne Zusatz weiterer Substanzen (Lauf 1) eine aw-Wert-Absenkung
e,ru b =inheiten. Das gleiche Ergebnis wurde bei Versuchsreihe A erzielt. 2

itrifpbi €lting aller Stoffe in hoher Dosierung (Ltufe No. 8) bewirkte vergleichend zu Chargen mit nur 2,0 %
ube“ﬂsolz eine aw-Absenkung von 0,018 Einheiten bei allen drei Rezepturen. .

die € 4 zeigt die faktoriellen Wirkungen der Substanzen auf den aw-Wert der Produkte. Es ist anzumerken,
Effekte bei den Rezepturen 1, 2 oder 3 nicht durch Verénderung des’ Wasser- oder Fettgehaltes der Char-

ZEp;Ur £ ni?hf durch Verdréngung des Produktwassers zustande kamen. Die Gewebechargen wurden fur jede Re-

“rgfv‘_’?l s konstant gehalten. Beobachtete Wirkungen sind direkt auf die Substanzen zurijckzu.fuhren.

&5 fo ot PSxelsalz war bei Dosierungsvariierung um 0,8 % (von 1,6 auf 2,4 %) die am stdrksten wirksame Substanz,

Die 24 20 No‘di-PhosthT, No-Glutamat, Tri-Na-Citrat, Na-Ascorbat, Zucker, Trockenblutplasma und MilcheiweiB.

s“Chte,,?Q € gefrockneter Substanzen, wie Zucker, Trockenblutplasma oder Milcheiweil ergab somit bei der unter-

Ine °516rungsvoriierung nur sehr geringe aw-Wert-Verminderungen.

deg % geQ?"’Séitige Beeinflussung der Substanzen, etwa stirkere oder geringere aw-Beeinflussung als aufgrund

D MMation der einzelnen Wirkungen zu erwarten ist, Wechselwirkungen, wurde nicht festgestellt.

Osser, Ossergehalt der Ware sank von Rezeptur 1 nach Rezeptur 3 ab. Es ist zu erkennen, daB bei sinkendem
de, -geh.c’“ die Wirkung von Nitritpskelsalz, Na-di-Phosphat, Tri-Na-Citrat und von Na-Ascorbat deutlicher wur-
Chen ® Stiirkere aw-Wert-Depression bei niedrigerem Wassergehalt kam dadurch zustande, daB Zugabe der glei-

h 4 ot Menge zu einem kleinen und einem groBen Wasservolumen die lonenstirke bzw. den osmotischen Druck
Sen Abs; €inen Volumen deutlicher steigen 1aBt. Steigende lonenstirke bzw. steigender osmotischer Druck bedin-

dag

Fijy Vn en des aw-Wertes.
' Moge. - "Uchsreihe B hatte Na-Acetat die deutlichste Wirkung, es folgte Na-Lactat, die geringste Wirkung hat-
gefm“Chpulver,
Oer p
L Djerg);“dlcsSen sich zur Herstellung mild erhitzter, ldinger lagerfihiger Leberwurst folgende Hinweise geben:
schine: kaentwicklung muf3 von einer Rezeptur ausgehen, auf deren Basis Leberwurst mit vorhandener Ma-
g Hge AUsristung ohne Auftreten von Fehlproduktion (Fettabsatz) zu fertigen ist. Sie muB nach Wasser- oder

2 eq' Sowie Menge an Zusiitzen (Salze, Stabilisatoren, Gewlrze usw.) standardisiert sein, und ihr aw-Wert
* Dig annt sein.
z .
Ser gt EfZlelun der beabsichtigten aw-Absenkung notwendige Menge an Zusiitzen mul3 berechnet werden. Un-
& Vi g g g g 9
J anu Gelegten Versuchsergebnisse ksnnen hierzu Verwendung finden.
Stitzen . o.9" die Entscheidung, ob die gewunschte Wasseraktivitdtsabsenkung mit sinnvollen Mengen an Zu-
4 \;:erdEneerelbcr ist. Ist das nicht der Fall, muB eine Ausgangsrezeptur mit geringerem Wassergehalt gewdhlt
* Fallg 41
5 e“ecli:e Wﬂsserukfivinifscbsenkung mit sinnvollen Mengen an Zusidtzen erzielbar ist, wird ein Produkt mit der
" 2y ete“‘ Menge an Zusitzen hergestellt.
Vs, STprifung der Wasseraktivitdtsabsenkung ist Bestimmung des Produkt-aw-Wertes notwendig.
FU mrnenfus
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lsn Un :::::'Ursf verschiedenen Wasser- und Fettgehaltes wurden durch Zugabe von Salzen, EiweiBlen und Zucker

Ubs?qnz tedlicher Kombination aw-Werte zwischen maximal 0,97 und minimal 0,92 erzielt. Wurden mehrere

YNgen. . 9 eichzeitig verarbeitet, entsprach die Gesamtwirkung auf den aw-Wert der Summe der Einzelwir-

au echne'e irkU.r'!ger\ waren bei hsherem Wassergehalt schwiicher als bei niedrigerem Wassergehalt.

Niy drej quon die Ergebnisse zur besseren Vergleichbarkeit auf eine einprozentige Variierung um und rundet

hh“fpb-kelsclkcmmostel!en, ergeben sich die Werte in Tabelle 5. Die stdrkste aw-absenkende Wirkung zeigte

Q P8ke Sul: 2. Vergleicht man die Wirkung der Ubrigen Substanzen bei einprozentiger Variierung mit der von Ni-

Eflf.' T:.dunn hatten Na-Acetat etwa zwei Drittel, Na-Lactat und Na-di-Phosphat etwa die Hilfte und Na-
Skteg ¢, " ~Na-Citrat sowie Na-Ascorbat etwa ein Drittel der Wirkung von Nitritpskelsalz. Nur etwa 1/10 des

o0 Nifrirp'dkelsalz zeigten Zucker, Trockenblutplasma, Magermilchpulver und Milcheiweif,

Miy t Ube; ert‘;"\bsenku.mg von Leberwurst in undurchlissigen Behtltnissen auf einen Wert unter 0,95 ist fiur Wa-
& % Fett und mindestens 2,2 % Salz méglich. Ein Grenzwert von unter aw 0,96 ist fur Leberwirste

Sttgehalt Uber etwa 36 % und 2 % Salzzugabe zu erreichen.

w

2 Eie FleliF' &t al.: Hitzebehandlung und F-Werte fur langfristig lagerfihige Fleischkonserven ("Vollkonserven").
EISTN Schwirtschaft 51, 923, 1971
DUCKWO r L. und RODEL, W.: The Significance of Water Activity for Microorganisms in Meats. In:
RTH, R.B. (ed): Water Relations of Foods. Academic Press, London, New York, San Francisco,
' LggghPe 309 353

¢ R, L et al.: SSP (Shelf Stable Products) - Fleischerzeugnisse mit Zukunft.
Schwirtschaft 5%, 1313, 1979
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Gehalten von Wasser und Kochsalz.
Die Fleischwirtschaft 59, 1173, 1979

Tabelle 1: Untersuchte Substanzen

Substanz Substanzdosierung
- +

Substanz

Substanzdosierung

Versuchsreihe B

1: Nitritpskelsalz 1,6 % 2,4 % (konstant 2,0 % Nitritpskelsalz zu allen Charg

2: Na-Glutamat 0 1,0 % 9: No-Lactat 0 1,0 %

3: Na-di-Phosphat 0 1,0 % 10: Na-Acetat 0 1,0 %

4: Tri-Na-Citrat 0 1,0 % 11. Magermilchpulver 0 2,0 %

5: Na-Ascorbat 0 1,0 %

é: Trockenstirke 0 2,0 %

7: Milcheiweil3 0 2,0 %

8: Trockenblutplasma 0 2,0 %

Tabelle 2: Untersuchte Rezepturen

Gewebe Rezeptur No.:

1 2

Schweineleber 35% 35% 35%

mageres Schweinefleisch 25 %1159 10°%

Schweinebacken 10% 20% 10%

Schweinespeck 30% 30% 45%

Tabelle 3: Ergebnisse der aw-Wert-Messung

Versuchsreihe A Versuchsreihe B

Lauf Substanz Rezeptur Lauf Rezeptur

e e i O R B i 1 2 3 1 2

1 L S T 0,953 0,700 0,744 1 - 0,966 0,964
2 4 - - = - % + + 0949 0,944 0,938 2 - - 0,960 0,956
3 SRR e 93 U930 0,945 3 + - 0,957 0,954
4 POERER e ET R TS " Uerel T 0, Y34 4 - + + 0,952 0,947
- P s, o Ao T W - o At 1 £ 8 g b g Y 5 e + 0,964 0,960
é TR e ABIID T YaE” U, 733 6 Forat - 0,958 0,954
7 SETETS L2 g 0,951 0,946 0,941 7 +  + - 0,957 0,952
8 T P S o e 0,932 0, Y26 T 0,717 8 + - 0,948 0,946
9 + + + - - -+ - 0945 0940 0,936

10 -4 A 4 4+ - == 0,949 0,944 0,937

11 T R SRS PR 0,942 0,938 0,931

12 S 4=T gk Mo ek 110,953 11210,949 - 10,943

13 + + = = % % = = 0944 0,941 . 0,933

Vagsh s i e RN o OB dOpMOr V-0, 944

15 #1 nrneliRd shealnesin - «0,947. 010,942 © 0,935

16 - = = = = = - = 0966 0,962 0,957
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’% Wirkung der Substanzen auf den aw-Wert

~SSuchsrejhe A Versuchsreihe B

bing e

. z Rezeptur Substanz Rezeptur
] 2 3 1 2 3

u::fgpakdsolz -0,0100 -0,0110 -0,0120 Na-Lactat -0,0065 = -0,0066  -0,0062
bt l";omcn -0,0045 -0,0043 -0,0045 Na-Acetat -0,0085  -0,0088  -0,0095
Tl‘H\T h?sphuf -0,0050 -0,0043 -0,0063 Magermilchpulver -0,0019 -0,0024 -0,0024
ep - Citrat <0,0042 -0,0042 -0,0053 -
: °ck5°°rt_>or -0,0032 -0,0033 -0,0045
Milgh o nstdirke -0,0038 -0,0025 -0,0035

,cckelwelﬁ -0,0015 -0,0015 -0,0013
—_<€nblutplasma -0,0022 -0,0030 -0,0027
'
%GW'WEFf absenkende Wirkung der Substanzen bei einprozentiger Dosierungsvariierung
SUbs'in Rezeptur

] 2 3

Nitpty 0. —— — ——
Ne tPokelsalz 0,013 -0,014 2,015

Q‘Luce'fm -0,009 -0,009 -0,010

q\di_; at -0,007 -0,007 -0,006
Naogy, "oSPhat 0,005 -0,006 -0,006
TrjoNe ramat -0,005 -0,004 -0,005
Ng. o Citrat -0,004 -0,004 -0,005
Trock Scorbat -0,003 -0,003 -0,005
Troeestirke -0,002 -0,001 -0,002

ger Plutplasma -0,001 -0,002 -0,001
Mily, Milchpylver -0,001 -0,001 -0,001

Slweif -0,001 -0,001 -0,001
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