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VORWORT

In dieser Anleitung wird die Thematik mikrobiologische Sicherheit bei der
Herstellung von Obst- und Gemiisekonserven besprochen. Die Vorgaben gelten fiir
kleine und mittlere Produktionsbetriebe. Dieser Leitfaden, der keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit erhebt, ist eine technisch-operative Unterstiitzung fiir die
Verarbeitung von pflanzlichen Nahrungsmitteln im kleinem Mafistab. Diese
Anleitung ist das Ergebnis einer direkten Analyse der Produktionsverfahren und
durch die effektive Zusammenarbeit zwischen Laimburg, dem Stidtiroler Bauernbund

(SBB) und der Siidtiroler Produzenten entstanden ist.

Unser besonderer Dank geht an die lokalen Produzenten, die es ermoglicht haben,
Daten und Problematik in der Region zu sammeln.

Dieses Projekt wurde von der Autonomen Provinz Bozen - Sitidtirol im Rahmen der
programmatisch-finanziellen ~Vereinbarungen "Capacity Building", "Capacity
Building 2" und "Aktionsplan fiir Forschung und Ausbildung im Bereich
Berglandwirtschaft und Lebensmittelwissenschaften" finanziert.
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1 STABILITATSFAKTOREN FUR GEMUSEKONSERVEN

Definition von Konserven:

Unter Konserven versteht man verpackte Lebensmittel, die durch einen oder mehrere
technologische Eingriffe stabilisiert werden. Diese Eingriffe sind notig; um die, chemischen,
physikalischen und mikrobiologischen Ursachen des Verfalls zu minimieren. Das Produkt wird
dabei so verpackt, dass die stabilen Bedingungen, die das Lebensmittel bei Raumtemperatur

haltbar machen, erhalten bleiben.

Es gibt mehrere Systeme, auf denen Stabilisierungstechniken basieren:
physikalische, wie Warmebehandlung, Dehydrierung, Gefrieren usw.; chemische,
einschliefdlich antimikrobieller Mittel, Antioxidantien usw.; chemisch-physikalische,
einschliefdlich pH-Wert, Oxidations-Reduktions-Potential usw. und biologische, wie
Fermentation. Es ist moglich, jedes System einzeln zu verwenden oder mehrere

Systeme zu kombinieren, um die Produktion zu diversifizieren.

Die mikrobiologischen Sicherheitsfaktoren von Gemiisekonserven lassen sich in zwei
Kategorien einteilen: intrinsische und extrinsische:

e Intrinsische Faktoren > pH-Wert, Wassergehalt, reduzierendes
Oxidationspotential, Vorhandensein von Nahrstoffen, Verbindungen die das
mikrobielle Wachstum erleichtern oder hemmen konnen.

e Extrinsische Faktoren > sie schlieffen die Temperatur (einer eventuellen
Warmebehandlung und/oder Lagerung) und die Atmosphidre die das

Lebensmittel umgibt ein.
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1.1 Intrinsische Faktoren

1.1.1 Saure und pH-Wert

Der pH-Wert gibt den Sauregrad einer Substanz an. Er wird auf einer Skala von 0 bis
14 angegeben; der Zwischenwert "7" entspricht der Neutralitit, Werte unter 7 sind
charakteristisch fiir saure Stoffe, wahrend Werte tber 7 flir basische Stoffe
charakteristisch sind. Der pH-Wert wird mit dem pH-Meter gemessen. Ein solches
Messgerdt besteht aus einer Elektrode, welche an ein elektronisches Gerat
angeschlossenen ist. Gewohnlich wird die Elektrode in mehr oder weniger viskosen
Fliissigkeitsmatrizen verwendet, im Handel findet man jedoch auch Modelle
(Abbildung 1), die die Messung von festen und halbfesten Proben ermoglichen. In
diesem Fall konnen die Messungen an mehreren Punkten der Probe durchgefiihrt
werden, wodurch auch eine mogliche Heterogenitat festgestellt werden kann.

Die Elektrodenspitze kann unterschiedlich grofs sein und unterschiedliche Geometrien

haben: kugelférmig, konisch, flach (Abbildung 1).

Kuppelférmige Flache Spitze: ideal
Spitze: Sehr robust, fiir Oberflachen,
eignet sich fiir fiir direkte
allgemeine Messungen auf
Anwendungen Haut, Papier usw.

Konische Spitze:
geeignet fiir Messungen
in halbfesten Produkten,

Kugelformige

Spitze: empfohlen
Emulsionen, Kése,

Fleisch und

Lebensmitteln im

fiir wéssrige oder

fliissige Losungen.

Allgemeinen.

Abbildung 1. Schematische Darstellung einiger Spitzentypen von pH- Elektroden.
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Mikroorganismen sind auf unterschiedliche pH- Werte angepasst, bei denen sie

optimal Wachsen und sich vermehren konnen. Je nach pH-Optimum kénnen sie in

folgende Kategorien eingeteilt werden: acidophile (pH 2 - 5,5), neutrophile (pH 5,5 -

8), alkalophile (pH 8,5 - 11,5) und extreme alkalophile (pH > 10). Im Allgemeinen

bevorzugen Bakterien pH-Werte, die nahe an der Neutralitat liegen.

Pflanzliche Produkte haben im Allgemeinen einen pH-Wert unter 7. Obst ist ehr sauer,

pH-Wert < 4,5, wahrend Gemdise leicht sauer ist, pH-Wert > 4,5. Abbildung 2 zeigt in

schematischer Weise die Einordnung der pflanzlichen Produkte in die pH-Skala.

Dabei wird das pH-Optimum des Wachstums und der Vermehrung als

entscheidendes Kriterium gewertet.

3
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Abbildung 2. Einordnung einiger Nahrungsmittel in die pH- Skala.

Allgemeines Verfahren zur pH-Bestimmung

Die Justierung des Gerates und der Elektroden erfolgt mit Hilfe der vorgefertigten

Speziallosungen, nach den Anweisungen des Gerates. Wenn nicht anders angegeben,

ist das Verfahren im Allgemeinen wie folgt:

1. Die Elektrodenspitze etwa 1 Minute lang in die Pufferlosung mit pH 7.00

eintauchen und den Messwert auf den Wert einstellen.

2. Die Elektrode mit Wasser waschen und mit Zellstoff abtrocknen.

€23
AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 'm PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL



Versuchszentrum
Centro di Sperimentazione

Postadresse | Indirizzo postale versuchszentrum@laimburg.it T +39 0471 969 500
Research Centre

Laimburg 6, Pfatten | Vadena centrodisperimentazione@laimburg.it F +39 0471 969 599

39040 Auer | Ora (Italy) laimburg.research@pec.prov.bz.it www.laimburg.it
Steuer-Nr. + MwSt.-Nr. (cod.fisc. + part. IVA) VAT number: [T00136670213
VWV Nummer/numero REA: BZ-201006 vom/del 17/10/2011

3. Die Elektrodenspitze etwa 1 Minute lang in die Pufferlosung mit einem pH-
Wert von 4,00 eintauchen und den Messwert auf diesen Wert einstellen.

4. Die Elektrode mit Wasser waschen und mit Zellstoff abtrocknen.

Bestimmen des pH-Wertes der Proben

Einige Produkte sind heterogen, diese konnten zum Beispiel aus fliissigen und festen
Komponenten mit unterschiedlichem Sauregehalt bestehen. Andere Produkte konnen
wiederum halbfest sein. Jede dieser Kategorien muss einer geeigneten
Probenvorbereitung unterzogen werden. Das im Code of Federal Regulations (CFR,
Title 21) der FDA festgelegte Verfahren bietet folgende allgemeine Richtlinien in Bezug

auf den Produkttyp.

Fliissige Proben:

1. Anpassung der Probentemperatur an die Raumtemperatur (25°C).

2. Die Elektrode in die Probe eintauchen und den pH-Wert ablesen.

3. Spiilen und Trocknen der Elektrode, bevor die Messung an einem weiteren Teil
bzw. Bereich in der Probe, wiederholt wird. Um die Homogenitit der Probe zu
bewerten, {iberpriift man die Ubereinstimmung der in zwei
aufeinanderfolgenden Messungen ermittelten pH-Werte in der gut gemischten

Probe.

Feste Proben oder Mischungen aus festen und fliissigen Komponenten
1. Trennen Sie den Inhalt des Behalters mit einem Sieb. Notieren Sie das Gewicht
des fliissigen und festen Anteils und halten Sie die beiden Fraktionen getrennt.
2. Wenn die Fliissigkeit sehr 6lig ist, trennen Sie die 6lige Phase von der wassrigen
Phase mit einem Scheidetrichter. Entfernen Sie die 6lige Phase und behalten Sie

die wassrige Phase. Bringen Sie diese auf 25°C, um den pH-Wert zu messen.

[F& Y
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3. Entfernen Sie die abgetropften festen Anteile aus dem Sieb, zerkleinern Sie sie,
bis eine homogene Paste entsteht. Stellen Sie die Temperatur auf 25°C ein und
messen Sie den pH-Wert.

4. Mischen Sie die festen und fliissigen Fraktionen im gleichen Verhaltnis, wie sie
urspriinglich im Behalter vorhanden waren und zermahlen Sie alles, bis eine
homogene Konsistenz erreicht ist. Stellen Sie die Temperatur auf 25°C ein und
bestimmen Sie den pH-Wert. Alternativ kann der gesamte Inhalt des Gefafses

zermahlen werden, bis eine homogene Paste entsteht.

Mafinahmen um eine korrekte Funktion des pH-Meters zu sichern

e Uberwachen Sie regelmiBig den Fiillstand der KCI-Losung, damit die
Elektrode nicht beschadigt wird (der empfindliche Kolben der Elektrode muss
tfeucht gehalten werden).

e Einige Stunden vor der Verwendung miissen die Elektroden in eine
Pufferlosung eingetaucht werden. Dazu verwendet man entweder destilliertes
bzw. deionisiertes Wasser oder andere vom Hersteller angegebene
Fliissigkeiten.

e Elektroden sollten vor dem Eintauchen in den Standardkalibrierungspuffer mit
Wasser gespiilt werden.

e Zwischen einer Messung und der nachsten miissen die Elektroden mit Wasser

oder mit der nachsten zu analysierenden Losungen gespiilt werden.

Kolorimetrische Methoden

Wenn der pH-Wert des Endprodukts unter 4 liegt, konnen zur Verkiirzung der
Analysezeiten auch kolorimetrische Methoden angewandt werden. Diese Methoden
sind nicht geeignet fiir gefarbte Produkte wie z.B. rote Fruchtsafte oder Fruchtextrakte,

Rote-Riiben-Extrakt, griine Blattpiirees usw.).
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e Indikator-Lésung

Es werden Farbindikatoren verwendet, bei denen es ab einem bestimmten pH-
Wert zu einem Farbumschlag kommt. Die vom Indikator angenommene Farbe gibt

den pH-Wert der analysierten Probe an.
e Indikatorpapier (Lackmustest)

Ein spezielles Indikatorpapier (z.B. Lackmuspapier), wird in die zu testende
Losung eingetaucht. Die Farbe des Papiers verandert sich, und der ungefahre pH-
Wert der Probe wird durch Vergleich der erfassten Farbe mit einer Farbskala

bestimmt.

1.1.1 Wasseraktivitit (aw)

Seit der Antike werden Lebensmittel durch Dehydrierung konservieren. Dabei wird
entweder Wasser entfernt oder es werden osmotisch aktive Substanzen wie Salz und

Zuckern verwendet.

Die Wasseraktivitdt ist definiert als das Verhaltnis zwischen dem Dampfdruck von
Wasser im Lebensmittel (P) und dem Dampfdruck von reinem Wasser (P0) bei gleicher

Temperatur. Ausgedriickt wird das ganze durch folgende Formel:

P

oy = _P_
i

Unter Wasseraktivitat versteht man das Mafd an verfiigbarem Wasser. Eine hohe
Wasseraktivitat bedeutet also eine grofse Menge an Wassermolekiilen, die fiir den
Stoffwechsel von Mikroorganismen und fiir enzymatische und chemische Reaktionen
zur Verfiigung stehen. Lebensmittel mit hoher Wasseraktivitat sind anfalliger fiir
Veranderungen mikrobiellen Ursprungs als Lebensmittel mit geringer

Wasseraktivitat. Tabelle 1 zeigt einige in der Lebensmitteltechnologie wichtige

3
AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL m PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE 9

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL



Versuchszentrum
Centro di Sperimentazione
Research Centre

LAIMBURG

Postadresse | Indirizzo postale
Laimburg 6, Pfatten | Vadena
39040 Auer | Ora (Italy)

versuchszentrum@laimburg.it
centrodisperimentazione@laimburg.it

laimburg.research@pec.prov.bz.it www.laimburg.it

Steuer-Nr. + MwSt.-Nr. (cod.fisc. + part. IVA) VAT number: [T00136670213
VWV Nummer/numero REA: BZ-201006 vom/del 17/10/2011

Mikroorganismen und die Wasseraktivitat awbei der sie zu Problemen fithren konnen.

Auflerdem sind Beispiele von Lebensmitteln angegeben in welchen die Schadlinge

besonders hdufig vorkommen.

Zur Messung der aw im Lebensmittelbereich konnen mehrere Instrumente verwendet

werden. In der Regel sind dies, kapazitive Sensoren (deren Dielektrikum mit der

Luftfeuchtigkeit variiert) oder die praziseren, aber teureren Taupunkthygrometer.

Tabelle 1. Wasseraktivitdten (aw) ab denen bestimmte Mikroorganismen auftreten

und Lebensmittel, welche sich durch die jeweilige aw auszeichnen (Alzamora et al.

2000).

aw Art der Mikroorganismen Betroffene
Bakterien Schimmelpilze Hefen Lebensmittel
0.99 Campylobacter jejuni
0.97 -0.95 Aeromonas hydrophila
Clostridium botulinum non
I 'roteolltlc0' Frisches Fleisch,
Clotridium perfringens frisches Gemiise und
Pseudomonas fluorescens rise
. s Obst
Yersinia enterocolitica
Escherichia coli
Shigella spp.
Vibrio cholerae
0.95-0.93 Clostridium botulinum proteolitico Rhizopus nigricans
Vibrio parahaemolyticus Stachybotrys atra Mayonnaise, Kése,
Bacillus cereus Rohschinken und
Salmonella spp. andere Wurstwaren,
0.92 -0.90 Listeria monocytogenes Trichothecium roseum leichte Konfitiiren,
Bacillus cereus Backwaren
Bacillus subtilis
Staphylococcus aureus (anaerobio)
0.89 -0.86 Staphylococcus aureus (aerobio) Candida
Saccharomyces
cerevisiae
0.85 Aspergillus clavatus Gereifter Kase, Salami,
0.84 Byssochlamys nivea Trockenfleisch,
0.83 Penicillium expansum Debaryomyces Fruchtkonfitiiren,
Penicillium islandicum hansenii konzentrierte Safte,
Penicillium viridicatum Obstkuchen,
weiche Backpflaumen,
0.82 Aspergillus fumigatus Kondensmilch,
Aspergillus parasiticus Marmeladen und Gelees
0.81-0.80 Penicillium cyclopium
Penicillium patulum
Saccharomyces bailii
0.79 Penicillium martensii Gesalzener Fisch,
0.78 Aspergillus flavus Melasse,
0.77 Aspergillus niger Pflaumen,
Aspergillus ochraceous Marzipan,
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0.75 Aspergillus restrictus getrocknete Feigen,
Aspergillus candidus Datteln
0.71 Eurotium chevalieri
0.70 Eurotium amstelodami Walniisse,
0.62 Saccharomyces rouxii Haferflocken,
0.61 Monascus bisporus Trockenfriichte,
Honig
0.50 Pulver aus: Milch,
0.40 Kaffee, Eiern, Kakao;
0.30 Es gibt kein mikrobielles Wachstum Cracker, Grissini,
<0.20 Snacks. .
Mehl, Getreide,
Sii8igkeiten

1.1.2 An-/Abwesenheit von Sauerstoff

Die Anwesenheit oder Abwesenheit von Sauerstoff (Redox-Potential) beeinflussen die
Mikroflora in den Lebensmitteln und damit die Art der Verdnderungen, die sie
durchlaufen. Gase kommen im oberen Teil von Konserven oder innerhalb der
Lebensmittelmatrix vor, aber auch in Fliissigkeiten konnen Gase gelost sein. Wenn in
der Umgebung Luft und damit Sauerstoff vorhanden ist, spricht man von aeroben und
oxidierendem Milieu. In Gegenwart bestimmter Gase oder reduzierender chemischer
Gruppen spricht man von anaeroben und reduzierendem Milieu (z.B. -SH-Gruppen

in Fleisch, Ascorbinsdure und reduzierende Zucker in Obst und Gemidise).

Aus der Sicht der Sauerstoffnutzung kénnen Mikroorganismen in mehrere Kategorien

unterteilt werden, wie in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2. Einteilung der Mikroorganismen nach ihrem Verhalten gegeniiber Sauerstoff

(Venir et al. 2012).

Aerob Wachstum in Gegenwart von Sauerstoff

Anaerob Wachstum in Abwesenheit von Sauerstoff

Obligat aerob Bendtigen Sauerstoff fiir das Wachstum

Fakultativ anaerob Brauchen keinen Sauerstoff fiir das Wachstum, favorisieren jedoch
Umgebungen mit Sauerstoff

Aerotollerant Werden nicht durch die Anwesenheit von Sauerstoff beeinflusst

Obligat anaerob Tolerieren keinen Sauerstoff

Mikroaerophile Wachsen am besten bei geringen Sauerstoffkonzentrationen

€23
AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL m PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE 11

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL



Versuchszentrum
Centro di Sperimentazione

Postadresse | Indirizzo postale versuchszentrum@laimburg.it T +39 0471 969 500
Research Centre

Laimburg 6, Pfatten | Vadena centrodisperimentazione@laimburg.it F +39 0471 969 599

39040 Auer | Ora (Italy) laimburg.research@pec.prov.bz.it www.laimburg.it
Steuer-Nr. + MwSt.-Nr. (cod.fisc. + part. IVA) VAT number: [T00136670213
VWV Nummer/numero REA: BZ-201006 vom/del 17/10/2011

Auf den Oberflichen von Lebensmitteln herrschen im Allgemeinen aerobe
Bedingungen. Im Inneren der Lebensmittel konnen sich wahrenddessen Anaerobier
entwickeln.

Aerobe Mikroorganismen, oxidieren Nabhrstoffe, wodurch sie die
Sauerstoffkonzentration reduzieren, was dazu fiihrt, dass Bedingungen anaerob
werden. Andern sich die Verhéltnisse zugunsten der anaeroben Mikroorganismen,
fithret dies oft zu Faulnis bzw. zur Bildung von iibelriechenden Metaboliten.

Bei pflanzlichen Konserven begilinstigen Verarbeitungsschritte wie z.B.
Warmebehandlungen oder die Verwendung von Olen als Konservierungsmittel, die
Schaffung anaerober Bedingungen. Damit konnen oxidative Phanomene verhindert
werden, wodurch die Farbe und die ernahrungsphysiologischen Eigenschaften der
Produkte stabilisiert werden. Andererseits fordern anaerobe Bedingungen die
Entwicklung bedeutende Krankheitserreger, wie z.B. Clostridium botulinum. Es ist
daher von grundlegender Bedeutung, die technologischen Schritte nach der Art der
potenziell vorhandenen Mikroflora auch in Bezug auf das Vorhandensein/Fehlen von

Sauerstoff zu definieren.

1.1.3 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des Produkts (Kohlenhydrate, Proteine und Fette)
kann das Wachstum bestimmter Mikroorganismen begiinstigen oder hemmen. Die
hédusliche Produktion zeichnet sich durch das Fehlen von Substanzen mit
antimikrobieller Wirkung aus. Dies verleiht der Produktion im kleinen Mafsstab
besonderen Wert. Andererseits muss der Produktionsprozess genauer definiert

werden, da die in der industriellen Produktion typischen mikrobiellen Hiirden fehlen.
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1.2 Extrinsische Faktoren

Wie bereits erwahnt, beeinflussen extrinsische Faktoren das Verhalten von
Mikroorganismen, wie z.B. die Warmebehandlung, die Temperatur und die
Lagerungsatmosphare.

Die Warmebehandlung, der eine Konserve in der Regel unterzogen wird, ist von
grundlegender Bedeutung, da die gesundheitliche Sicherheit des Endprodukts
mafigeblich davon abhangt.

Durch die Warmebehandlung wird die Stabilitat der Konserven bei Raumtemperatur
gewdhrleistet. Somit ist keine Kiithlung des Produkts wéahrend der Lagerung

erforderlich.

1.2.1 Waiarmebehandlung

Die am haufigsten angewandten Warmebehandlungen sind Pasteurisation und

Sterilisation.

Pasteurisation

Als Pasteurisation bezeichnet man eine kurzzeitige Warmebehandlung bei
Temperaturen < 100°C. Die meisten vegetativen Formen von Mikroorganismen
werden durch eine solche Behandlung beseitigt, Enzyme werden inaktiviert. Nicht
wirksam ist die Methode gegen die meisten bakteriellen Sporen. In Abhangigkeit von
den inharenten Eigenschaften der Produkte und der Art ihrer Lagerung, kann eine
Pasteurisierung die Haltbarkeit (shelf life) von pflanzlichen Lebensmitteln um mehrere
Monate verldngern. Bei Produktionen im kleinen Mafsstab ist es {iblich, eingelegte
Produkte durch Kochen im Wasserbad zu pasteurisieren. Fiir eine wirksame

Pasteurisation sollte die thermische Resistenz von Mikroorganismen beriicksichtig
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werden, insbesondere derer welche in der Gemeinschaftsverordnung als
Krankheitserreger angegeben sind.

Tabelle 3 zeigt die dezimalen Reduktionszeiten bei 70°C (D70) von pathogenen
Mikroorganismen, die in pflanzlichen Produkten vorkommen konnen. Die
Behandlungstemperatur, welche in diesem Fall 70°C betragt, bezieht sich immer auf
den Kern der Produkte.

Bei geschnittenem Obst und Gemiise muss die Temperatur durch Einfithren der
Temperatursonde in ein reprasentatives Stiick des Produkts gemessen werden. Ist das

Produkt verpackt sollte sich das Stiick in der Mitte der Packung befinden.

Tabelle 3. Erforderliche Warmebehandlungszeit (bei einer Temperatur von 70°C) zur
Verringerung der Mikrobendichte, um den Faktor 10 (90% Reduktion). Unter
Beriicksichtigung der Reg CE 2073/2005, 1441/2007 und nachfolgenden Anderungen

und Erganzungen in Bezug auf Produkte pflanzlichen Ursprungs.

Mikrorganismen D~ (Minuten)
Listeria monocytogenes 0.3

Salmonella spp. 0.001 -0.01
Escherichia coli 0.001

Ein nicht zu vernachlassigender Faktor bei Warmebehandlungen ist die geographische
Lage der Produktionsstétte, da die Siedetemperatur mit zunehmender Hohe abnimmt.
Deshalb miissen in Berggebieten die Pasteurisierungszeiten und -temperaturen je nach
Hohe neu berechnet werden.

Allgemeine Angaben zu den Siedezeiten, wurden fiir Produktionsanlagen entwickelt,

die sich auf 0 Meter iiber dem Meeresspiegel befinden. In einer Hohe von 1000 Metern
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konnten diese Siedezeiten unzureichend sein, weshalb es ratsam ist, die
Behandlungszeit zu verlingern oder andere Methoden wie die Uberdruckbehandlung
anzuwenden. Abbildung 3 zeigt die Abweichung der Siedetemperatur des Wassers in

Abhiangigkeit von der Meereshohe.

92°C-> 2438 m

96°C—> 1219 m

|

~ 98°C->610m
e

100°C>0mi.d. M
i

<

Abbildung 3. Abweichung der Siedetemperatur des Wassers in Abhangigkeit von der
Meereshohe (USDA, gedndert).

Sterilisation

Unter Sterilisation versteht man eine Hitzebehandlung bei der auch bakterielle Sporen
abgetotet werden. Die Behandlung erfolgt bei Temperaturen > 100°C die
Behandlungszeiten variiert je nach Methode. In der Konservenindustrie werden die
Sterilisationsparameter im Allgemeinen so eingestellt, dass die Zahl der Sporen von
Clostridium botulinum, durch die Behandlung, um mindestens 12 Dezimalstellen
reduziert wird. Weil bei der Sterilisation mit Temperaturen iiber der Siedetemperatur

gearbeitet wird, ist es notwendig, geeignete Autoklaven zu verwenden. Darunter
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versteht man gasdichte Druckbehilter, die bei Uberdruck Temperaturen von > 121°C
erreichen. Auch in der hauslichen Praxis ist es moglich, Produkte zu sterilisieren und
den Prozess mit speziellen Temperatursonden zu kontrollieren. Dazu werden

sogenannte Datenlogger verwendet (Abbildung 4), die an einer Musterverpackung

angebracht werden.

Abbildung 4. Beispiele fiir hermetisch abgedichtete Temperaturfiihler (Datenlogger)
zur Messung der Kinetik der Warmebehandlung. Bilder aus Sinergica Soluzioni S.r.1.

(Copyright © 2004/2011).

1.2.2 Lagertemperatur

Der Begriff Kiithlung beschreibt in der Lebensmitteltechnologie eine Lagertemperatur
die leicht unter 7°C liegt. Die Haltbarkeit von Lebensmitteln kann dadurch von
mehreren Tagen auf mehrere Wochen verlangert werden. Niedrige Temperaturen
verlangsamen die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen und folglich das
Wachstum von Mikroorganismen. Die optimale Kiihltemperatur fiir die Lagerung
liegt in der Regel knapp unter der Mindestwachstumstemperatur pathogener
Mikroorganismen. Tabelle 4 zeigt einige in der Lebensmittelindustrie wichtige
Mikroorganismen und unter welchen Wachstumsbedingungen sie sich vermehren

konnen. Darunter der psychrotrophe Erreger Clostridium botulinum (nicht-
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proteolytisch) und Listeria monocytogenes, welche wichtige Pathogene in Hinblick auf
minimal behandelte Produkte mit verlangerter Haltbarkeit sind. (REPFEDs: gekiihlte
verarbeitete Lebensmittel mit verlangerter Haltbarkeit). Es ist zu beachten, dass
psychrotrophe und psychrophile Mikroorganismen auch wunter gekiihlten
Bedingungen wachsen konnen. Daher konnen bei hohen Anfangskontaminationen

auch gekiihlte Lebensmittel innerhalb kurzer Zeit verderben.

Tabelle 4. Wachstumsbedingungen einiger pathogener Mikroorganismen, die in der

Lebensmitteltechnologie von Interesse sind (Fratamico et al. 2005).

Mikroorganismen Tmin,' Topt pHmin,' pH opt NaCl%max Nacl%opt Aw min
Tmax (OC) pHmax
@Y
Aeromonas spp. >0, <4; 28-35 <4.50 7.20 >5.0, <6.0 1-2
>42, <45
Bacillus cereus 4; 30-40 5.00; 6.00-7.00 0.930
55 8.80
Campylobacter spp. 32; 42-43 4.90; 6.50-7.50 1.50 0.5 >0.987
45 =9.00
Clostridium botulinum 10-12; 35-40 4.60 10.0 0.940
proteolytisch 50
Clostridium botulinum nicht 2.5-3.3; 25-30 4.90 5.0 0.970
proteolytisch 37
Clostridium perfringens 12; 43-47 5.50,5.80; | 7.20 5-8 0.970-
50 8.00-9.00 0.930
Escherichia coli 7-8; 35-40 4.40; 6.00-7.00 0.950
44-46 9.00
Listeria monocytogenes -1.5; 37 4.39; 7.00 10.0 0.920
45 9.40
Salmonella spp. 5.2; 35-43 3.80; 7.00-7.50 0.940
46.2 9.50
Shigella spp. 6.1; 4.90; 3.8-5.2
47.1 9.34
Staphylococcus aureus 7; 37 4.00; 6.00-7.00 0.830
48 10.00
Streptococcus spp. 10-15; 37 4.80-5.30; | 7.00 >4.0<6.5
>40 <45
<9.30
Yersinia enterocolitica -1.3; 25-37 4.20; 7.20 5.0-7.0
42
9.60-
<10.00
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2 MIKROBIOLOGISCHE GEFAHREN

Pflanzliches Gewebe zeichnet sich, durch einen pH-Wert zwischen 5 und 7 (bei vielen
Friichten auch niedriger), hohem Wassergehalt und einer vielfédltigen chemischen
Zusammensetzung aus. Diese Eigenschaften machen es zu einem geeigneten Substrat

fiir das Wachstum vieler Mikroorganismen.

Die relevanten mikrobiologischen Gefahren bei der Herstellung von pflanzlichen
Konservenprodukten hangen hauptsachlich von der Ausgangskontamination und
dem Verarbeitungsprozess ab.

Die Erstkontamination kann verschiedenen Ursprungs sein. Kontaminationen aus
Boden,  Bewdsserungswasser und  Diingemitteln  sind  typisch.  Die
Mikrobenpopulation auf frischem Gemiise bzw. Obst wird von vielen Faktoren
beeinflusst: Erstbelastung, Ernte, Sortieren, Schilen, Verpacken, Kontakt mit
Maschinen/Anlagen, die fiir die Ernte und den Transport verwendet werden.

Es folgt eine kurze Beschreibung einiger Mikroorganismen, die fiir die
mikrobiologische Sicherheit von Produkten pflanzlichen Ursprungs relevant sind.
Die Beschreibungen basieren auf den Kenntnissen iiber Obst und Gemdiise, unter
Berticksichtigung der mikrobiologischen Kriterien, die in der Verordnung (EG)
2073/2005, 1441/2007 und nachfolgenden Anderungen und Ergénzungen festgelegt

sind.

2.1 Listeria monocytogenes

L. monocytogenes ist ein nicht-sporenbildendes aerobes Bakterium, welches bei der
Aufnahme von verunreinigten Lebensmitteln eine Listeriose hervorrufen kann. L.
monocytogenes ist allgegenwartig, im Boden, im Darmtrakt einiger Tiere und auf

Pflanzen. Kontaminiertes Gemdiise ist daher eine haufige Ansteckungsursache. L.
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monocytogenes kann sich, wenn auch sehr langsam, bei einer Mindesttemperatur von -
1,5°C vermehren. Das Vorkommen von Listerien in Lebensmitteln ist hdufig auf eine
Umweltkontamination zuriickzufiihren. Aber auch Kreuzkontamination zwischen
gekochten und rohen Lebensmitteln wie Fleisch und Gemiise kommen vor.

Die thermische Resistenz von L. monocytogenes ist hoher als die, anderer pathogener
Bakterien, die pflanzliche Produkte besiedeln (Salmonellen und Coliforme). Jedoch
reicht eine Pasteurisierungsbehandlung aus, um sie zu eliminieren (70°C fiir 2
Minuten). Eine Behandlung, welche eine wirksame Eliminierung von L. monocytogenes
bewirkt ist somit auch gegen andere vegetative Formen von Krankheitserregern

wirksam.

2.2 Enterobacteriaceae

Die Kontamination von Produkten durch Mikroorganismen aus dieser Familie ist oft
auf den Einsatz organischer Diinger zuriickzufiihren. Das Vorhandensein dieser
Mikroorganismen in Lebensmitteln ist meist ein Hinweis auf eine Fakalkontamination.
Zur Familie der Enterobacteriaceae gehoren viele Gattungen wie z.B. Escherichia,
Salmonella, Yersinia und Shigella. Sie sind wahrscheinlich die am haufigsten in
pflanzlichen Lebensmitteln vorkommenden Pathogene, weshalb Escherichia und
Salmonella von den EG-Verordnungen 2073/2005 und 1441/2007 erfasst werden.

Als Habitat der meisten E. coli Stamme gilt der Darm von Menschen und Tieren. E.
coli gelangt meist tiber organischen Diinger, Bewasserungswasser oder kontaminiertes
Saatgut in das Agrar-Okosystem. Verbreitet werden die Bakterien unter anderem von
Tieren wie Insekten, Parasiten, Nematoden. Sie konnen im Boden bis zu 20 Monaten
iiberleben, auf Pflanzenteilen wie Blattern und Wurzeln sogar noch langer. Folglich
tallt eine E. coli Kontamination unter die "Prozesshygienekriterien”, die in den oben

genannten Verordnungen fiir unpasteurisierte, verzehrfertige Pflanzenprodukte
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enthalten sind. E. coli ist besonders hitzeempfindlich und kann durch eine
Pasteurisierungsbehandlung wirksam eliminiert werden.

Viele Salmonella-Serotypen wurden auf Gemdiise wie Sellerie, Salat, Kohl, Endivien
sowie Brunnenkresse nachgewiesen. Auch ihr Verzehr kann schwere Krankheiten
verursachen. Salmonellen werden meist durch Lebensmittel oder Wasser iibertragen.
Selbst ein gekochtes Produkt, das mit einer Kontaminationsquelle in Beriihrung
gekommen ist, kann eine Gefahr fiir den Konsument darstellen. Die Gefahr einer
Salmonelleninfektion geht besonders von Produkten mit geringem Sauregehalt aus.
Also allgemein von Gemiise, aber auch von Melonen und anderen tropischen
Friichten. Auch verarbeitete Produkte, die keiner Warmebehandlung unterzogen
werden, (z.B. Apfelwein und Fruchtsifte) sind gefdhrlich. Angesichts der
Gefahrlichkeit dieses Mikroorganismus gibt es beziiglich Salmonellen genaue
Lebensmittelsicherheitskriterien, welche die Akzeptanz eines Produkts oder einer

Charge definieren.

2.3 Clostridium botulinum

C. botulinum ist ein sporenbildendes, obligat anaerobes Bakterium. Es zdhlt zu den
Umweltkeimen, was bedeutet, dass es iiberall vorkommt. Man findet es zum Beispiel
in Ablagerungen in Seen und Meeren, sowie im Darmtrakt von Fischen und
Saugetieren. Vor allem kommt es jedoch im Boden vor und kann deshalb in fast allen
Nahrungsmitteln, sowohl pflanzlicher als auch tierischer, Herkunft vorkommen. C.
botulinum wird in zwei Hauptgruppen unterteilt, die proteolytischen und die nicht
proteolytischen Clostridien. Die beiden Gruppen haben unterschiedliche

Mindestanforderungen fiir das Wachstum (Tabelle 5).
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Tabelle 5. Grundvoraussetzungen fiir das Wachstum von Clostridium botulinum (Peck

2006).
Bedingungen Gruppe I Gruppe II
proteolytisch nicht proteolytisch

pH 4.6 5.0

Hemmende Salzkonzentration (NaCl) 10% 5%

aw Minimum von NaCl 0.96 0.97

aw Minimum von Glycerol 0.93 0.97

Optimale Wachstumstemperatur (°C) 37.0 25.0

Minimale Wachstumstemperatur (°C) 10-12 25-3.0

Grundsatzlich konnen proteolytische Stamme bei niedrigeren pH-Werten und hohere
Temperaturen wachsen, als die nicht-proteolytische, letztere sind dagegen bei pH <5
inhibiert, kdnnen aber bei relativ niedrigen Temperaturen wachsen.

Kenntnisse tiber die Wachstumsanforderungen von C. botulinum erlauben es,
intrinsische und extrinsische Faktoren so zu verdndern, dass sie das Wachstum bzw.
die Keimung der vorhandenen Sporen hemmen. Vor allem die Senkung des pH- Werts
gilt als effektive Hemmung von C. botulinum.

Besondere Gefahr geht von hitzetoleranten Sporen aus, die, insbesonders bei
proteolytischen Stammen, die iiblichen Pasteurisierungsbehandlungen {iiberleben
konnen. Wenn die Bedingungen giinstig sind, konnen die iiberlebenden Sporen
keimen und die vegetative Form hervorbringen, diese vermehrt sich und kann das
Botulinumtoxin produzieren. Dabei handelt es sich um ein starkes Neurotoxin, das
selbst in sehr niedrigen Konzentrationen tddlich sein kann. Das Toxin ist nicht sehr
hitzebestandig und wird schnell inaktiviert, wenn es fiir mindestens 5 Minuten einer
Temperatur von tiber 85°C ausgesetzt wird. Die Kontamination mit C. botulinum ist
heimtiickisch, weil die Entwicklung des Erregers und die Produktion des Toxins nicht
immer zu Veranderungen der sensorischen Eigenschaften fiihren, die der Verbraucher

bei kontaminierten Produkten wahrnimmt.
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Zusammenfassend lasst sich sagen: eine wirksame Sterilisationsbehandlung eliminiert
vegetative Formen und Sporen. Die Pasteurisierung eliminiert nur vegetative Formen,
nicht aber die Sporen, welche unter giinstigen Bedingungen keimen und vegetative
Formen hervorbringen konnen. Die vegetative Form kann wiederum, unter
bestimmten Umweltbedingungen, das Botulinumtoxin produzieren. In sauren
Konserven wird die Keimung der Sporen verhindert.

Tabelle 6 zeigt, wie viele Tage C. botulinum benétigt, um auf verschiedenen Substraten

und bei unterschiedlichen Temperaturen Toxine zu produzieren.

Tabelle 6. Produktionszeiten von  Botulinumtoxin in  verschiedenen
Pflanzensubstraten. (Bell und Kyriakides 2000).

Produkt Temperatur Produktionszeit der
Toxine (in Tagen)

Gehackter 21°C 10

Kohl, vakuumverpackt

Fertigsalat 15°C - 25°C 14 -4

Kopfsalat, Kohl, Brokkoli, 21°C 6

Karotten und griine

Bohnen

Verpackter Kopfsalat 21°C 17

Verzehrfertiges 15°C 11-21

Frischgemiise und

verzehrfertige Salate in

einer Schutzatmosphare

Ofenkartoffel 22°C-30°C 7-3

Vakuumverpackte 10°C - 22°C 9-3

Kartoffel

In Diagramm 1 sind die moglichen Entwicklungen von C. botulinum in Abhangigkeit
von den Stabilitatsparametern von Gemiisekonserven beispielhaft dargestellt. Die

Stabilitatsparameter werden durch die Verarbeitungstechnologie bestimmt.

3
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o Pasteurisierun
I A Clostridium botulinum: SPOREN
botulinum
SPOREN .

Nicht-saure
Lebensmittel/keine Saure

8 Sauerungsmittel Lebensmittel/

= (pH>4.5-4.6) Siuerungsmit

é’ tel (pH<4.5-

H -

o 4.6)

N

Clostridium botulinum: VEGETATIVE FORM

Glnstige
Bedingungen

BOTULINUM TOXIN %

Diagramm 1. Mogliche Entwicklung von C. botulinum in Lebensmittelkonserven nach

verschiedenen Konservierungsansatzen (Venir et al. 2012).

Auf der Grundlage dieses Schemas konnen Gemiisekonserven in "sauer/gesauert

pasteurisiert” und "nicht sdaurehaltig sterilisiert" unterteilt werden.
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3 SAURE UND ANGESAUERTE KONSERVENS

Nach den, im Code of Federal Regulations (CFR, Title 21) der amerikanischen FDA
gesammelten Regeln, bezeichnet der Begriff "saure Lebensmittel" Lebensmittel, die
von Natur aus einen pH-Wert von 4.60 haben. In der betrieblichen Praxis ist es jedoch
tiblich, sich auf einen pH-Wert von 4.50 zu beziehen. Gesduerte Lebensmittel" sind
dagegen saurearme Lebensmittel, denen Sauren oder saurehaltige Lebensmittel
zugesetzt wurden. Diese Produkte haben eine Wasseraktivitat > 0.85 und einen pH-
Wert von 4.60.

Dariiber hinaus besagen diese Regeln, dass gesduerte Lebensmittel einer
Warmebehandlung unterzogen werden miissen, um die vegetativen Formen
pathogener und verandernder Mikroorganismen zu zerstoren, die wahrend der
Lagerung, des Vertriebs oder der hauslichen Aufbewahrung wachsen konnen.

Die Pasteurisierung allein ermdglicht die Stabilisierung von sauren Lebensmitteln,
d.h. solche mit einem pH-Wert < 4.50-4.60. Aus praktischer Sicht ist es immer von
Vorteil, den pH-Wert nahe 4.00 zu halten.

Ist das Ausgangsmaterial nicht ausreichend sauer, muss der pH-Wert durch Abbriihen
in sauren Losungen (z.B. mit einer 50%igen Losung aus Wasser und Essig) oder durch
Zugabe von Sauren gesenkt werden. Das Abbriihen (Blanchieren) dauert in der Regel
2-5 Minuten bei einer Temperatur zwischen 80 und 100°C. Einige
Versauerungsverfahren sind unten angefiihrt (aus dem FDA CFR - Code of Federal

Regulations, Titel 21).

Versauerungsverfahren umfassen:
* Einkochen von Produkten mit angesduerter wassriger Losung
» Eintauchen der gekochten Lebensmittel in saure Losungen. Diese Praxis ist fiir

die Ansdauerung ausreichend, es muss jedoch sichergestellt werden, dass die
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Konzentration der Saure in der Losung konstant auf dem gewiinschten Niveau
gehalten wird.

+ Direkte Zugabe der Sdurelosung zu bestimmten Mengen von Lebensmitteln.

+ Direkte Zugabe von bestimmten Mengen an Saure zu den einzelnen Behaltern.
Es ist notwendig, die richtige Menge an Saure fiir jedem Behdlter zu ermitteln.

* Mischen von sdurehaltigen Lebensmitteln mit sdurearmen Lebensmitteln in

bestimmten Verhaltnissen und nach spezifischen Rezepturen.

Die Mischung aus Wasser und Essig, die zur Ansauerung des Gemdiises verwendet
wird, muss dauerhaft, eine signifikante Senkung des pH-Wertes gewahrleistet.

Wiahrend der Behandlung kann der ph- Wert in der Mischung ansteigen. Bei
aufeinanderfolgendem Aufkochen innerhalb derselben Losung, ist es angebracht, die

Auswirkung der Warmebehandlung auf die pH-Anderung zu ermitteln (Tabelle 7).

Tabelle 7. pH-Wert Anderung einer kochenden Wasser-Essig-Mischung (Venir et al.

2012).
Kochzeit (min) pH
0 2.90
5 3.03
10 3.06

Im gezeigten Beispiel kommt es zu keiner ausschlaggebenden Anderung des pH-
Werts, jedoch zeigt es die Tendenz einer Erhohung desselben.

Ein haufiges Problem bei sauren, pasteurisierten Konserven ist die nachtragliche
Zugabe von aromatischen Krautern, Gewtirzen oder anderen Nebenzutaten, die meist
keiner Warmebehandlung unterzogen wurden und sich oft durch nichtsaure pH-
Werte auszeichnen. In solchen Fallen sollte eine Gesamtreduktion des pH-Wertes fiir
alle Inhaltsstoffe gewadhrleistet werden und es muss nach dem Abbrithen der

endgiiltige pH- Wert jedes Inhaltsstoffes tiiberpriift werden. Tabelle 8 zeigt
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beispielhaft den pH-Wert der Inhaltsstoffe, die fiir die Produktion von griinen Bohnen
in Ol verwendet werden. Die Sauerungsbehandlung senkt den pH-Wert bei griinen
Bohnen auf sichere Werte, ist aber bei ganzen Knoblauchzehen nicht wirksam (pH
4.77). Eine einfache Portionierung des Knoblauchs garantierte in unserem Beispiel die
Ansauerung auf Werte welche C. botulinum hemmen (pH 3.97).

Tabelle 8. pH-Werte von Gemiise und aromatischen Krdutern, vor und nach dem
Ansauern durch das Abbriihen in sauren Losungen.

pH
Frisches Gemiise | Nach der Ansduerung
Bohnen 6.16 £ 0.50 4.04 +0.08
Ganzer Knoblauch 5.81 +0.04 4.77 +0.32
Knoblauch in Stiicken 5.81 +0.04 3.97 +0.07

4 HERSTELLUNG VON PFLANZICHEN KONSERVEN

Um ein qualitativ hochwertiges Produkt zu erhalten, das seine natiirliche Farbe und
seinen Geruch/Geschmack behalt, ist es ratsam, den Sauerstoff sowohl aus dem
Gewebe der Lebensmittel als auch aus den GefafSen, in denen sie abgefiillt werden, zu
entfernen. Dadurch werden zelluldre Enzyme schnell inaktiviert. AufSerdem entsteht
ein Unterdruck im Glas, dessen Verschluss durch eine Dichtung gewahrleistet werden
muss. Um den Sauerstoff aus den Produkten zu entfernen werden diese abgebriiht
bzw. mit sauren Losungen, Zuckerlésungen oder Olen aufgefiillt. (Abbildung 5).
Durch das Abbrithen werden Enzyme inaktivier, die Farb- und
Konsistenzveranderungen verursachen konnen. Die Luft aus dem Zellgewebe wird
entfernt, wodurch die Produkte nicht mehr auf dem Sud schwimmen. Zusatzlich wird
durch das Abbrithen der Unterdruck in geschlossenen Gladsern erhéht und pro Glas

kann eine grofsere Menge des Produkts eingefiillt werden.
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Bedecken des
Gemdises mit sehr
heifem Wasser
oder einer
anderen Losung

Frischgemuse
wird 3-5 min
lang abgekocht

Frische
Produkte

Abbildung 5. Konservierung von Gemiise durch heifSes Wasser (USDA, gedndert).

Der Luftraum unter dem Deckel wird als Headspace bezeichnet (Abbildung 6). Dieser
Kopfraum sollte nicht vollstandig aufgefiillt werden. Folgende Abstande zwischen
Deckel und Fliissigkeit sollten eingehalten werden. Ungefahr 5-10 mm bei Konfitiiren
und Gelees, 10-15 mm bei Friichten und Tomaten, die in kochendem Wasser
pasteurisiert werden sollen und 6-25 mm fiir sdurearme Lebensmittel, die sterilisiert
werden sollen.

Diese Luftschicht ist notwendig da sich Speisen bei der Behandlung der Glaser
ausdehnen konnen, aufierdem ist er fiir die Bildung eines Vakuums wahrend der

Kiihlung der Behaltnisse wichtig.
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<+— Deckel

i

Pegel der
Konfitiire

Kopfrau

Abbildung 6. Kopfraum.

4.1 Reinigung und Vorbereitung der Glaser

Vor dem Gebrauch miissen die Glaser mit Wasser und Spiilmittel gewaschen und gut
ausgesplilt werden. Es wird empfohlen, wie folgt vorzugehen:

- Verwenden Sie einen Topf, der grofs genug ist, um die gereinigten leeren Glaser
in Wasser zu tauchen.

- Bringen Sie das Wasser zum Kochen und lassen Sie die Glaser bis zum
Gebrauch im kochendem Wasser. Alternativ konnen die Gefdfle in der
Spiilmaschine gewaschen, getrocknet und vorgewdarmt werden, wobei die
Maschine bis zur Verwendung der Glaser geschlossen bleibt; oder die Gefafe
konnen im Ofen auf Temperaturen iiber 100°C erhitzt werden.

- Die Glaser miissen bis zum Fiillen warmgehalten werden.

4.2 Auswahl und Vorbereitung von Deckeln

Selbstdichtende Deckel enthalten Dichtungen, die wahrend der Warmebehandlung
Luft entweichen lassen und beim Abkiihlen das Gefafs luftdicht verschliefSen. Die

Zuverlassigkeit dieser Dichtungen nimmt mit der Zeit ab. Es ist daher ratsam, nur so
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viele Dichtungen zu kaufen, wie man in einem Jahr verwendet. Vermeiden Sie die

Verwendung von deformierten, gebrochenen und defekten Dichtungen.

4.3 Verfahren zum Fiillen von Gefifien

Der Fiillvorgang wird wie folgt durchgefiihrt:
Fiillen Sie die Glaser mit dem Produkt und fiigen Sie Fliissigkeit hinzu.
Provozieren Sie das Entweichen von Luftblasen, indem Sie einen
Kunststoffspatel zwischen die Lebensmittel und der Wand des Glases schieben
und gleichzeitig das Glas drehen.
Fiillen sie das Gefafs bis zum unteren Rande des Kopfraums auf und reinigen
Sie den Rand des Gefaf3es.
Beim Schlieffen der Deckel, muss ein iiberméafiiges Festziehen vermieden
werden, da dies den Luftaustritt wahrend der Pasteurisierung verhindern kann

bzw. das Gefafs beschadigen kann.

4.4 Wairmebehandlung: operative Details

4.4.1 Pasteurisierung (saure Produkte pH < 4.5)
Wenn keine speziellen Gerdte fiir eine Pasteurisierung vorhanden sind, ist es moglich,

die Warmebehandlung zu Hause mit Hilfe von speziellen Topfen durchzufiihren

(Abbildung 7).

3
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2.5-5cm Luft

2.5 -5 cm Wasser lber den Glasern

o

Auflage

Abbildung 7. Beispiel fiir die Positionierung der Gefifle, die einer Pasteurisierung

unterzogen werden sollen (USDA, geandert).

Verfahren:
1. Fiillen Sie den Pasteurisierungsbehalter zur Halfte mit sauberem Wasser.

2. Warmen sie das Wasser auf 60°C bzw. 80°C vor. Je nachdem ob die Produkte

warm oder kalt abgefiillt wurden.

3. Stellen Sie die Glaser aufrecht den Korb. Legen Sie Stofffetzen zwischen die

Topfe, um zu verhindern, dass sie sich beriihren.

4. Fillen sie den Pasteurisierungsbehalter bis 2.5 cm tiber den Glasern mit Wasser.
Bei Behandlungen die langer als 30 Minuten dauern, sollte das Wasser

mindestens 5 cm tiber den Topfen stehen.
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5. Den Deckel auf den Topf aufsetzen und bei hoher Temperatur zum Kochen
bringen.

6. Die der Pasteurisierungsbedingungen werden so lange wie nétig
aufrechterhalten.

7. Am Ende der Behandlung werden die Geféfse entfernt.

Es ist ratsam, die Temperaturkurve im Verhaltnis zur Warmebehandlungszeit zu
bewerten. Dies kann wie folgt bestimmt werden:

1- Positionieren Sie den Temperaturfiihler (Abbildung 8) mittig, auf halber Hohe
eines Glases, welches das Produkt enthalt. Um die Sonde einzufiithren, machen
sie am besten ein Loch in einen Deckel, welches dann isoliert wird, um das
Eindringen von Wasser zu verhindern.

2- Stellen Sie das Glas in eine zentrale Position im Pasteurisierungsbehalter.

3- In bestimmten Zeitintervallen wird die Temperatur aufgezeichnet.

4- Die Pasteurisierungstemperatur sollte so lange gehalten werden, wie notig. In
der hauslichen Produktion oder bei kleinen Produktionen ist es angebracht,
Lebensmittel iibermaflig zu behandelt, um ihre mikrobiologische Sicherheit zu
gewdhrleisten. Zum Beispiel ist eine 90°C-Behandlung im Herzen des Produkts

ausreichend fiir eine effektive Pasteurisierung.
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4.4.2 Sterilisation (nicht saure Produkte pH > 4.5)

Bei nicht sauren Konserven (pH > 4.5) ist es notwendig, die Sterilisation mit speziellen
Autoklaven durchzufiithren, die einen Uberdruck entwickeln und das Produkt auf
Temperaturen iiber 100°C erhitzen, was zur Abtétung der bakteriellen Sporen fiihrt.
Der Erfolg der Sterilisation wird durch mehrere Faktoren beeinflusst, welche den
Warmeaustausch beeinflussen, wie zum Beispiel der Dichte bzw. Viskositat des
Produkts und Vorhandensein oder Fehlen von Fetten. Auch das Vorhandensein von
Lufttaschen im Inneren der Sterilisationskammer ist ein ausschlaggebender Faktor, da
eine gleichmafige Verteilung des Dampfes verhindert wird was die Wirksamkeit der
Behandlung verringert.

In Anbetracht der Variabilitit der Produkte ist es ratsam, die Kerntemperaturen
mehrerer Proben, an verschiedenen Stellen des Autoklaven, mit Hilfe von
Thermometern zu iiberwachen. Es sollte moglich sein, die im Kern des Produkts
erreichten Temperaturen zu messen und aufzuzeichnen. Aus den Daten, welche durch
die Sonden aufgezeichnet werden und durch entsprechende Software, ist es moglich,
die todliche Wirkung der Behandlung zu definieren, welche als "F" angegeben wird.
Eine Temperatur von 121°C fiir 3 min (3-facher FO-Wert) entspricht dem sogenannten
Botulinum-cook bei dem auch Sporen wirksam abgetotet werden. Im Hinblick auf das
hohe Risiko ist es ratsam, bei der hauslichen oder low scale Sterilisation von
Lebensmitteln, Fachleute heranzuziehen, um die richtigen Verfahrensweisen zu

definieren.
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5 ARBEITSSCHEMA: Ziele, Kontrollen und Laborausriistung

5.1 Welche Art von Produkt mochte ich erhalten?

Kategorie A) Sauere Konserven

A.1) Gemdiise in Essig, saures Gemdiise in Ol, Soflen, saure Gemiisepiirees, Pesti

usw.

A.2) Konfitiiren, Fruchtsirup, etc.

Kategorie B) Nicht saure Gemiisekonserven

B.1) Erbsen in ihrem natiirlichen Zustand, nicht saueres Gemiise in Ol usw.

B.2) in Ol konserviertes Trockengemiise

5.2 Wie soll ich das Produkt verarbeiten?

In Essig konserviertem Gemiise:

Kategorie A) Sauerkonserven

A.1) Gemiise in Essig, saures Gemiise in Ol, Sofien, saure Gemiisepiirees, Pesti

usw.

1) Ernte, Sortieren, Schilen, Waschen, Schneiden

2) Warmebehandlung der Gefafe

3) Gemiise wird in die Gefafse gegeben

4) Kochende Losung aus Wasser und Essig, Zucker und Salz

5) Heifles Einmachen oder kaltes Einmachen + Pasteurisierung

Gesiuerte griine Bohnen, die in Ol konserviert sind:

1) Ernte, Sortieren, Schilen, Waschen, Schneiden

2) Abbriihen in Wasser + Essig (5 min)

3) Trocknen

4) Warmebehandlung der Geféfse

5) Heifles Einmachen oder kaltes Einmachen + Pasteurisierung
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A.2) Konfitiiren, Fruchtsirup, etc.

Konfitiiren:

D)
2)
3)
4)

5)
6)

Ernte, Sortieren, Schilen, Waschen, Schneiden
Evtl. Abbriihen

Zerkleinerung

Hinzufligen von Zutaten und Verarbeitung;:

=> Pektin, Ascorbinsdure, Zitronensaure, Zitronensaft usw. - Erwarmung auf
Siedetemperatur, die fiir etwa 1 Minute gehalten werden muss >
Hinzufligen von Zucker - 3 - 5 Minuten auf Siedetemperatur erhitzen

=» Zucker und Zitronensaft > Kochen bei Siedetemperatur (bis die
gewtinschte Konsistenz erreicht ist)

Warmebehandlung der Gefafse

Heifses Einmachen oder kaltes Einmachen + Pasteurisierung
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e Kategorie B) Nicht saure Gemiisekonserven

B.1) Gemiise in Ol B.2) getrocknetes Gemiise in Ol
(Gangz, in Stiicken oder
ptriert)
Verarbeitungsdiagramm von in Verarbeitungsdiagramm von
Ol konserviertem Gemiise. aromatisiertem Ol.
Ernte von Kréutern- und Gewirzen
Ernte v
Sortieren, Schélen,
A Waschen
Sortieren, Schélen,
Waschen, Schneiden l
l Trocknen (Dehydrieren)
Trocknen
\ 4
Y Zerkleinern der Gewdirze
Abfillen
Wérmebehand
! lung der >
Ol beimengen Glaser - Y
Abfillen der Gléser, welche
l dann bei Raumtemperatur mit
Olivendl extravergine
Sterilisation im aufgefiillt werden
Autoklaven
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5.3 Welche Uberpriifungen muss ich vornehmen?

Kategorie A) Sauerkonserven

1. Messung und Aufzeichnung des pH-Wertes vor und nach der Sauerung sowie
am Endprodukt.

2. Messung und Aufzeichnung der Pasteurisierungszeit und -temperatur
(Kinetik) im Herzen des Produkts.

3. Bestimmung der Konzentration der 19slichen Feststoffen (in °Brix) in der Frucht
und im Endprodukt (fiir Konfitiiren)

Kategorie B) Nicht saure Konserven

1. Uberwachen und Aufzeichnen der Sterilisationskinetik (Warmebehandlung im
Autoklaven). Uberpriifung der sterilisierenden Wirkung.
2. Uberwachung und Aufzeichnung der Wasseraktivitat von Gemiise, Krautern,

und Gewiirzen nach dem Trocknen (fiir getrocknetes Gemiise in Ol).
5.4 Was wird im Labor benétigt, um die Kontrollen durchzufiihren?

o Kategorie A) Sauerkonserven

a) pH-Meter

b) Thermometer oder Temperatursonde
¢) Chronometer oder Uhr

d) Refraktometer (fiir Konfitiiren)

o Kategorie B) Nicht saure Konserven
a) Abgedichtete thermische Sonde

Hygrometer (Taupunkt oder kapazitiv, fiir getrocknetes Gemiise in Ol)
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Gibt es eine Alternative zu Essig, um eine wirksame Sduerung von nicht-sauren

Rohstoffen zu erzielen?

Gemiise hat oft einen pH-Wert > 4,5-4,6, und die herkdmmliche Sduerung durch

Abbriithen in Wasser/Essiglosung oder die Zugabe von Essig kann die sensorischen

Eigenschaften des Lebensmittels stark verdndern. Aus Versuchen geht hervor, dass es

moglich ist, saure Gemiiseséfte (z.B. Zitronen-, Apfel- oder Kiwisaft) zu verwenden,

um eine leichte, aber ausreichende Absenkung des pH-Wertes zu erreichen. Ein

Beispiel dafiir sehen wir in Tabelle 9 wo der pH-Wert von gehackten Paprikaschoten

vor und nach der Zugabe von Kiwisaft und einer gemischten Sauce auf Gemiisebasis,

vor und nach Zugabe von Apfelsaft angefiihrt ist.

Tabelle 9. pH-Werte von gehacktem Gemiise, Fruchtsédften und deren Mischungen

(Venir et al. 2012).

Inhaltsstoff pH-Wert

Passierte Kiwi 3.43
Frische Paprika 4.95
Gehackte Paprika + passierte Kiwi 4.34
Mischung aus gehacktem Gemiise (Paprika, 4.72
Zucchini und Tomaten)

Apfelsaft 1 2.75
Mischung Gemiise + Apfelsaft 1 4.19
Apfelsaft 2 3.46
Rote Bete - frischer Extrakt 5.24
Mischung aus Apfelsaft 2 + Extrakt rote Bete (90/10) 3.63
Mischung aus Apfelsaft 2 + Extrakt rote Bete (70/30) 3.82
Apfelsaft 3 3.8
Frischer Karottenextrakt 6.4
Mischung aus Apfelsaft 3+ Karottenextrakt (90/10) 3.8
Mischung aus Apfelsaft 3+ Karottenextrakt (70/30) 3.9
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Unzureichender Sdauregehalt von Nebenzutaten

Es wird vorgeschlagen, kleinere Zutaten (Knoblauch, Zwiebel, Basilikum, Wacholder,
Gewlirze, verschiedene Krauter usw.) eine Sduerung zu unterziehen (entweder durch
Abbriithen mit sauren Losungen oder durch alternative Methoden) und zu tiberpriifen
ob das Produkt in einem sicherem pH-Bereich liegt. Falls Messungen im Kern des
Produkts nicht den gewiinschten pH-Wert ergeben, wird vorgeschlagen, die Produkte

zu verkleinern und das Sduerungsverfahren zu wiederholen.

Herstellung von saurem Einleged6l bei Raumtemperatur und ohne Pasteurisierung

Die Herstellung von gesauertem bzw. sauren Einlegedl bei Raumtemperatur ist immer
noch eine gangige Praxis bei kleinen Produktionen. Jedoch wird davon abgeraten, da
es zu Degradationsprobleme der Lebensmittel bei der Lagerung kommt. Es ist ratsam,
das Ol vor dem Abfiillen zu erhitzen, wobei man darauf achten muss, dass der
Rauchpunkt des Ols nicht erreicht wird. Nach der Erhitzung sind Schwankungen der
qualitativen Eigenschaften des Ols innerhalb kurzer Konservierungszeiten minimal.
Im Laufe der Zeit kann das Ol jedoch anfillig fiir Oxidationen sein. Abbildung 9 zeigt
beispielhaft die Entwicklung der Temperatur im Kern des Produkts (gesauerte griine

Bohnen) wihrend der Abfiillung mit auf 120°C erhitztem Ol.

=4 T° Bohnen T° Olim GefaR to
130

120
110 +—
100 —

90

80
Temperatur 70 ———
° —_—
(°c) 60 — y

0 15 25 35 45 55
Zeit (sek)

Abbildung 9. Temperaturentwicklung wihrend der Abfiillung mit heiSem Ol (Venir
et al. 2012).
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Zur Erhohung der Wirkung der Warmebehandlung kann das Verhaltnis

Produkt/Fliissigkeit reduziert werden, sodass eine hohere Kerntemperatur erreicht

wird. Als Beispiel werden hier Werte gezeigt, die beim Abfiillen von gemischtem

Gemdtise mit heifler Fliissigkeit gemessen wurden (Abbildung 10).

== T° Grundflissigkeit T° Gemise ¢ T° Grundflussigkeit T° Gemise
100 100
80
80 L[ [
=) o
<60 - - 60 2
g 40 240 T
£ €
2 50 =20
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 8 100 120 140 160
Zeit (sek) Zeit (sek)

Abbildung 10. Temperaturkinetik wahrend dem Einlegen von gemischtem Gemdiise

in heiffem Wasser/Essig/Zuckerlosung. Die Temperaturen in Grafik A wurden bei

einem Produkt gemessen, bei dem die festen Bestandteile nicht zerkleinert wurden, in

Grafik B hingegen sieht man Messwerte eines Produkts, bei dem eine solche

Verkleinerung durchgefiihrt wurde (Venir et al. 2012).

Die Zerkleinerung der Feststoffe fiihrte zu einem Temperaturanstieg von etwa 8°C im

Kern des Produkts.
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