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Einleitung undhei*5"
Fleischwarenkonserven, die ohne Kühlbedingungen lagerfähig sein sollen (Vollkonserven), dürfen keine jeren in 
gefährdenden und Fäulnis verursachenden Mikroorganismen enthalten. Diese Bedingung ist durch AutoJy senSitF 
luftdicht verschlossenen Behältern auf Fc-Werte Uber 4,0 zu erreichen. Dabei erleidet die besonders hl, uaIiföf 
ve Leberwurst durch die langen oder hohen Autoklavierungstemperaturen deutliche Einbußen der Verze Auf1
(1). Hitzeabtötung ist nicht die einzige Möglichkeit zur Inaktivierung von Mikroorganismen in Lebensmi $tabi-
durch Senkung der Wasseraktivität im Produkt, z.B. Uber technologische Maßnahmen, kann mikrobiologia ^  
lität erreicht werden. Für viele Mikroorganismen ist der minimale aw-Wert bekannt, unterhalb dessen en be' 
nicht mehr vermehren (2). Durch Einstellen der Wasseraktivität der Erzeugnisse auf diese Grenzwerte K 
stimmte Mikroorganismen gezielt im Wachstum gehemmt werden. lager' .

Die Effekte von Hitzeabtötung und aw-Absenkung sind besonders vorteilhaft bei der Herstellung[lang di«
fähiger Leberwurst zu kombinieren: Vegetative Keime sind nach Erhitzung auf 90 bis 100°C, eine Temp t unter 
deutlichen Hocherhitzungsgeschmack nicht auftreten läßt, sicher abgetötet. Liegt gleichzeitig ê[, .,iuS si«*1 
0,95, dann ist gewährleistet, daß die nach der Erhitzung verbleibenden Keimarten,Clostridium undBac ' be. 
nicht vermehren können. Das relativ mild erhitzte Produkt kann dann die Lagerfähigkeit einer VoJIkons oWr0^ ' 
sitzen, wenn es nicht Uber Undichtigkeit des Behältnisses rekontaminiert wird. Diese Überlegungen und 
hänge haben zur Aufstellung eines sogenannten SSP-Konzepfes geführt (3). löstet1 51°

Absenkung der Wasseraktivität von Fleischerzeugnissen ist generell durch Erhöhung der Menge an ge gine
fen im Produktwasser, d.h. durch Erhöhung der Ionenstärke oder des osmotischen Druckes, zu erzielen 'J 'wür5t. 
gängige technologische Methode ist Trocknung (Wasserabgabe), z.B. bei Rohwurst, Rohschinken, Bruhda 
Weiterhin bietet sich für Produkte in undurchlässigen Behältnissen Austausch von Fleisch gegen wenige

haltige Gewebe, etwa Fettgewebe, oder verminderte Wasserzuführung, außerdem erhöhte Zugabe van 5°* ^  
Zuckern und trocken zu verarbeitenden Eiweißen sowie Kombination dieser Möglichkeiten an. Stoffe, « ie ^ d e 
rer Verarbeitung mit Wasser versetzt werden müssen, können wegen des zugegebenen Wassers zur aw-Ver 
rung nicht oder nur minimal beitragen.

Wir haben die aw-absenkende Wirkung von 11 Substanzen (Tab. 1) bei Leberwurst untersucht und 
geprüft, ob sich die Wirkung mit variiertem Wasser- bzw. Fettgehalt der Ware ändert.

gleich^19

Versuchsdurchführung Krite'
iUH
ok'

Die maximal mögliche Stoffzugabe richtet sich neben lebensmittelrechtlichen Grenzen nach sensorischen cbüng 
rien. Keiner der Zusätze ist in jeder Konzentration sensorisch neutraL Es sollte also nicht Ziel der Unte pr 
sein, die wasseraktivitätsabsenkende Wirkung der Zusätze in Konzentrationsbereichen festzustellen, die 
tische Belange unrealistisch sind. ... píe

Deshalb wurde die Wirkung von Nitritpökelsalz bei Dosierungsvariierung von l,é auf 2,4 X festgesteli • ,a5rn« 
Wirkungen der restlichen Salze wurde in einprozentiger, die Wirkung von Milcheiweiß, Zucker, Trocken e \- 
und Magermilchpulver in zweiprozentiger Dosierungsvariierung, jeweils vergleichend zu Chargen ohne die 
ligen Zusätze, untersucht (Tab. 1). Milcheiweiß wurde trocken zugesetzt.

Die Untersuchungen wurden, als vollständige faktorielle Experimente geplant und ausgewertet. Da r\ iá^  ln Ver' 
11 Zusätze in einen einzelnen Versuchsplan aufgenommen werden konnten, wurden zwei Gruppen gebil e j re¡ 
suchsreihe A wurde die Wirkung von 8 Stoffen untersucht, in Versuchsreihe B die Wirkung der restlichen 
Stoffe. l, zuif

Die Substanzen wurden in unterschiedlicher Kombination verarbeitet. Die Dosierung erfolgte zusätzii 
wicht der Gewebechargen, das als 100 X gesetzt war. Die prozentuale Geweberezeptur blieb somit ko” 5 3 5 % 

Die Wirkung der Substanzen wurde für drei Rezepturen untersucht (Tab. 2). Alle Rezepturen enthielte  ̂s0fTii> 
Leber, der Anteil an magerem Schweinefleisch nahm von Rezeptur 1 nach Rezeptur 3 ab. Rezeptur 1 wa 
die magerste, Rezeptur 3 die fetthaltigste Rezeptur. da”11

Die Gewebe, außer Leber, werden gewöhnlich vor ihrer Verarbeitung gegart. Die Kochverluste können j s«‘ 
wohl in ihrer Höhe als auch in ihrer Zusammensetzung hinsichtlich des Wasser- und Fettanteils sehr var*e 
Wiederzugabe des Garungsverlustes als Wasser oder andererseits Verwerfen des Verlustes läßt eine 9e"a^felri 
dardisierung der Chargenzusammensetzung nicht zu. Fleisch und Fettgewebe wurden deshalb in Folienbe jer' 
lustfrei bei ca. 100° auf ca. 85°C Kerntemperatur gegart und die Gewebe möglichst heiß in einem Ku| e ^ 0 fl\oQ 
kleinert. Leber wurde separat vorgekuttert. Nachdem die Temperatur der gegarten Gewebe während des fer' 
nisierens auf ca. 50^ abgefallen war, erfolgte die Zugabe der rohen vorzerkleinerten Leber und der zu P tnisierens aur ca. u aDgeranen war, erioigie uie zuguuc ua luncn zcuci u..u uz. pr
den Substanzen. Bei 35°C wurde die Zerkleinerung beendet, die Leberwurstmasse in weitgehend wassera 
und sauerstoffundurchlässige Kunststoffdärme gefüllt und erhitzt.
Ergebnisse , (P1
Die Wassergehalte der Chargen mit jeweils geringster Substanzzugabe waren 48,0 % (Rezeptur 1), 44,3
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■fabeMW' 38,8 X (Rezeptur 3). '
varUer̂ e S 3 enthöIt die Ergebnisse der aw-Wert-Messungen der Versuchsreihen A und B. Bei Versuchsreihe A 
aw-Wertn e nacb Rezeptur, Art und Menge des Stoffzusatzes und abhängig von den Substanzkombinationen die 
V°n Leb6 zwischen maximal 0,966 (Rezeptur 1, Lauf 16) bis minimal 0,917 (Rezeptur 3, Lauf 8 ). Der aw-Wert 
tritpökefCV|,UrSt W° r somit in sehr «eiten Bereichen variierbar. Die aw-Werte der Chargen, denen nur 1,6 % Ni- 
^eptur5̂  nU9eSetZt wurde (Lauf sanken von 0 ,9 6 6 , Rezeptur 1, auf 0,962, Rezeptur 2, bzw. auf 0,957, 
s°Piit ein n , ch rezepturbedingte Verdrängung von ca. 9 % Wasser durch Fett wurde bei konstanter Salzzugabe 

Zu [_ e Reduzierung des aw-Wertes um 0,009 Einheiten erreicht. 
a.w'Werte rt8 wurden alle Substanzen in hoher, zu Lauf 16 in niedriger Dosierung verarbeitet. Vergleicht man die 
r‘9sr D0 . ieser Läufe, dann sieht man, daß Verarbeitung aller Faktoren in hoher Dosierung im Vergleich zu nied- 
0,03,5 Und fol9ende aw-Wert-Absenkungen bewirkte: für Rezeptur 1 Absenkung um 0,034, für Rezeptur 2 um 
aw-abSenL j  R e z e P tur 3 um 0,040 aw-Einheiten. Mit sinkendem Wassergehalt der Gewebechargen nahm somit die 

y Kende Wirkung der Summe der Substanzen zu.
fUn9 Verarĥ 6hSre‘he 8  wurden in Lauf 1 alle Substanzen in niedriger, in Lauf 8 alle Substanzen in hoher Dosie- 
k°nstanter Absenkun9 des Wassergehaltes um ca. 9 % (Rezeptur 3 vergleichend zu Rezeptur 1) ergab bei
V°n 0,009 p- ‘tHtpökelsalzdosierung von 2,0 X ohne Zusatz weiterer Substanzen (Lauf 1) eine aw-Wert-Absenkung 

®̂rarK . Inbei*'en- Oos gleiche Ergebnis wurde bei Versuchsreihe A erzielt.
Nitritpöker ' r 9  ?^er Stoffe in hoher Dosierung (Läufe No. 8 ) bewirkte vergleichend zu Chargen mit nur 2,0 % 

Tabell 4 2 ?ine °w-Absenkung von 0,018 Einheiten bei allen drei Rezepturen. 
d®ß die Eff , Ze‘9t die faktor*ellen Wirkungen der Substanzen auf den aw-Wert der Produkte. Es ist anzumerken, 
9®fi, also n-ette bei den RezePturen '/ 2 ober 3 nicht durch Veränderung des Wasser- oder Fettgehaltes der Char- 
Z®Ptur :e "i t durch Verdrängung des Proouktwassers zustande kamen. Die Gewebechargen wurden für jede Re- 

Nitrj,. Jr , konstant gehalten. Beobachtete Wirkungen sind direkt auf die Substanzen zurückzuführen.
? folgtet s . War bei Dosierungsvariierung um 0,8 X (von 1,6 auf 2,4 X) die am stärksten wirksame Substanz, 

16 âgoä« ° ‘“Phosphat, Na-Glutamat, Tri-Na-Citrat, Na-Ascorbat, Zucker, Trockenblutplasma und Milcheiweiß. 
Suchten q _9etr°ckneter Substanzen, wie Zucker, Trockenblutplasma oder Milcheiweiß ergab somit bei der unter- 

Eine g Sleruri9 svariierung nur sehr geringe aw-Wert-Verminderungen.
®r SumrTvp̂ nSei|ti9e Beeinflussung der Substanzen, etwa stärkere oder geringere aw-Beeinflussung als aufgrund 

Der wQ 10n der einzelnen Wirkungen zu erwarten ist, Wechselwirkungen, wurde nicht festgestellt, 
d Ser9ehQSlSte^ ehalt der Ware Sank VOn RezePtur 1 nach Rezeptur 3 ab. Es ist zu erkennen, daß bei sinkendem 

° ie stb W d‘e Wirkun9 von Nitritpökelsalz, Na-di-Phosphat, Tri-Na-Citrat und von Na-Ascorbat deutlicher wur- 
j n St0 ffrlkere aw-Wert-Depression bei niedrigerem Wassergehalt kam dadurch zustande, daß Zugabe der glei- 
n d®m klei en9f zu einem kleinen und einem großen Wasservolumen die Ionenstärke bzw. den osmotischen Druck 

Absinl/ren, Vo,umen deutlicher steigen läßt. Steigende Ionenstärke bzw. steigender osmotischer Druck bedin- 
t FUr Ve n des aw"Wertes.
6 ^Q9ermnchp5uriev‘he 8  h0ttC Na“Acetat die deutlichste Wirkung, es folgte Na-Lactat, die geringste Wirkung hat-

1 r Fraxis
Prodi,USen Si.cb zur Herstebung mild erhitzter, länger lagerfähiger Leberwurst folgende Hinweise geben: 

jLcHinena ®"twicklung muß von einer Rezeptur ausgehen, auf deren Basis Leberwurst mit vorhandener Ma- 
h®H9ehalt UStUn9 °hne Auftreten von Eehlproduktion (Fettabsatz) zu fertigen ist. Sie muß nach Wasser- oder

2 ¡?üß bekn l°Wle Men9e an Zusätzen (Salze, Stabilisatoren, Gewürze usw.) standardisiert sein, und ihr aw-Wert 
' D‘e zur P ■ Se‘n'

3 r?re Vorae? 1610119 der besichtigten aw-Absenkung notwendige Menge an Zusätzen muß berechnet werden. Un- 
' uanach f | Sen Versuchsergebnisse können hierzu Verwendung finden.
Sätzen °.9̂  die Entscheidung, ob die gewünschte Wasseraktivitätsabsenkung mit sinnvollen Mengen an Zu- 

4. p®rd®n. 18 bar ist‘ *sf das n'cbl' der Fall, muß eine Ausgangsrezeptur mit geringerem Wassergehalt gewählt

5 ^rech^.^^raktivitätsabsenkung mit sinnvollen Mengen an Zusätzen erzielbar ist, wird ein Produkt mit der 
Zur Übe . Men9e an Zusätzen hergestellt.

fe a - erPtüfung der Wasseraktivitätsabsenkung ist Bestimmung des Produkt-aw-Wertes notwendig. 
pr'^P fassyr^
Suk̂ tetschiedi! *ersahiedenen Wasser- und Fettgehaltes wurden durch Zugabe von Salzen, Eiweißen und Zucker 
kun ^en aiJ<Yeir Kombination aw-Werte zwischen maximal 0,97 und minimal 0,92 erzielt. Wurden mehrere 

ff®'1- Die uT.lCbzeiti9 verarbeitet, entsprach die Gesamtwirkung auf den aw-Wert der Summe der Einzelwir- 
%f !ictlriet n i'rkr 9en waren bei höherem Wassergehalt schwächer als bei niedrigerem Wassergehalt.
Nittrr®i Nachk" d,e Er9ebnisse zur besseren Vergleichbarkeit auf eine einprozentige Variierung um und rundet 
^itDw^Salzv"10?1?11*"' er9eben sich die Werte in Tabelle 5. Die stärkste aw-absenkende Wirkung zeigte 
Dlur kelüalz J  Vergleicht man die Wirkung der übrigen Substanzen bei einprozentiger Variierung mit der von Ni- 
Eff.°rPat, Th M V - ten Na'Acetat etwa zwei Drittel, Na-Lactat und Na-di-Phosphat etwa die Hälfte und Na- 

Von m-, . ltrat sowie Na-Ascorbat etwa ein Drittel der Wirkung von Nitritpökelsalz. Nur etwa 1/10 des 
te *?® aw-We'̂ Itr*tP°kelsalz zeigten Zucker, Trockenblutplasma, Magermilchpulver und Milcheiweiß.
Dit d über 4 7 *  p e n k u n 9  v_on Leberwurst in undurchlässigen Behältnissen auf einen Wert unter 0,95 ist für Wa- 

r*> pp.. ° und mindestens 2,2 X Salz möglich. Ein Grenzwert von unter aw 0,96 ist für Leberwürste
geholt über etwa 36 % und 2 X Salzzugabe zu erreichen.

Lp./'eischw- ?*", H,itzebehandlung und F-Werte für langfristig lagerfähige Fleischkonserven ("Vollkonserven").
Dl TNER [ rtschaft..5Tr 923, J971
Iĵ KWorth û d RDDEL, W.: The Significance of Water Activity foi Microorganisms in Meats. In:

3‘ Lp.c' P- 309 'ed :̂ Water Re l°t ¡ons of Foods. Académie Press, London, New York, San Francisco,
t\. :̂TNe r  1"

FleiSrL ab: 3SP (Shelf Stahle Products) - Fleischerzeugnisse mit Zukunft.
^Wirtschaft 59, 1313, 1979
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4. KRISPIEN, K. et al.: Vorschlag zur Berechnung der Wasseraktivität (aw-Wert) von Fleischerzeugnissen aus 
Gehalten von Wasser und Kochsalz.
Die Fleischwirtschaft 59, 1173, 1979

den

Tabelle 1: Untersuchte Substanzen 

Substanz Substanzdosierung Substanz Substanzdosierung

Versuchsreihe A Versuchsreihe B
1: Nitritpökelsalz 1 , 6  % 2,4 % (konstant 2,0 % Nitritpökelsalz zu allen Chargen)
2: Na-Glutamat 0 1 , 0  % 9: Na-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  %
6 : Trockeristärke 0 2 , 0  % _
7: Milcheiweiß 0 2 , 0  %
8 : Trockenblutplasma 0 2 , 0  %

Tabelle 2: Untersuchte Rezepturen

Gewebe Rezeptur No.:
1 2 3

Schweineleber 35 % 35 % 35 %
mageres Schweinefleisch 25 % 15 % 1 0  X
Schweinebacken 1 0  % 2 0  % 1 0  %
Schweinespeck 30 % 30 % 45 %

Tabelle 3: Ergebnisse der aw-Wert-Messung

Versuchsreihe A Versuchsreihe B
Lauf

1 2 3
1

4
Substanz 

5 6 7 8 1
Rezeptur

2 3
Lauf Substanz 

9 1 0  1 1 i
Rezeptur

2 3

1 + + + . + 0,953 0,950 0,944 1 _ _ _ 0,966 0,964 0,957
2 + _ _ _ _ + + + 0,949 0,944 0,938 2 + - - 0,960 0,956 0,952
3 _ + _ _ + _ + + 0,953 0,950 0,945 3 - + - 0,957 0,954 0,949
4 + + _ + _ _ _ + 0,945 0,940 0,934 4 - + + 0,952 0,947
5 _ + + _ _ + + 0,952 0,947 0,942 5 + - + 0,964 0,960 0,955
6 + _ + _ + _ - + 0,945 0,938 0,933 6 - - + 0,958 0,954 0,947
7 _ + + _ _ + _ + • 0,951 0,946 0,941 7 + + - 0,957 0,952 0,946
8 + + + + + + • + + 0,932 0,926 0,917 8 + + + 0,948 0,946 0,939
9 + + + - - - + - 0,945 0,940 0,936

1 0 - + + + + - - - 0,949 0,944 0,937
1 1 + _ + + - + - - 0,942 0,938 0,931
1 2 - - + - + + + - 0,953 0,949 0,943
13 + + - - + + - - 0,944 0,941 0,933
14 _ + - + - + - 0,952 0,949 0,944
15 + - - + + - + - 0,947 0,942 0,935
16 0,966 0,962 0,957

\



'obeli a7~ Wirkung der Substanzen auf den aw-Wert
r^HÇbsreihe A 
5ubstan2

1
Rezeptur

2

Versuchsreihe B 
Substanz

1
Rezeptur

2

“*uramat 

Tti'-Na C H ph0tv At c ,ra l
Tr0ckCOrbat

Tr„ i Weib -1
.^enblutplasma -■

0,0100
0,0045
0,0050
0,0042
0,0032
0,0038
0,0015
0,0022

- 0,0110
-0,0043
-0,0063
-0,0042
-0,0033
-0,0025
-0,0015
-0,0030

- 0,0120
-0,0045
-0,0063
-0,0053
-0,0045
-0,0035
-0,0013
-0,0027

Na-Lactat -0,0065 -0,0066
Na-Acetat -0,0085 -0,0088
Magermilchpulver -0,0019 -0,0024

-0,0062
-0,0095
-0,0026

lstanz
aw-Wert absenkende Wirkung der Substanzen bei einprozentiger Dosierungsvariierung

1
Rezeptur

2

Pökelsalz

'osphat•Nq-PI . arn

Ä rNa. rat

TtOcke rbQt
Ttack!nM Ürl<e
S i m  ,1ULtplasma
Milĉ iweißPUlVer

-0,013
-0,009
-0,007
-0,005
-0,005
-0,004
-0,003
- 0,002
- 0,001
- 0,001
- 0,001

-0,014
-0,009
-0,007
-0,006
-0,004
-0,004
-0,003
- 0,001
- 0,002
- 0,001
- 0,001

-•0,015
- 0,010
-0,006
-0,006
-0,005
-0,005
-0,005
- 0,002
- 0,001
- 0,001
- 0,001

6  - 4 7  THB 1NFLDBNCB DIFFERENT NON-HEAT PROTEINS ON THE HEAT 
GELLING PROPERTIES OF VARIOUS MEAT PROTEIN FRACTIONS.

JONGSMA, Ing. JAN, Ir. HANS VAN PUKE REN,
De Melkindustrie Veghel, PO Box 13, 5460 BA Veghel, Holland.

5 o H ï Ç n o *

Thia°?r^ t0 raanufacture “ aely comminuted meat products is in fact the preparation of a meat
visi?'?d subsea"°^fe3^ CtUaUy.two step3' nam,ily first chopping of lean meat with salt, phosphate and 

^ ntly the more fatty ingredients .The homogeneous mass hha*- i« obtain^ i---  __
ots dur•except show fat' and a11 the water and fat being b 

PtQd ""«nee ni9 and after Procesain9< as «ell as its texture ma 
ks 3Pcts lik i certain meat proteins. The same is true for non
lh ^ i n g . *  ans a'1'’ burgers in which the meat proteins are responsable for waterbinding and

.. 3 Proteins can be divided into the following groups:
„ accoplasmic proteins (25-30 »)

It , _ ™y°fibrillar proteins (45-55 %)

. , r - -- ----—  .iic =>i.auniiy or suen meat
_ar*d after Processing, as well as its texture mainly depend upon the presence and

i-k„ •- . comminuted or coarsely comminuted meat

th, u 9eheCan'neqtive tissue Proteins (15-30 i)
t“V tabUitv L a°fepted that th<? ™9°fibrillar fraction constitutes the most important contribution to 

1 or the above described meat products (1, 2, 3, 4)bf ^ __ _ _WUUWLO \ * t  ̂ J ^
9n * * n>. andyuhlbrillar Proteins can be solubilized with salt, the so-called SSP (salt soluble 
V er heatina f" Se5 free from the tisaue- these proteins can emulsify fat or bind water by forming t

^  O th e r  D a r t  o f  m v n f l h r i  l i a r  n P A im ln a  a u . l  1 l _ a -U ~__________
------------ ^Vkeiiia can emuisiry rat or Dind water by formi

• n other part of myofibrillar proteins swell in the presence of salt, thus binding 
product, not only in extracted condition, but also within intact tissue cells.C°Plasml product' not onl9 in extracted condition, but also within intact tissue cells.

c proteins, called WSP (water soluble protein), are also capable to emulsify fat and to




