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Einleitung

Okologische Fleisch- und Wurstwaren werden heute {iberwiegend ohne bzw. mit reduziertem
Einsatz von Pokelstoffen hergestellt. Dies ergab die Auswertung einer Umfrage zum Angebot
von Oko-Fleisch- und Wurstwaren im Rahmen des BOL-Projektes ,Pékelstoffe in Oko-
Fleischwaren” (2006). Der Informationsstand der Hersteller zu den erforderlichen Anpassungen
fiir die Verarbeitungsweise mit reduziertem Einsatz bzw. ohne Verwendung von Pdkelstoffen ist
jedoch oft unzureichend. Die Herstellung von Oko-Fleisch- und Wurstwaren ohne bzw. mit
reduziertem Einsatz von Pokelstoffen erfordert eine Anpassung der angewandten Herstellungs-
technologien.

Einige weitere Studien zeigen ebenfalls den Bedarf an einer verbesserten Herstellungspraxis:

Die CVUA Stuttgart (Oko-Monitoring-Programm Baden-Wiirttemberg 2005) beurteilte die
Haltbarkeit von 6kologisch (ohne Nitritpokelsalz) und konventionell hergestellten Briihwiirsten
anhand des mikrobiologischen Status und der sensorischen Abweichungen und kam zu dem
Ergebnis, dass neun von 18 der ohne Nitrit hergestellten Briihwiirste wegen Nichteinhaltung
des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) zu beanstanden waren. Aufgrund der geringen Proben-
zahl kann jedoch nicht von einer reprasentativen Untersuchung ausgegangen werden.

Das BOL-Projekt ,Mikrobiologische Qualitit von Fleischerzeugnissen aus &kologischer
Produktion” kam in seinem Schlussbericht zu dem Ergebnis, dass streichfdhige Oko-Rohwiirste
und vorverpackte Oko-Aufschnitte als mikrobiologisch ebenso sichere Produkte gelten wie
vergleichbare konventionelle Produkte. Jedoch entsprachen die hygienischen Bedingungen in
den beteiligten Unternehmen nicht durchgéngig den Erwartungen.

Der vorliegende Leitfaden richtet sich an Verantwortliche in Produktionsfirmen und Handwerk,
die 6kologische Fleisch- und Wurstwaren herstellen. Er dient zum einen den Herstellern, die in
die pokelstofffreie Produktion bzw. in die Produktion mit reduziertem Einsatz neu einsteigen
wollen. Gleichzeitig bietet der Leitfaden jedoch auch denen, die ihre bislang praktizierte
Herstellungsweise optimieren mochten, umfassende Informationen und Hilfestellungen. In
dem Leitfaden werden die entscheidenden MaBnahmen und entsprechende Ldsungswege
aufgezeigt. Viele der vorgestellten Werte sind dem Buch ,Richtwerte der Fleischtechnologie”
von F. Wirth entlehnt (siehe Literaturliste im Anhang). Die angegebenen Werte sind keinesfalls
statisch zu behandeln, sondern auf die jeweiligen betrieblichen Bedingungen anzupassen.

Vorrangiges Ziel des Leitfadens ist die Gewdhrleistung der Sicherheit und Haltbarkeit der
Produkte. Hersteller von Oko-Fleisch- und -Wurstwaren erhalten Hilfestellung in den einzelnen
Produktionsschritten fiir eine sichere Herstellung haltbarer Fleisch- und Wurstwaren ohne bzw.
mit reduzierter Menge an Pdkelstoffen. Die Umrétung und das Pokelaroma spielen bei dieser
Betrachtung eine vergleichsweise untergeordnete Rolle.

Der Leitfaden gliedert sich in drei Kapitel:

Kapitel 1 erkldrt die Problematik bei der Herstellung von Oko-Fleisch- und Wurstwaren
ohne bzw. mit reduziertem Einsatz von Pdkelstoffen und legt dar, was aus
mikrobiologischer und sensorischer Sicht zu beachten ist und welche MaBnahmen
allgemein zu ergreifen sind.
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In Kapitel 2

In Kapitel 3

wird auf die Herstellung einzelner Produkte (Briih-, Koch-, Rohwurst, Roh- und
Kochpdkelware und Konserven) detailliert eingegangen. Hier finden sich konkrete
Vorgaben, die z. T. in FlieBschemata eingearbeitet sind.

erhalten  handwerkliche Hersteller und Verantwortliche in Betrieben
weitergehende Ausfiihrungen zu {ibergreifenden relevanten Themen: zur
Qualitdtssicherung, zur Berechnung des F-Wertes, zum Aufschneiden und
Verpacken, zur Lagerung, zur Durchfiihrung von Haltbarkeitstest, zur Handhabung
von Gewdirzen und zu antioxidativen Zusatzstoffen.

Im Anhang findet sich zudem eine weiterfiihrende Literaturliste.
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Kapitel 1

1.1 Rechtliche Situation

Die EG-Oko-Verordnung erlaubt nach Anhang VI den Gebrauch von Natriumnitrit (E 250) und
Kaliumnitrat (E 252) in Hohe von 80 mg/kg (Richtwert) und in einer Riickstandshéchstmenge
von 50 mg/kg, wenn ,gegeniiber der zustdndigen Behorde zufrieden stellend nachgewiesen
wurde, dass es keine technologische Alternative gibt, die in Bezug auf die Hygiene dieselbe
Sicherheit bietet und/ oder die Erhaltung der besonderen Merkmale des Erzeugnisses
gestattet.”

Die Oko-Verbdnde in Deutschland geben unterschiedliche Vorgaben zur Herstellung von
Fleisch- und Wurstwaren an. Demeter, Bioland und G&a erlauben den Gebrauch von
Pokelstoffen nicht. Naturland und Biokreis lassen eine reduzierte Pdkelstoffzugabe (zwei
Prozent Nitritpokelsalz bei Rohwurst und ein Prozent Nitritpokelsalz bei erhitzter Wurst
bezogen auf die Gesamtmenge des Fleischbrdts bzw. 80 mg/kg Kaliumnitrat bei Rohwiirsten,
die langer als vier Wochen unter 18°C gereift sind) zu.

Die Leitsatze fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse regeln die Verkehrsauffassung von Fleisch- und
Wurstwaren. GemaR den Leitsdtzen sind Kochpdkelwaren immer und Rohwiirste ,in der Regel”
umgeroétet. Tritt, wie es bei vollstandigem Verzicht auf Pokelstoffe der Fall sein kann, bei
Produkten keine Umrétung auf, so konnten Konflikte mit den Leitsétzen auftreten. Deshalb
empfehlen wir z. B. bei Kochschinken ohne Pd&kelstoffe entweder die Formulierung ,Ohne
Umrdtemittel E 250” oder ,Gegartes Schweinefleisch nach Art von Kochschinken” zu
verwenden. Bitte kldren Sie diese Fragen mit lhrem zustdndigen Veterindr ab.

1.2 Wirkung des Nitrits in Wurstwaren

Nitrit wird in Fleisch- und Wurstwaren zur

> Bildung der Pokelfarbe,

> Bildung eines Pokelaromas,

> Verzégerung oxidativer Veranderungen (z. B. des Aufwarmgeschmacks) und
> Hemmung bestimmter unerwiinschter oder geféhrlicher Mikroorganismen
eingesetzt.

Der Einsatz von Pokelstoffen als Konservierungsstoffe zur Herstellung von dkologischen Fleisch-
und Wurstwaren ist umstritten, da Nitrit toxikologisch nicht unbedenklich und eine chemisch-
synthetische hergestellte Verbindung ist, die dem Grundsatz der Oko-Bewegung zur
Minimierung des Einsatzes von Zusatzstoffen widerspricht.

Der Verzicht auf Pokelstoffe fiihrt jedoch zu Farbabweichungen in Richtung ,grau”, die vom
Verbraucher oft mit mangelnder Frische assoziiert werden.
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Bei Produkten mit reduzierter Pokelstoffzugabe kdnnen gute Ergebnisse beziiglich Aroma,
Umrétung und Oxidationsschutz erzielt werden. Antimikrobielle Effekte sind bei einem
reduzierten Einsatz jedoch generell nicht mehr zu erwarten. Die Ergebnisse des Oko-Monitoring
2005 aus Baden-Wiirttemberg zeigten in Bezug auf Oko-Briihwiirste, die ohne Nitritpékelsalz
hergestellt wurden, dass von einer eingeschrankten Haltbarkeit ausgegangen werden muss.
Diese muss bei der Festsetzung des MHD beriicksichtigt werden.

Die antimikrobielle Wirkung des Nitrits kann durch die Verstarkung anderer ,Hiirden”
(Temperatur, pH-Wert, a -Wert usw.) und eine entsprechende Anpassung von Rezeptur und
Herstellungsverfahren meist ausgeglichen werden.

Generell wirken sich Herstellungsfehler bei der Herstellung von Fleisch- und Wurstwaren ohne
Pokelstoffe starker aus als bei der Produktion mit Pokelstoffen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Wirkungen des Nitrits in verschiedenen Fleisch-
und Wurstwaren und die Verfligbarkeit von Alternativen.

Tabelle 1: Ubersicht zu Wirkungen des Nitrits in verschiedenen Fleisch- und Wurstwaren

Warenart Wirkung von Nitrit Alternativen verfiigbar
Rohwurst/ Pokelfarbe ja (bei lange gereiften Produkten)
Rohpékelwaren Pokelaroma nur bedingt relevant
antioxidativ bedingt, vor allem bei Rohwurst
antimikrobiell ja, mit Ausnahmen
Briihwurst Pokelfarbe nein
Pokelaroma nein
antioxidativ bedingt
antimikrobiell ja, offene Fragen
Kochwurst Pokelfarbe nein, bedingt relevant
Pokelaroma nein, geringe Relevanz
antioxidativ bedingt
antimikrobiell ja, offene Fragen

1.3 Pokelfarbe

Bei der Bildung der roten Pdkelfarbe reagieren der Muskelfarbstoff Myoglobin und der
Blutfarbstoff Hamoglobin mit Stickoxid (NO), das im sauren Milieu aus Nitrit entsteht. Das
entstehende Stickoxid-Myoglobin bzw. -Hdmoglobin, das 'Pékelrot', ist relativ licht-, sauerstoff-
und hitzestabil.

Es gibt Moglichkeiten, Pokelstoffe durch Farbstoffe (z. B. Rotschimmelreisextrakt AngkaK und
chemisch modifiziertes Hdmoglobin Dinitrosylferrohdmochrom) zu ersetzen, jedoch fehlt eine
lebensmittelrechtliche Zulassung. Zudem ist fraglich, ob diese Erzeugnisse den Grundsatzen der
okologischen Lebensmittelverarbeitung entsprechen und somit nach einer moglichen (aber
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eher unwahrscheinlichen) lebensmittelrechtlichen Zulassung Einzug in die Vorgaben fiir die
okologischen Lebensmittelproduktion finden konnten.

Rohschinken und Rohwiirsten mit einer ansprechenden roten Farbe konnen bei hochwertigen
Rohstoffen, bester Verarbeitungstechnologie und langen Reifezeiten auch ohne Pdkelstoffe
hergestellt werden.

Generell ist die Bildung einer ausreichenden Pd&kelfarbe nicht nur vom Nitritzusatz, sondern
auch vom Herstellungsverfahren abhéngig. Die minimal notwendige Menge Natriumnitrit zur
Ausbildung einer ausreichenden Pokelfarbe fiir alle Fleischerzeugnisse liegt etwa bei 30 bis

50 ppm (mg/kg).

1.4 Pdkelaroma

Bei der Einwirkung von Nitrit auf Fleisch und Fleischerzeugnisse entstehen ein typischer Geruch
und Geschmack, die sich eindeutig von denen der nur mit Kochsalz behandelten
Fleischerzeugnisse unterscheiden und die man als 'Pokelaroma' bezeichnet. Dabei ist das
Aroma erhitzter gepokelter Fleischerzeugnisse etwas anders als das roher gepdkelter
Fleischerzeugnisse; offensichtlich entstehen bei hoheren Temperaturen andere oder zusétzliche
aromatisierende Verbindungen. Eine wesentliche Rolle spielt dabei, dass Nitrit durch Bindung
an Eisen im Fleisch Fettverdnderungen teils hemmt, teils in eine andere Richtung lenkt. Aber
auch die Reaktion von Nitrit mit anderen Fleischinhaltsstoffen spielt eine Rolle. Es ist kein
Ersatz fiir Nitrit bekannt, durch den das typische Pékelaroma in einem Produkt erzeugt werden
kann. Auch bei vermeintlich alternativen Verfahren, bei denen nitratreiche Gemiiseextrakte und
Starterkulturen genutzt werden, wird durch Nitratreduktasen Nitrit als Zwischenprodukt erzeugt
und damit das Pékelaroma gefordert.

Zur Ausbildung des typischen Pd&kelaromas in Fleischerzeugnissen sind 20 bis 40 ppm
Natriumnitrit ausreichend.

1.5 Oxidativer Fettverderb

Durch seine Bindung an Eisen im Fleisch hemmt Nitrit den oxidativen Fettverderb und die
Bildung von Cholesteroloxiden, die noch weniger erwiinscht sind als Cholesterol selbst. Die
Fettoxidation ist ein wichtiger Mechanismus bei der Qualitditsabnahme eines Fleisch-
erzeugnisses wahrend der Lagerung. Begiinstigt wird dieser Vorgang vor allem im Zeitraum der
Lagerung durch

> Sauerstoff,

> Warme,

> Licht,

> Feuchtigkeit,

> Metallspuren (Eisen und Kupfer).

Die Fettoxidation verlduft in mehreren Phasen. In der Start- oder Induktionsphase beginnt die
Oxidation durch die Bildung von Radikalen bzw. von Peroxiden, jedoch ohne nennenswerte
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Schéadigung des Fettes. In den weiteren Phasen nimmt die Geschwindigkeit der Oxidations-
reaktion rapide zu. Die ungeséttigten Fettsduren reagieren verstarkt mit dem im Produkt bzw.
am Produkt vorhandenen Luftsauerstoff. Die Oxidation ist dann kaum noch zu beeinflussen
und wird sehr schnell sensorisch bemerkbar. MaBnahmen zur Verhinderung der Fettoxidation
miissen deshalb in der ersten Phase des Fettverderbs ansetzen.

Der oxidative Fettverderb ldsst sich nicht vollstdndig verhindern, kann jedoch auf ein
akzeptables MaR hinausgezogert werden.

Fette mit einem hohen Anteil an gesattigten Fettsduren (feste Fette) sind wesentlich resistenter
gegen diese Verderbsform als Fette mit einem hohen Anteil ungesattigter Fettsduren. Reife,
ausgemadstete und damit fettere Tiere haben eine gleichmaRigere Fettverteilung der unge-
sdttigten Fettsduren auf eine groBere Fettmenge und einen hoheren Fettanteil im Speck als
magere Schweine. Der Speck von reifen Tieren ist, bei entsprechender Fiitterung, damit fester
und weniger oxidationsanfallig.

Wahrend der Reifung von Fleisch- und Wurstwaren (z. B. Rohwurst) ergeben sich erwiinschte
Verdnderungen der Fette, die hydrolytischer und oxidativer Natur sind und an der Bildung des
typischen Aromas beteiligt sind (auch Eiweilabbauprodukte sind am Aroma beteiligt!). Einige
der entstehenden Verbindungen sind, so lange sie nicht einzeln wahrgenommen werden (off-
flavour-Schwelle), wichtige Aromakomponenten. In héheren Konzentrationen kénnen diese
Verbindungen jedoch zu unterschiedlichen Geschmacksveranderungen des Produkts fiihren.
Das Produkt schmeckt dann kratzig oder ranzig und ist fir den menschlichen Verzehr
unbrauchbar.

Die Eintragung von Sauerstoff bei der Produktion und der Kontakt des Produkts bei der
anschlieBenden Lagerung mit Sauerstoff (Luft) sind zum Schutz vor Verderb zu minimieren.
Vakuumkutterung, Vakuumfiiller und Verpackungen mit Schutzgasatmosphére (Stickstoff-CO,-
Gemisch) bzw. Vakuum bieten einen Schutz vor Sauerstoffeinwirkung. Bei Verwendung
atmungsaktiver Kunstddrme bietet das Aufbringen einer Uberzugsmasse nach der Trocknung
neben dem Schutz gegen unerwiinschte Schimmelpilze einen weiteren Schutz vor Sauerstoff-
einwirkung.

Bereits bei der Rohstoffauswahl kann einer beschleunigten Fettoxidation vorgebeugt werden,
indem fester Speck von reifen, ausgemésteten und entsprechend gefiitterten Tieren eingesetzt
wird.

Fett ist bei tiefen Temperaturen (kein Schmieren) und nicht stdrker als technologisch
notwendig zu zerkleinern, da ein hoher Zerkleinerungsgrad der Fettoxidation eine groBere
Angriffsflache bietet.

Die Einwirkung von Licht auf die Produkte ist aufs Notigste zu reduzieren. Eine Dunkellagerung
bzw. lichtundurchldssige Verpackung wird empfohlen.

Die Geschwindigkeit der Fettoxidation ist temperaturabhédngig, die Prozesse laufen bei
niedrigeren Temperaturen langsamer ab als bei héheren.

Auch Schwermetalle tragen zum Start der Oxidation bei. Deshalb sollte jeder Kontakt des
Fettes oder der Wurstwaren zum Beispiel mit Kupfer gemieden werden.

Fettlosliche Antioxidantien schiitzen das Fett vor dem Angriff von Radikalen. Zu diesen gehéren
stark tocopherolhaltige Produkte (E 306).
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Ascorbinsdure (E 300) und Natriumascorbat (E 301) sind starke Reduktionsmittel und nicht
fettloslich. Sie haben daher eine antioxidative Wirkung besonders in wassrigen Systemen. In
Fleischerzeugnissen mit Nitrit wirken sie zusatzlich Nitrit reduzierend.

1.6 Mikrobiologische Qualitat

Das Lebensmittel Fleisch ist ein gutes Substrat fiir das Wachstum von Mikroorganismen.
Zugesetztes Nitrit kann aufgrund seiner antimikrobiellen Wirkung zur Verbesserung der
Haltbarkeit und Produktsicherheit bestimmter Fleisch- und Wurstwaren beitragen, allerdings
andere MaBnahmen zur Haltbarmachung nur ergédnzen, nicht ersetzen. Erst eine Kombination
aus mehreren ,Hiirden”, wie beispielsweise

> Rohwarenqualitat,

> Pokelstoffzugabe,

> Erhitzung,

> Kihlung,

> Senkung des aw-Werts durch Salzen und/ oder Trocknen,

> Senkung des pH-Werts durch Zugabe von Sduerungsmitteln oder Zuckern in Kombination mit
Milchsdurebakterien,

gewidhrleistet eine ausreichende mikrobiologische Qualitdt und Sicherheit. Ein verringerter oder
fehlender Zusatz von Pdkelstoffen muss daher grundsatzlich durch eine ,Erhéhung” anderer
Hirden kompensiert werden, d. h. Rezeptur und/ oder Herstellungsverfahren miissen ange-
passt werden.

l 11

NaCl NPS

Abbildung 1: Beispiel fiir Hiirden (Kochsalz, Pokelstoffe, pH-Wert, Temperatur)

Erhitzung

Bei der sachgerechten Erhitzung von als ,Frischware” hergestellten Briih- und Kochwiirsten
sowie Kochpokelware werden unversporte Mikroorganismen abgetdtet, die sich sonst im
Produkt vermehren kdnnten. Bakteriensporen hingegen werden nur bei einer sachgerechten
Sterilisation abgetotet. Daher ist Frischware nach der Erhitzung schnell abzukiihlen, so dass der
Temperaturbereich zwischen 60°C und 10°C schnell durchlaufen wird. Uberlebende Sporen
kénnen sich sonst in diesem Temperaturbereich entwickeln.

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
FlBL reduziertem Einsatz von Pokelstoffen”, Bestellnummer 1485, © FiBL 2008 www.fibl.org

10



Kihlung

Die Temperatur ist der wichtigste Einflussfaktor auf das mikrobielle Wachstum. Kiihlung auf
unter 7°C verhindert die Vermehrung der meisten Krankheitserreger auf Fleisch und
Fleischerzeugnissen. Allerdings kénnen sich Listerien und verschiedene Verderbs-Mikroorganis-
men auch noch im Temperaturbereich von 2°C bis 7°C vermehren.

Kihl- und Gefrieranlagen miissen die fiir sie vorgeschriebenen Temperaturen zuverldssig
einhalten. Die Kapazitdten miissen fiir die genutzten und geplanten Mengen geeignet sein. Die
Einhaltung der Temperaturen auf einem stabilen Niveau ist wichtig, um eine Schadigung der
Rohstoffe zu vermeiden. Besonders bei der Lagerung in der Ndhe des Gefrierpunkts muss die
Temperatur konstant gehalten werden, um eine Produktschddigung durch Anfrieren zu
vermeiden.

Senkung des pH-Wertes

Der pH-Wert ist ein wichtiger Faktor fiir das mikrobielle Wachstum. Die Grenze der
Vermehrungsfahigkeit der meisten Bakterien, die fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse wichtig
sind, liegt bei einem pH-Wert von unter 4,5. Milchsdurebakterien, Schimmelpilze und Hefen
wachsen auch noch bei tieferen pH-Werten.

Der pH-Wert kann durch Zugaben von Zucker und Milchsdurebakterien gesenkt werden. Auch
ist es moglich, pH-senkende Stoffe wie z. B. Milchsdure zuzusetzen.

Wahrend der Erhitzung von Fleischerzeugnissen steigt der pH-Wert infolge der Denaturierung
der Proteine leicht an.

a,-Wert

Der a -Wert ist ein MaB fiir die Verfiigbarkeit von freiem Wasser im Lebensmittel. Ein hoher
a,-Wert bedeutet somit, dass den Mikroorganismen viel Wasser zur Verfiigung steht, was ihre
Vermehrung begiinstigt. Der a -Wert des Lebensmittels wird durch die Rohstoffauswahl
eingestellt und durch Salzen und Trocknen gesenkt. Er ist die bedeutendste Hiirde fiir
Rohwurst und Rohpokelware. Bei einem a,-Wert unter 0,94 ist das Wachstum von Clostridium
botulinum sicher ausgeschlossen.

Tabelle 2: Typische a -Werte

Produkt a,-Wert

Kochschinken 0,98 - 0,99
Brithwurst 0,97 - 0,98
Kochwurst (mager, nicht getrocknet) 0,97 - 0,98

Bierwurst und dhnliche Briihwurstprodukte mit geringer 0,96 - 0,97
Schiittung und/ oder abgetrocknet

Kochwurst, fettreich und/ oder getrocknet 0,96 - 0,97
Frische Mettwurst 0,97 - 0,975

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
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Produkt a,-Wert

Gereifte, streichfahige Rohwurst 0,94 - 0,95
Schnittfeste Rohwurst, Halbdauerware 0,91 - 0,94
Rohwurst, Halbdauerware 0,91 - 0,94
Dauerware (ungekiihlt lagerfdhige Rohwiirste und unter 0,91

Rohschinken)

Redoxpotential

Das Redoxpotential, auch als Eh-Wert bezeichnet, ist ein MaR fiir das Gleichgewicht zwischen
reduzierend und oxidierend wirkenden Stoffen im Lebensmittel und wird in Fleisch und
Fleischerzeugnissen vorwiegend durch die Anwesenheit von Sauerstoff bestimmt. Mikro-
organismen, die Luftsauerstoff zur Vermehrung bendétigen (z. B. Schimmelpilze), kénnen durch
Verpackung unter Vakuum oder Stickstoff/ CO, gehemmt werden. Die meisten Bakterien, die
als Erreger von Lebensmittelinfektionen und -vergiftungen oder als Verderbsflora fiir Fleisch
von Bedeutung sind, lassen sich aber durch Sauerstoffentzug nicht sicher hemmen. Vakuum-
kutterung und Vakuumfiillen vermeiden jedoch den Eintrag von Luft in das Produkt und
hemmen somit den oxidativen Fettverderb.

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
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Kapitel 2
2.1 Rohwurst

2.1.1 Besonderheiten der Rohwurst

Trotz der fehlenden Erhitzung ist gereifte Rohwurst im Vergleich zu anderen Wurstsorten
mikrobiologisch recht stabil. Sie ist hauptsdchlich haltbar durch die Kombination der ,Hiirden”
pH-Wert und a_-Wert. Insbesondere in der ersten Reifungsphase tragt auch Nitrit zur
Produktsicherheit bei. Dies muss beim Weglassen oder beim Vermindern des Nitritzusatzes
beriicksichtigt werden.

Der Einsatz von Starterkulturen erméglicht zudem, schnell ein mikrobiologisch stabiles Produkt
zu erzeugen. Durch deren Einsatz wachsen erwiinschte Organismen als dominierende Flora
heran und unterdriicken unerwiinschte Keime, hierdurch wird das Risiko der Bildung biogener
Aminen und das einer Fehlsduerung vermindert. Um eine ziigige Sduerung durch die Starter-
kultur zu gewahrleisten, muss diese der vorhandenen Verderbsflora zahlenméRig tiberlegen
sein.

Der fehlende bzw. reduzierte Nitritzusatz muss durch andere qualitatssichernde MalRnahmen
aufgefangen werden:

a) Schutz vor unerwiinschten Mikroorganismen
> Rohstoffqualitét (Frische, Sauberkeit, a,-Wert)
> Schutz der Rohwaren vor Rekontamination

» Einsatz von Starterkulturen

> Reifesteuerung

> Einhaltung der Kiihlkette

> Erh6hung der Salzzugabe auf 28 g/kg

b) Vermeidung der Fettoxidation

> Verwendung von festem Fett

” Einsatz antioxidativer Zutaten

> Vermeidung von Sauerstoffeintrag

> Vermeidung des ,Schmierens” von Fett beim Zerkleinern

Zu beachten ist, dass Nitrat als solches keinerlei antimikrobielle Wirkung hat.
Rohwiirste, die mit Nitrat statt Nitritpokelsalz hergestellt werden, sind aus mikrobiologischen
Griinden so zu reifen wie pokelstofffreie Ware.

Die Parameter konnen sich bei anderen Rohwurstsorten von den angegebenen Prozesskenn-
zahlen unterscheiden.

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
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2.1.2 Rohwaren

Bei Rohwiirsten erfolgt definitionsgemdl keine Reduktion der im Produkt vorhandenen Keime
durch Erhitzung. Fiir die Qualitdt des Endproduktes ist daher die mikrobiologische Qualitdt des
Rohmaterials, insbesondere des Magerfleisches, wichtig. Sachgerechte Lieferantenauswahl (mit
Blick auf Tierrasse, Fiitterung und Schlachtbedingungen) und Eingangskontrollen (Temperatur,
Frische usw.) sind entscheidend.

Tabelle 3: Rohwaren zur Rohwurstherstellung

Rohware Anforderungen

Magerfleisch 0°C bis -30°C
bei Gefrierfleisch gefrorene Zugabe
@ gute mikrobiologische Qualité&t
@ pH,,: bis 5,8*
Speck @ Nicht Giberaltert, keine Anzeichen von
Ranzigkeit
@ i.d.R. gefroren (-10°C bis -30°C)
@ fest (mit weniger als 12 % mehrfach

ungesattigter Fettsduren); glinstig ist der Speck dlterer
Tiere

@ Vermeidung unnétiger Vorzerkleinerung

* in Ausnahmeféllen bis pH 6,0, dann sind zusétzliche MaBnahmen zur
Gewadbhrleistung einer schnellen und ausreichenden Sduerung erforderlich
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Abbildung 2: Temperaturerfassung beim Wareneingang
Ein wichtiger Punkt der Qualitétskontrolle ist die Kontrolle der Kerntemperatur
beim Wareneingang Bild: Chiemgauer Naturfleisch GmbH

Magerfleisch

Das Magerfleisch sollte keinerlei Anzeichen von Uberlagerung und Verderb, eine geringe
Anfangskeimzahl und eine Temperatur von 0°C bis -30°C aufweisen. Gefrorenes Fleisch ist im
gefrorenen Zustand zu verarbeiten. Der pH-Wert sollte bei der Verarbeitung unter 5,8 und nie
tber 6,0 liegen. In der Zone zwischen 5,8 und 6,0 sind flankierende MalBnahmen wie z. B.
erhohter Zuckerzusatz erforderlich. Bei allen schimmelgereiften Rohwiirsten sollte auf Backen-
und Nackenfleisch verzichtet werden, da diese Teilstiicke haufig Staphylococcus aureus
enthalten.

Speck

Der fiir die Rohwurstherstellung eingesetzte Speck sollte frisch oder bei -10°C bis -30°C nicht
zu lange gelagert worden sein. Auch beim Speck sollte auf eine ununterbrochene Kiihlkette
und hygienische Lagerbedingungen geachtet werden.

Speck muss fest sein und darf nicht zu viel mehrfach ungesattigte Fettsduren enthalten, sonst
ist die Anfélligkeit gegeniiber Sauerstoff zu hoch, was sich insbesondere bei pokelstofffreier
Ware sehr negativ auswirkt. Die Fiitterung der Mastschweine muss daher entsprechend ange-
passt werden. Im Allgemeinen ist Speck von é&lteren Tieren besser geeignet als Speck von
jingeren Tieren.

Gewlirze

Bestimmte Mikroorganismen (Schimmelpilze und Salmonellen), die die Qualitdt und Sicherheit
von Rohwurst beeintrachtigen, kdnnen iiber Gewiirze eingetragen werden. lhre mikrobiolo-
gische Qualitat sollte daher den Richt- und Warnwerten der Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene
und Mikrobiologie (DGHM) entsprechen und der Lieferant sollte dies zusichern.

Bestimmte Inhaltsstoffe von Gewlirzen wirken antioxidativ.

Mehr (iber Gewiirze lesen Sie in Kapitel 3.8 und 3.9.

Starterkulturen und Zucker

Der Einsatz von Starterkulturen dient dazu, definierte erwiinschte Mikroorganismen als
dominierende Flora zu etablieren, die unerwiinschte Mikroorganismen unterdriicken und
hierdurch das Risiko des Wachstums lebensmittelvergiftender Mikroorganismen, der Bildung
von biogenen Aminen und sensorischer Abweichungen zu senken.

Durch die Sduerung des Bréts liber zugesetzte Milchsdurebakterien kann die Vermehrung der
Verderbsflora effektiv eingeddmmt und die Trocknung der Wiirste beschleunigt werden. Dies
tragt wesentlich zur Sicherheit und zur Vermeidung von Fehlfabrikaten bei, vor allem, wenn die
Produkte bei Temperaturen iiber 18°C fermentiert werden. Uber die Menge des zugegebenen
Zuckers kann der pH-Wert des Endprodukts gesteuert werden.
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Die meisten Starterkulturen enthalten auch katalasepositive Kokken (nicht pathogene Stamme
der Bakteriengattungen Staphylococcus und Kocuria), manchmal auch Hefen. Diese kdnnen
sich gilinstig auf die sensorischen Eigenschaften der Rohwiirste auswirken. Weiterhin sind
Schimmel- und Hefekulturen zur Beimpfung der Oberflaiche schimmelgereifter Produkte
erhéltlich. Mit diesen kann das Risiko des Wachstums von unerwiinschtem Schimmel
vermindert werden.

Starterkulturen sollten nur von Lieferanten bezogen werden, die Folgendes zusichern:

> Der verwendete Bakterienstamm oder die verwendete Kombination bildet keine biogenen
Amine.

2 Die Kultur beginnt in der Wurst schnell mit ihrer Stoffwechselaktivitat und setzt sich
wirkungsvoll gegeniiber Verderbskeimen durch.

2> Bei der zugegebenen Starterkultur darf es sich nicht um gentechnisch veréanderte Organismen
handeln (derartige Kulturen sind allerdings derzeit noch nicht auf dem Markt). Auch diirfen
bei deren Produktion keine gentechnischen Verfahren eingesetzt werden. Es wird zur
Absicherung empfohlen, von dem Lieferanten eine GVO-frei-Erklérung einzufordern
(http://www.infoxgen.com > Rechtliches > Zusicherungserkldrungen).

Damit die Starterkultur moglichst schnell wirkt, sind die verwendete Kultur und die Art des
zugegebenen Zuckerstoffs gemdR Herstellerangaben aufeinander abzustimmen. Die Kultur ist
tiefgekiihlt auf konstantem Niveau zu lagern, ein Auf- oder Antauen ist zu vermeiden.

Darme

Darme muiissen fiir das jeweils herzustellende Produkt geeignet sein. Dies betrifft insbesondere
die Wasserdampfdurchldssigkeit, Festigkeit, Schrumpf- und Schéleigenschaften. Naturddrme
missen einwandfrei gesdubert und entfettet sein.

2.1.3 Herstellung

Bratherstellung und Abfiillung

Der zugesetzte Speck sollte so wenig wie notig zerkleinert werden und darf beim Zerkleinern
nicht schmieren. Dadurch wird die Oberflache des Fettes gering gehalten und der oxidative
Fettverderb verlduft langsamer.

Der Eintrag von Luftsauerstoff sollte minimiert werden. Dabei ist das luft- und porenfreie Fiillen
besonders wichtig (Einsatz von Vakuumfiillern).

Bei der Herstellung des Rohwurstbrédts ist die Bildung von Kondenswasser durch ein
entsprechendes Raumklima (Temperatur unter 15°C, relative Feuchte unter 60 %) auszu-
schlieRen.
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Die Bratendtemperatur sollte fiir schnittfeste Rohwurst nicht {iber 2°C, fiir streichfdhige
Rohwurst nicht Giber 15°C liegen. Bei sehr mageren Rezepturen sollte das Fett bis 20°C
sahnig gekuttert werden.

Reifung

Vor dem Beschicken der Reiferdume ist die Temperatur der Wiirste der Temperatur der
Reiferdume bei niedriger relativer Feuchte (unter 60 %) anzugleichen, um Kondensation von
Wasserdampf auf der Oberflache zu vermeiden.

Zu Beginn der Reifung muss der pH-Wert unter 5,8 liegen. Der a,-Wert muss unter 0,965
liegen, sollte aber —insbesondere bei schimmelgereifter Ware — 0,955 auch nicht unter-
schreiten, um Staphylococcus aureus keinen Wachstumsvorteil zu bieten.

Die Beschickungsmenge ist an die Kapazitdt des Reiferaumes anzupassen, um eine sichere
Reifung und Abtrocknung der Produkte zu gewahrleisten.

Wahrend der ersten Reifephase (Fermentation) sollte die Temperatur der Reifung nicht tber
22°C und nie {iber 24°C liegen. Oberhalb einer Fermentationstemperatur von 18°C ist der
Einsatz angepasster, Milchsdure bildender Starterkulturen unabdingbar, sodass in
angemessener Zeit (bei 20°C bis 22°C z. B. binnen hdchstens drei Tagen) ein pH-Wert von 5,3
unterschritten wird. Eine Fermentation bei 24°C ist nur dann zu vertreten, wenn durch die Wahl
von Zuckerstoffen und Kulturen nachweislich (!) gewahrleistet ist, dass der pH-Wert binnen
zwei Tagen auf 5,3 oder tiefer sinkt, sonst ist das mikrobiologische Risiko inakzeptabel.

Es gilt die Regel: Je kleiner das Kaliber und je grober die Kérnung, desto einfacher die
Abreifung.
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Abbildung 3: Qualitdtskontrolle im Reiferaum fiir luftgetrocknete Rohwiirste
Bild: www.oekolandbau.de/ Copyright BLE/ Dominic Menzler

Zur Herstellung schnittfester Rohwurstsorten werden die Wiirste nachgereift und dabei
getrocknet. Dazu werden Temperatur und relative Feuchte in der Reifekammer allmahlich
gesenkt. Bei schimmelgereiften Rohwiirsten ist es wichtig, ab der Beschimmelung (dritter oder
vierter Tag) die Reifungstemperatur unter 18°C zu halten, da sonst in deren Randzonen das
Wachstum von Staphylococcus aureus maglich ist.

Die Trocknungsgeschwindigkeit kann durch das Kaliber, die relative Kammerfeuchte und die
Luftgeschwindigkeit gesteuert werden.

Aufgrund der langen Verweilzeit der Wiirste in der Reifekammer ist eine unnotige Beleuchtung
zu vermeiden. Ein dunkler Wandanstrich der Kammer wirkt sich hier vorteilhaft auf den Schutz
vor Fettoxidation aus.

Besonderheiten bei streichfahiger Rohwurst

Bei der Herstellung streichfdhiger Rohwurst wird das Rohmaterial so zerkleinert, dass keine
intensive Bindung eintritt. Um die Streichfahigkeit zu erhalten, werden die Produkte auch nur
wenig mikrobiell gesduert und nur wenig getrocknet. Unter diesen Bedingungen ist die Hiirde
(Nitrit” kaum zu ersetzen. Darum, wie auch aus sensorischen Griinden ist von der Herstellung
streichfdhiger Rohwurst ohne Pokelstoffe abzuraten. Auf keinen Fall sollte man frische
Mettwurst” ohne oder mit reduziertem Einsatz von Nitrit herstellen, da diese Produkte aufgrund
des hohen Magerfleischanteils und des geringeren Salzzusatzes einen a -Wert von liber 0,97
aufweisen. Die Vorgaben der Hackfleischverordnung sind einzuhalten.

Aufschneiden und Verpacken

Naheres finden Sie in Kapitel 3.3: Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.
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Praktische Tipps:

Magerfleisch
Y sollte von &lteren Tieren wie Muttersauen und Kithen stammen.

> muss in hygienisch einwandfreiem Zustand sein (Kiihlkette tGberpriifen).

ROHWURST I

> darf zwei, hochstens fiinf Tage nach der Schlachtung verwendet werden.

> sollte einen pH-Wert zwischen 5,3 und 5,7 haben, d. h. darf weder blass, weich und wassrig,
noch dunkel, fest und trocken sein, sondern muss Wasser langsam abgeben kénnen.

Speck

> muss weil, frisch und kernig sein, Backen sollten wegen der starkeren bakteriellen
Belastung und der Speicheldriisen nicht verarbeitet werden.

> sollte am besten schlachtwarm abgezogen, abgeschwartet und frei aufgehéngt werden,
damit er viel Wasser abgibt und trocken und kernig wird (auskristallisiert).

> muss maoglichst bald nach der Schlachtung verarbeitet werden, Speck élterer Tiere ist besser
geeignet.

2 sollte frisch nicht ldnger als vier Tage, auch tiefgefroren nicht langer als zwei Wochen
gelagert werden.

Verarbeitung
> Eintrag von Schimmelpilzen und Salmonellen {iber Gewtirze vermeiden.

) Bei Starterkulturen auf GVO-Freiheit achten.

> Der Fiilltrichter muss méglichst weit sein und sollte nur knapp unter dem Darmkaliber
liegen. Im zu engen Trichter werden die Rohwurstmassen unnétig mechanisch belastet, sie
setzen leichter Fett ab, das Anschnittbild verschmiert, die Wurst wird unansehnlich und es
treten Reifefehler auf, weil ein Fettfilm die Austrocknung verhindert. Brattemperatur bei
schnittfester Rohwurst nicht tiber 2°C.

Reifung

> Bei Beschickung der Reiferdaume Temperatur und relative Luftfeuchte einhalten.
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Beispielrezeptur: Salami

Zutaten

40kgRII

40kg S Il

20 kg S VIl

2,8 kg Salz

0,2 kg Pfeffer

0,05 kg Paprika

0,3 kg Traubenzucker
0,3 kg Riibenzucker
Starterkulturen

0,1 kg Knoblauch

Zubereitung

ROHWURST I

> Fleisch und Speck leicht anfrieren, mit Salz, Gewiirzen, Starterkulturen mischen

und 3 mm wolfen.

> Kiihlen und gut durchmengen.

2 In durchléssige Kunstddrme fiillen.

Reifung
1. Tag 20°C
2. Tag 20°C
3. Tag 18°C
4. Tag 18°C
5. Tag 18°C
6. Tag 18°C
7. Tag 18°C
8. Tag 18°C
9. Tag 18°C
10. Tag 18°C
11. Tag 18°C
12. Tag Lagerung unter 15°C

r.LF 95 %
r.LF 93 %
r.LF 93 %
r.LF 90 %
r.LF 90 %
r.LF 88 %
r.LF 88 %
r.LF 85 %
r.LF 85 %
r.LF 80 %
r.LF 80 %
r.LF 75 % Luftbewegung 0,05 - 0,1 m/s

Das Produkt wird Ublicherweise mit Nitritpdkelsalz hergestellt, eine Herstellung mit Kochsalz ist
sowohl technologisch als auch rechtlich auf Grund der Formulierung in den Leitsétzen ,in der

Regel umgerdtet” moglich.
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Magerfleisch

Zerkleinern

Speck

Zerkleinern

Raum-Parameter

v

Kuttern

Raumtemperatur: max. 12°C

Taupunkt beachten Starterkultur,
max. 400 lux Zucker

Salz,
Gewlrze

Bréat

Abbildung 4: FlieRdiagramm fiir die Rohwurstherstellung (eine im Kutter hergestellte schnittfeste

Fullen

4

Fermentieren

4

Evtl. Rauchern

Nachreifen/
Trocknen

4

Lagerung

4

Verpackung

Rohwurst ohne Schimmelbelag)

Reifung:

1.Abschnitt:

Raumparameter:

Temperatur: bis 18°C; (18-22°C nur bei Einsatz von Starterkulturen)
Rel. Luftfeuchte: 92 bis 95%

Luftgeschwindigkeit: 0,5 bis 0,8 m/sec

Licht: dunkel

Produktparameter:

pH: 5,6-5.8

a,,:0,96 bis 0,94

Dauer: 2 bis 4 Tage

2.Abschnitt:

Raumparameter:

Temperatur: bis 18°C

Rel. Luftfeuchte: 90 bis 85%
Luftgeschwindigkeit: 0,2 bis 0,5 m/sec
Licht: dunkel

Produktparameter:

pH: 5,2 bis 4,8

a,,:0,95 bis 0,90

Dauer: 5 bis 10 Tage

3.Abschnitt:

Raumparameter:

Temperatur: unter 15°C

Rel. Luftfeuchte: 80 bis 75%
Luftgeschwindigkeit: 0,05 bis 0,1 m/sec
Licht: dunkel

Produktparameter:

pH: 5,0 bis 5,6

a,,:0,92 bis 0,85

Dauer: 4 bis 8 Wochen
Mittelfristig lagerfahige Rohwurst

Schimmelgereifte Rohwurst:
Bei 15°C lagern bis a,,-Wert unter 0,90

Raum-Parameter

Temperatur: 1 bis 2°C max 7°C

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Prasentation in Kihltheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux

5 Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
FIBI. reduziertem Einsatz von Pokelstoffen”, Bestellnummer 1485, © FiBL 2008 wwuw.fibl.org

ROHWURST I

21



2.2 Briihwurst als Frischware

2.2.1 Besonderheiten der Brithwurst

Briihwurst als Frischware (d. h. nicht als Konserve oder in hermetisch verschlossenen
Behaltnissen erhitzt) verdirbt normalerweise durch Mikroorganismen und Fettoxidation.

Fir die Sicherheit und Haltbarkeit wesentlich sind sauberes Ausgangsmaterial und eine
saubere Arbeitsweise, eine ausreichende Erhitzung und die Vermeidung einer anschlieBenden
Rekontamination. Zusammen mit den ,Hirden” pH-Wert und a_-Wert kann Nitrit zur
Hemmung unerwiinschter Bakterien auf Briihwurst beitragen. Bei fehlendem bzw. reduziertem
Nitriteinsatz miissen Rezepturen und Herstellungsprozesse angepasst werden.

a) Schutz vor unerwiinschten Mikroorganismen
> Rohstoffqualitat (Frische)

> saubere Arbeitsweise

> ausreichend intensive Erhitzung

> Schutz vor Rekontamination nach der Erhitzung
> Einhaltung der Kiihlkette

b) Verzégerung der Fettoxidation

> Verwendung von festem Fett

” Einsatz antioxidativ wirkender Zutaten

> Vermeidung von Sauerstoffeintrag

» Vakuum- oder Schutzgasverpackung

2.2.2 Rohwaren

Bei der Erhitzung von Briihwurst werden Bakteriensporen nicht abgetdtet. Um sicherzustellen,
dass alle anderen Mikroorganismen abgetdtet werden, ist nicht nur eine ausreichende
Erhitzung, sondern auch eine geringe Anfangskeimzahl der Rohmaterialien von groler
Bedeutung.

Magerfleisch

Das Magerfleisch sollte keinerlei Anzeichen von Uberlagerung und Verderb aufweisen. Bei der
Lagerung muss eine konsequente Kiihlung bei einer Temperatur von unter 2°C eingehalten
werden, um die Vermehrung von Verderbserregern zu verzdgern.

Eine Alternative bei der Herstellung von Briihwurst ist die Warmfleischverarbeitung oder das
Warmschroten. Warmfleisch hat bei sachgerechter Gewinnung einen niedrigen Keimgehalt.
Wurde die Totenstarre noch nicht erreicht, hat das Fleisch ein sehr hohes Wasserbindungs-
vermogen. Dies ist vor allem bei Verzicht auf Kutterhilfsmitteln glinstig, erfordert aber ein
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Zerlegen, Wolfen und Salzen von Schweinefleisch innerhalb von ein bis zwei Stunden nach
dem Schlachten. Die Verarbeitung von Schweinefleisch als Warmfleisch wird wegen der obliga-
torischen Untersuchung auf Trichinen in der Praxis kaum mdglich sein. Die Warmfleischverar-
beitung erfolgt traditionell mit Rindfleisch. Hier erfolgt keine Untersuchung auf Trichinen und
der Warmfleischeffekt bleibt langer — bis zu vier Stunden - erhalten. Weitere Informationen zur
Warmfleischverarbeitung finden Sie im Internetportal Oekolandbau.del (www.oekolandbau.de)
und bei Karl Ludwig Schweisfurth, ,Okologische Qualitit im Fleischerhandwerk” (siehe
Literaturliste im Anhang).

Speck

Der fiir die Briihwurstherstellung eingesetzte Speck sollte frisch oder bei -10°C bis -30°C nicht
zu lange gelagert worden sein. Auch beim Speck sollte auf eine ununterbrochene Kiihlkette
und hygienische Lagerbedingungen geachtet werden.

Fester Speck (wenig mehrfach ungesattigte Fettsduren) eignet sich besser, insbesondere fiir
langer lagerfahige Briihdauerwiirste.

Gewiirze

Bakteriensporen, die — insbesondere bei mangelhafter Kithlung von Wiirsten ohne die ,Nitrit-
Hiirde” — die Qualitdt und Sicherheit von Briihwurst beeintrachtigen, kénnen auch {iber
Gewlirze eingetragen werden. Deren mikrobiologische Qualitdt sollte daher den Richt- und
Warnwerten der Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) oder
vergleichbarer Standards entsprechen, und der Lieferant sollte dies zusichern.

Inhaltsstoffe bestimmter Gewlirze wirken antioxidativ.

Mehr iiber Gewiirze lesen Sie in Kapitel 3.8 und 3.9.

Darme

Darme miissen fiir das jeweils herzustellende Produkt geeignet sein. Dies betrifft insbesondere
die Wasserdampfdurchldssigkeit, Festigkeit, Schrumpf- und Schéleigenschaften. Naturddrme
missen einwandfrei gesdubert und entfettet sein. Fiir Briihwiirste, die gerduchert werden,
kommen nur Naturddrme und wasserdampfdurchldssige Kunstdarme {iberwiegend auf der
Rohstoffbasis der Rinderspalthdute und Cellulosehydrat verstarkt durch Cellulosefasern in
Frage. Briihwiirste, die nicht gerduchert und sofort gebriiht werden sollen, werden zweck-
maRigerweise in Kunstddrme abgefiillt, die weitestgehend wasserdampf- und sauerstoffun-
durchldssig sind.

2.2.3 Produktion

Kuttern und Fiillen

Bei der Produktion und beim Fiillen von Brithwurst in Darme sollte mdoglichst wenig Luft-
sauerstoff eingetragen werden, um die Fettoxidation zu vermeiden und ggf. die geringen
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zugesetzten Nitritmengen besser auszunutzen. Geeignete MaBnahmen sind das Kuttern mit
Schutzgas oder im Unterdruck sowie der Einsatz von Vakuumfiillern.

Vorreifungsverfahren

Als Ersatz fiir herkémmliche Pokelstoffe konnen auch nitrathaltige Gemiiseextrakte und Starter-
kulturen dem Brat zugesetzt werden. In einem ein- bis zweistiindigen Umréteverfahren wird
das Nitrat zu Nitrit umgewandelt. Dieses Nitrit trdgt ausschlieflich zur Farb- und Aromabildung
bei. Aufgrund der geringen Nitritmenge zeigt es weder antimikrobielle noch antioxidative
Wirkung. Aulerdem sind die Vorschriften zur Lebensmittelkennzeichnung zu beachten. Wir
empfehlen lhnen in Bezug auf die Kennzeichnung mit Ihrem Veterinar Riicksprache zu halten.

Briihen

Fiir pokelstoffreduzierte bzw. -freie Ware sollte der F,-Wert {iber 40 liegen (F,-Wert = 40,
siehe Kapitel 3.2). Die Messung der Kerntemperatur ist im geometrischen Zentrum der Wurst
vorzunehmen. Nach erfolgtem Briihen sind die Produkte durch Duschen oder Tauchen auf
20°C bis 30°C abzukiihlen. Hieran anschlieBend miissen die Erzeugnisse umgehend auf unter
7°C Kerntemperatur gekiihlt werden.

Eine Faustformel zum Erreichen der notwendigen F-Werte/ Kerntemperaturen ist: Die Wurst
mit Pokelsalz wird pro 1 mm Darmkaliber eine halbe Minute bei 45°C bis 50°C umgerétet und
dann pro 1 mm Darmkaliber bei z. B. 78°C gebriiht. Nach dieser Zeit sollte eine Messung der
Kerntemperatur erfolgen. Beispiel Jagdwurst, Kaliber 60 mm, 30 Minuten bei 45°C oder 50°C
und 60 Minuten bei 78°C. Bei heil gerducherten Briihwiirsten wird der Umréteschritt durch
das Rduchern ersetzt. Bei Brithwiirsten ohne NPS, wie z.B. Gelbwurst, entfdllt die
Umr6tungszeit. Dafiir ist die Brithzeit um 25 bis 30 % zu verldngern. Beispiel Gelbwurst:
Kaliber 60 mm, 80 Minuten bei 78°C. Bei einer kontinuierlichen Temperaturmessung zur
Ermittlung des F-Wertes ist ausschlieBlich der F-Wert der Steuerungsparameter. Ergibt die F-
Wert-Messung jedoch kiirzere Erhitzungszeiten als die Faustformel, besteht ein dringender
Verdacht, dass der Temperaturfiihler nicht im kaltesten Punkt der Wurst platziert wurde.

Aufschneiden und Verpacken

Die Herstellung von verpacktem Briihwurstaufschnitt erfordert ein Hochstmal3 an Hygiene.
N&heres finden Sie in Kapitel 3.3: Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren.

Lagerung und Haltbarkeit

Bei der Lagerung und beim Transport von Brithwurst ist die Kiihlkette uneingeschrénkt einzu-
halten, die optimale Lagertemperatur betrdgt 2°C bis 3°C, Temperaturen {ber 7°C sind zu
vermeiden.

Brihwurst ohne bzw. mit verminderten Gehalten an Nitritpdkelsalz (NPS) ist meist weniger
lange haltbar als vergleichbare Erzeugnisse mit der zugelassenen Héchstmenge an NPS. Aus
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diesem Grund sollte im Rahmen von Lagerungsversuchen das Mindesthaltbarkeitsdatum der
Erzeugnisse ermittelt werden.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.

Praktische Tipps

Rohwaren

BRUHWURST I

> geringe Anfangskeimzahlen bei den Rohwaren

Verarbeitung

> Frisches Material (kein Gefrierfleisch!) leicht angefroren verarbeiten, damit langer gekuttert
werden kann

> Warmfleischverarbeitung — bei Rindfleisch

> Salz sofort zu Beginn des Kuttervorganges zusetzen, wobei das ganze Salz (auch die Menge
fiir Fett und Einlagen) auf das Magerfleisch gegeben wird, damit bei dieser hohen
Salzkonzentration mehr Eiweil} in Losung geht.

Briihvorgang

) Die sichere Methode, um eine ausreichende Briithzeit und somit Haltbarkeit zu erzielen, ist
das Erreichen einer Kerntemperatur von 72°C bis 75°C an der dicksten Stelle der Wurst,
wobei die Einfiihrung des Temperaturfiihlers durch die Abbindung erfolgen sollte. Die
Erhitzungstemperatur sollte zwischen 72°C und 76°C liegen.

> Noch schonender ist das Stufengaren, bei dem die Gartemperatur immer um 20°C {iber der
Kerntemperatur des Garguts liegen soll.

> Moderne Garanlagen haben ein Delta-T-Programm, das die Gartemperatur in einem
ausgewogenen Abstand zu Kerntemperatur hélt, auf Abruf.

> In der Praxis hat sich hier folgende Methode bewéhrt:
1. Stufe: Briihtemperatur mindestens 46°C bis zu einer Kerntemperatur von 32°C
2. Stufe: Briihtemperatur 76°C bis zur erwiinschten Kerntemperatur

Das Verfahren ist aufwandiger, dafiir wird das Gargut aber weniger strapaziert.

Auskiihlen

> Undurchléssige Kunstddrme und WeiBwurst sowie weille Fleischwurst werden nach dem
Erhitzen in kaltem Wasser mindestens die Hélfte der Briihzeit abgekdihlt.
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Beispielrezeptur: Wiirstchen

Zutaten

40 kg S Il

10 kg R1II

7 kg Eis

7 kg Eis

30 kg S VI

6 kg Eis

2 kg Salz

0,5 kg Senfmehl
0,2 kg Pfeffer
0,1 kg Mazis
0,05 kg Koriander
0,1 kg Paprika
0,02 kg Ingwer

Zubereitung

> Fleisch fein wolfen und mit Salz und Senfmehl bis 0°C kuttern.
> 1. Eis dazu und bis héchstens 3°C kuttern.

> 2. Eis dazu und bis héchstens 6°C kuttern.

> Fett und Gewlirze dazugeben und bis hochstens 9°C kuttern.

> Restliches Eis dazugeben und bis hochstens 12°C kuttern.

2 In Saitlinge fiillen.

> Bis zur gewtinschten Farbe heifrduchern.

> Bei 75°C bis mindestens 70°C Kerntemperatur briihen. F

Wiener Wiirstchen werden in der Regel mit Nitritpokelsalz hergestellt, eine Herstellung mit
Kochsalz ist moglich, jedoch ist die Wurst im Anschnitt grau.
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Magerfleisch

Produkt-Parameter

Produkt-Parameter

Temperatur: schlachtwarm oder Speck Temperatur: -1 bis 2°C

-30 bis 2°C

Kuhllagerung

Verkauf

4 Raum-Parameter A Raum-Parameter
Wolfen/ Raumtemperatur: max. 12°C Wolfen/ Raumtemperatur: max. 12°C
Schneiden Taupunkt beachten Schneiden Taupunkt beachten
Licht: max. 400 lux max. 400 lux
Kuttern L) Gewlrze
NPS, Salz
Eis
4 Produkt-Parameter
u Temperatur:
Brat pH: 58-62
aw-Wert: 0,96 - 0,98
Y
. Raum-Parameter
Fillen Temperatur: max. 20°C
Prozess-Parameter
Wasser-Temperatur: 78°C
y F-Wert: min. 40
Produkt-Parameter
" Kern-Temperatur: 72°-75 C fur 10 Minuten
Briihen oder F70 mind. 40
pH: 59-6,4
aw-Wert: 0,96 - 0,98
Raum-Parameter
vy Temperatur: -1 bis 2°C
Luftfeuchte: ca. 90% r.F.
Kihlen
Produkt-Parameter
Kern-Temperatur: 1 -2°C, max. 7°C
Licht: dunkel bis 60 lux
Evtl.
Aufschneiden
Raum-Parameter
Temperatur: Taupunkt beachten
4 Licht: 300 bis 400 lux
Verpacken Produkt-Parameter
Temperatur: max. 5°C
pH: 59-6,4
aw-Wert: 0,92-0,98
v Raum-Parameter

Temperatur: 1 bis 2°C max 7°C

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Prasentation in Kuhltheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux

Abbildung 5: Herstellungsschema fiir Briihwiirste
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2.3 Kochwurst

2.3.1 Besonderheiten der Kochwurst I
;

Kochwiirste sind hitzebehandelte Wurstwaren, die iberwiegend aus gekochtem Ausgangs- ¢

material hergestellt werden. Nur bei einem hohen Anteil von Blut, Leber und Fettgewebe kann

der Anteil an rohem Ausgangsmaterial {iberwiegen. (siehe Leitsitze fiir Fleisch und Fleisch- =

erzeugnisse) L
O

Die hygienischen Anforderungen an Kochwiirste sind aufgrund der Verderbsanflligkeit von

Innereien und Blut hoch. v

Schlachtfrische Rohmaterialien ergeben bei Kochwiirsten das beste Aroma.

Pokelstoffe beeinflussen die Farbe, haben eine merkliche Wirkung auf das Aroma, aber nur

geringen Einfluss auf die Haltbarkeit und mikrobiologische Sicherheit. Dies hangt mit den

erhohten pH-Werten und dem hohen Eisengehalt von Leber- und Blutwiirsten zusammen.

Die Vorerhitzung der Zutaten sollte bei Temperaturen von 80°C bis 90°C stattfinden. Bei der

sachgerechten Erhitzung der Kochwiirste wird eine Inaktivierung unversporter Bakterien (ein-

schlieBlich Salmonellen, Listerien und Staphylokokken) erreicht.

Durch die zweifache Erhitzung des Fleischanteils wird die Fettoxidation begiinstigt, da die

erhohte Hitzebelastung alle chemischen Reaktionen beschleunigt. Somit sind MaBnahmen zur

Verhinderung der Fettoxidation zu ergreifen. Positiv ist, dass fleischeigene Lipasen durch die

erhohte Hitzebelastung weitestgehend inaktiviert werden.

a) Schutz vor unerwiinschten Mikroorganismen

> Auswahl keimarmer Rohwaren

> saubere Arbeitsweise

> ausreichend starke Erhitzung

> Schutz vor Rekontamination nach der 1. und 2. Erhitzung

2 Einhaltung der Kiihlkette

b) Hemmung unerwiinschter Fettoxidation

> Verwendung von festem Fett

” Einsatz antioxidativer Zutaten

> Verpackung unter Vakuum oder Schutzgas

2.3.2 Rohwaren

Bei der Erhitzung von Kochwurst werden Bakteriensporen nicht abgetétet. Um sicherzustellen,

dass alle anderen Mikroorganismen abgetdtet werden, ist nicht nur eine ausreichende

Erhitzung, sondern auch eine geringe Anfangskeimzahl der Rohmaterialien von groler

Bedeutung.
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Folgende Tabelle gibt Aufschluss tiber wichtige Parameter der zu verwendenden Zutaten in der
Herstellung von Kochwurst.

Tabelle 4: Kennwerte fiir Rohstoffe der Kochwurstherstellung

Rohware Anforderungen
Fleisch Schlachtfrisch oder -30° C bis 2°C

Rind: pH 5,5 bis 6,2
Schwein: pH 5,7 bis 6,4

Speck Schlachtfrisch oder -30°C bis 2°C
Leber Schlachtfrisch oder -30°C bis 2°C
Blut mit Hohlmesser gewonnen;

Schlachtfrisch max. 2 Tage alt

Fleisch

Das Fleisch (kann auch fett- und bindegewebsreich sein) sollte keinerlei Anzeichen von Uber-
lagerung und Verderb aufweisen. Bei der Lagerung muss eine konsequente Kiihlung bei einer
Temperatur von unter 2°C eingehalten werden.

Speck

Der fiir die Kochwurstherstellung eingesetzte Speck sollte frisch oder bei 2°C bis -30°C nicht zu
lange gelagert worden sein. Auch beim Speck sollte auf eine ununterbrochene Kiihlkette und
hygienische Lagerbedingungen geachtet werden.

Leber

Die Leber sollte unter hygienischen Bedingungen (Schlachtung) gewonnen worden sein, frei
von Gallengdngen und moglichst frisch oder bei 2°C bis -30°C nicht zu lange gelagert worden
sein.

Blut

Blut muss nach einer hygienischen Gewinnung (mit Hohlmesser) sofort auf 3°C gekiihlt
werden, dies ermdglicht ohne Salzen eine Haltbarkeit von bis zu drei Tagen. Blut sollte frisch,
spatestens jedoch 48 Stunden nach der Schlachtung verarbeitet sein (gefrorenes Blut ist nicht
geeignet) Frisches Blut hat einen pH-Wert von etwa 7,4. Bei Citratzugabe kann der pH-Wert
etwas niedriger, beim Vorsalzen mit Kochsalz oder Nitritpdkelsalz etwas hoher liegen.

Die Verwendung von Pokelhilfsstoffen wie Ascorbinsdure/ Ascorbat in Blut bringt gegeniiber
dem Salzen keine wesentlichen Verbesserungen in der Farbgebung.
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Gewiirze

Deren mikrobiologische Qualitdt sollte den Richt- und Warnwerten der Deutschen Gesellschaft
fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) oder vergleichbarer Standards entsprechen, und der
Lieferant sollte dies zusichern.

Inhaltsstoffe bestimmter Gewtlirze wirken antioxidativ.

Mehr tiber Gewdirze lesen Sie in Kapitel 3.8 und 3.9.

Ddrme

Darme miissen fiir das jeweils herzustellende Produkt geeignet sein. Dies betrifft insbesondere
die Wasserdampfdurchldssigkeit, Festigkeit, Schrumpf- und Schéleigenschaften. Naturddrme
miissen einwandfrei gesdubert und entfettet sein. Wiirste, die gerduchert werden sollen, sind
analog zur Brithwurst in wasserdampf- und rauchdurchldssige Darme zu fiillen. Wiirste, die
nicht gerduchert werden sollen, sind grundsatzlich in weitestgehend wasserdampfundurch-
ldssigen Kunstddrmen besser vor Austrocknung und Mikroorganismenwachstum geschiitzt.

Weitere Zutaten

Bei der Zugabe von weiteren Zutaten muss auf das Risiko der Kontamination geachtet werden.
Zutaten, die als frische Zutaten zugesetzt werden, sind vor ihrer Verwendung zu erhitzen, um
das Risiko der Kontamination mit Mikroorganismen durch die Rohwaren zu minimieren, oder
sie kdnnen als pasteurisierte Konservenprodukte zugesetzt werden.

Bei der Einfiihrung neuer Rezepturen ist durch Haltbarkeitstest zu ermitteln, ob die Erhitzungs-
temperatur zur Verbesserung der Haltbarkeit zu erhdhen ist.

2.3.3 Herstellung

Erhitzung
Die Erhitzung muss auf das Erreichen eines F, -Wertes von mindestens 40 ausgerichtet werden.

Bei den gebrduchlichen Kalibern der Wiirste entspricht dies etwa einer Kerntemperatur von
75°C, die 10 Minuten gehalten werden sollte. Ziel ist die Abtétung von nichtversporten
Bakterien (einschlieflich Salmonellen und Listerien). Die genauen Erhitzungsbedingungen sind
von der GréRe und Geometrie der Wiirste abhéngig.

Die Messung der Kerntemperatur ist im geometrischen Zentrum der Wurst vorzunehmen. Nach
erfolgtem Erhitzen sind die Produkte im Wasser oder an der Luft rasch abzukiihlen, sodass
binnen 12 Stunden eine Temperatur von 7°C in jedem Fall unterschritten wird. Nach Auskiihlen
werden die Erzeugnisse bei Temperaturen von unter 2°C gelagert.
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Die ,HeilBkette” sollte nicht unterbrochen werden. Dies wirkt sich ungilinstig auf den
Geschmack der Kochwurst aus, wenn die Wurstmasse vor dem Pasteurisieren kalt wird.
Deshalb gilt:

» das Material erhitzen,

> danach alles schnellstmdglich zerkleinern,

> die Masse sofort hei anmischen,

> die Wurstmasse so warm wie maglich fiillen,

> die Wurst unverziglich garen.

Aufschneiden und Verpacken

Bei der Herstellung von verpacktem Kochwurstaufschnitt sollten die Hygienevorgaben in
Kapitel 3.3: Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren prézise eingehalten
werden.

Lagerung und Haltbarkeit

Bei Lagerung und Transport von Kochwurst ist die Kiihlkette uneingeschrénkt einzuhalten. Die
optimale Lagertemperatur betrdgt bis 2°C, eine Temperatur von 7°C darf nicht tberschritten
werden (Ausnahme: bestimmte, auf a,-Werte unter 0,90 abgetrocknete Blutwurstsorten).

Obwohl sich ein Nitritzusatz nur wenig auf die Haltbarkeit von Kochwurst auswirkt, ist es
notwendig, mittels Lagerungsversuchen ein Mindesthaltbarkeitsdatum fiir die eigenen
Erzeugnisse zu ermitteln.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.
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Praktische Tipps:

I
Verarbeitung —
> Das Material sollte moglichst frisch, am besten noch am Schlachttag verarbeitet werden. L&
Dies bewirkt den einmaligen ,Hausmacher Geschmack”. )
> Wéhrend der Produktion sollte das Material immer maglichst heiB bleiben, also nicht =
abgekiihlt und wieder erwdarmt werden, da gerade bei Schweinefleisch leicht ein 5
unerwiinschter ,Aufwdarmgeschmack” auftreten kann. o
Vorbereitungen =
Folgende Arbeiten sollten dazu am Schlachttag erledigt werden, damit Leberwurst, Blutwurst
und Siilzwurst optimal hergestellt werden kénnen:
> Abtrennen der K6pfe, Enthaaren und Kochen fiir Presssack, Blutwurst
> Abschneiden und Entschwarten der Schweinebacken und Wammen und Garen fiir
Leberstreichwurst
> Herrichten der schlachtfrischen Lebern
> Evtl. Abtrennen der Schultern zur Gewinnung von Warmfleisch fiir Briihwurst, nach
Entsehnen auch Blutwurstschinken sowie zur Fett- und Schwartengewinnung fiir
Kochstreichwurst und Naturaspik
> Abl6sen und Entschwarten des Riickenspecks zur Schwartengewinnung
> Eventuell Auslésen der Schinken fiir Kochschinken sowie zur Fett- und
Schwartengewinnung fiir Kochwurst
Erhitzen und Abkiihlen
> Bei gebrauchlichen Kalibern eine Kerntemperatur von etwa 75°C fiir 10 Minuten halten
> Undurchléssige Kunstdérme werden nach dem Erhitzen in kaltem Wasserbad oder in der
Intervalldusche mindestens die Hélfte der Briihzeit abgekiihlt, d h. eine Wurst mit
Darmkaliber 50 mindestens 25 Minuten. Danach erfolgt die weitere Abkiihlung im Kiihlhaus
am besten unter 4°C.
> Naturddrme werden 20 Sekunden ,abgeschreckt”, d. h. in kaltes Wasser getaucht,
aufgehdngt und warm bei 35°C bis 40°C gerduchert. Danach sollten sie méglichst schnell im
Kiihlraum auf unter 4 °C Kerntemperatur abgekiihlt werden.
Haltbarkeit
> Durch die Eigenwéarme trocknet die Oberflache sowohl vor dem Réauchern als auch bei der
Lagerung gut ab, so dass eine gute Haltbarkeit erreicht wird.
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Beispielrezeptur: Pfélzer Leberwust

Zutaten

20 kg Schweineleber
40kgSV

40 kg S X

2,0 kg Kochsalz (Leber)
2,0 kg Salz (Rest)

0,1 kg Majoran

0,1 kg Muskat

0,05 kg Piment

2,0 kg Zwiebeln

Zubereitung

> Leber von Gallengdngen befreien, 3 mm wolfen, mit Salz bindig mengen.

> SV und S X 15 min. blanchieren, moglichst hei mit Salz, Gewiirzen und den goldgelb

gediinsteten Zwiebeln 3 mm wolfen, mit der Leber bindig mengen bis die Masse glénzt.

> Kochverlust durch Briihe ausgleichen, gut mengen und sofort in Kranzdarme fiillen.

> Erhitzung: (F
briihen.

= > 40) Praxisanhaltswerte 75 C bis mindestens 68°C Kerntemperatur

70/10

> Abschrecken und kurz abtrocknen lassen.

> Zwischen 40°C und 50°C bis zur gewiinschten Farbe rauchern.

Pfélzer Leberwurst wird traditionell mit Kochsalz hergestellt.
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Mager- Produktparameter:
fleisch Leber Temperatur: schlachtfrisch oder
elsc 2° bis -30°C
Produktparameter: .
. : Produktparameter:
Temperatur: Szihkl,?; hggféh oder Temperatur: schlachtfrisch oder _
pH-Rind: 5.5 bis 6,2 2°bis -30°C
H - Schwein: 5,7 bis 6,4
P A v -
Prozessparameter: Pokel- )
Garen Gartemperatur:  80° bis 90°C Vorkuttern (a'd
Kerntemperatur: min. 65°C stoffe
‘ ‘ =
Raum-Parameter [ )
Raumtemperatur: max. 12°C Brihe,
Taupunkt beachten Zwiebeln O
Kuttern < Licht: max. 400 lux :
Salz,
Prozessparameter: Gewirze
Bratendtemperatur:
iber 40°C
vy
Einmischen
der Leber
Prozessparameter:
Brattemperatur:  unter 55°C
Fallen
Prozessparameter:
. Kerntemperatur: mind. 75°C
Erhitzen oder
F10/70: mind. 40
in weniger als 12 Stunden auf unter 7°C
v Raumparameter:
Temperatur: -1° bis 2°C; max. 5°C
- Taupunkt beachten
Abkihlen Licht: max. 60 lux
Produktparameter:
Kern-Temperatur: -1° bis 2°C
Raumparameter:
Temperatur: bis 15°C
Taupunkt beachten
Evtl. Licht: dunkel
Rauchern Produktparameter:
Kern-Temperatur: -1° bis 2°C, max. 5°C
aw: 0,95 bis 0,98
pH (Leberwurst) 6,0 bis 6,5
vy
Evtl.
Verpacken
Lagern/ Raumparameter:
Verkaufen Unverpackte ganze Wirste:
Temperatur: -1 bis 5°C, max. 10°C

Abbildung 6: Herstellungsschema fiir Leberwurst

/{n FiBL

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Prasentation in Kiihltheken max. 250 lux

in direkte Beleuchtung max. 600 lux

Vorverpackt im Stick oder Aufschnitt:

Temperatur: -1 bis 2°C, max. 7°C

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Prasentation in Kiihltheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux

Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
reduziertem Einsatz von Pokelstoffen”, Bestellnummer 1485, © FiBL 2008 wwuw.fibl.org

34



Mager- Schwarten
) Speck )
fleisch Innereien
Produktparameter: .
. ; Produktparameter:
Temperatur: sz(ihé?g hggnscc:h oder Temperatur: schlachtfrisch oder
2° bis -30°C
A
Prozessparameter: Prozessparameter:
Garen Gar-Temperatur: 80° bis 90°C Garen Gar-Temperatur: 80° bis 90°C
Kern-Temperatur: 65°C weichbriihen
A vy
Zerkleinern/ h Prozessparameter:
Wiirfeln Zerkleinern heiR zerkleinern
vy
Kuttern
Pokel-
¢ stoffe
Mischen < Gewlrze
Prozessparameter:
Temperatur beim
Einmischen unter 55°C°
Blut
vy
Prozessparameter: Produktparameter: .
. Kerntemperatur: mind. 75°C Temperatur: schlachtfrisch oder 2°C bis -30°C
Erhitzen oder
F10/70: mind. 40 pH: 7,3 bis 7,6
Raumparameter:
A 4 Temperatur:  -1° bis 2°C, max 5°C
Taupunkt beachten
N Licht: max. 60 Lux
Abkuhlen
Produktparameter:
Temperatur: -1° bis 2°C, max. 5°C
Raumparameter:
4 Temperatur: bis 15°C
Taupunkt beachten
Evtl. Licht: 300 bis 400 Lux
Réuchern Produktparameter:
Kern-Temperatur:  -1° bis 2°C, max. 5°C
aw: 0,95 bis 0,98
pH 6,5 bis 6,8
Evtl.
Verpacken
Raumparameter:
Unverpackte ganze Wirste:
v Temperatur: -1 bis 5°C, max. 10°C
Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Lagern/ Prasentation in Kiihltheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux
Verkaufen Vorverpackt im Stiick oder Aufschnitt:
Temperatur: -1 bis 2°C, max. 7°C
Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux

Abbildung 7: Herstellungsschema fiir Blutwurst

bei der Zugabe kalt bis leicht erwarmt

Prasentation in Kiihitheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux
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2.4 Rohpékelwaren

2.4.1 Besonderheiten der Rohp6kelwaren

Rohpokelwaren werden in erster Linie durch die Absenkung des a,-Wertes mittels Trocknen
und Salzen haltbar gemacht. Die Absenkung des pH-Werts ist zu beachten. Die Zugabe von
Nitritpokelsalz oder Nitrat dient der Umrétung und der Bildung von spezifischen Aromen.

Dass die Herstellung von Rohpdkelwaren ohne Pdkelstoffe moglich ist, zeigen die Beispiele
Parma- oder San Daniele-Schinken.

2.4.1 Rohwaren

Rohwaren

Zur Herstellung von Rohpokelwaren sollte mdglichst frische, rasch durchgekiihlte
Ausgangsware, die unter Einhaltung der guten fachlichen Praxis gewonnen wurde, verwendet
werden. Die Rohlinge sollten glatte, kantige Oberflachen aufweisen. Unnotige Beschadigungen
der Oberflache, wie Zerkliiftungen oder Einstiche durch Messer oder Haken, miissen vermieden
werden. Der Zuschnitt des Rohlings spielt eine entscheidende Rolle fiir das Diffusionsverhalten
der Salze. Eine anhaftende subkutane Fettabdeckung mit Schwarte verzégert das Eindringen
von Salz.

Fleisch von &lteren Tieren ist fiir die Herstellung von Rohpdkelwaren zu bevorzugen.
Insbesondere fiir die Herstellung hochwertiger, lange gereifter Produkte sollten die Schweine
ein Mindestalter von zwolf Monaten haben, da bei diesen das Fett oxidationsstabiler ist als bei
jingeren Tieren.

Der pH-Wert des eingesetzten Fleisches darf 5,8 nicht tiberschreiten. Allenfalls bei Schweine-
fleisch kann toleriert werden, dass der pH-Wert einzelner Muskeln im Bereich 5,8 bis 6,0 liegt.
Keinesfalls darf DFD-Fleisch eingesetzt werden.

Die Herstellung von Schinken mit kleinem Durchmesser ist aufgrund des schnellen Eindringens
der Pokelsalze sicherer als die Herstellung von z. B. Knochenschinken. Dicke Knochenschinken
sind verderbsanfalliger, meist tritt der Verderb entlang des Knochens auf, da die Knochenhaut
nicht bzw. nur bedingt salzdurchl@ssig ist.

Laken

Aufgusslaken haben einen Salzgehalt von 8 bis 20 %. Eigenlaken sind gesattigte Salzldsungen.
Bei Injektionslaken sind bei Rohschinken Salzkonzentrationen von 18 bis 25 % zu empfehlen.
Die Laken sind bei unter 5°C anzusetzen und kénnen auBer Kochsalz und ggf. Pokelstoffen
(Nitrit, Nitrat) Zucker, Gewiirze und Pékelhilfsstoffe enthalten.

Die pH-Werte von Aufguss- und Stammlaken liegen im Bereich von 5,4 bis 6,1. Hohere pH-
Werte sowie sensorische Abweichungen (Fdulnis) deuten auf unerwiinschte mikrobiologische
Veranderungen hin.
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Die Lake ist regelmédRig auf ihren Salzgehalt und Anzeichen unerwiinschter Veranderungen zu
priifen und bei Bedarf zu erneuern.

Die Verwendung nitratreduzierender Starterkulturen kann beim Salzen der Produkte in einer
nitrathaltigen Pokellake sinnvoll sein, sofern die Kulturen bei hohen Salzkonzentrationen und
niedrigen Temperaturen ausreichend aktiv sind.

2.4.2 Herstellung

Salzen

Das Salzen und das anschlieBende ,Durchbrennen” ist bei kalten Temperaturen zwischen 0°C
bis 5°C durchzufiihren, um das Fleisch durch Kiihlung solange zu konservieren, bis das Salz im
Innern des Fleisches eine a -Wert-Absenkung auf ca. 0,96 erreicht hat. Anderenfalls besteht ein
nicht akzeptables Risiko, dass sich Clostridium botulinum im Schinkeninneren vermehrt und
Toxin bildet.

Wird trocken gesalzen, so ist darauf zu achten, dass an allen Stellen geniigend Salz liegt. Nach
einer Spritzpokelung sollten zur besseren Verteilung des Salzes und ggf. zur besseren
Ausnutzung einer reduzierten Pokelstoffmenge die Schinkenstiicke schwach massiert oder
gepoltert werden. Wird Fleisch mit etwas erhéhtem pH-Wert (5,8 bis 6,0) verwendet, kann
auch ein Zusatz von angepassten Milchsdurebakterien und Zuckerstoffen sinnvoll sein. Spritz-
gepokelte, kurzgereifte Ware lasst sich jedoch nur schwer oder gar nicht in hoher sensorischer
Qualitat herstellen, erst recht nicht ohne den Einsatz von Pokelstoffen.

Durchbrennen

Damit der a,-Wert im gesamten Fleischstiick sinkt, muss das Salz von auRen ins Fleischinnere
diffundieren. Da wahrend dieses ,Durchbrennens” der niedere a,-Wert noch nicht wirkt, muss
dies bei Temperaturen unter 5°C erfolgen. Diese Temperatur ist strikt einzuhalten, bis ein a-
Wert von unter 0,96 erreicht ist. Die relative Luftfeuchte im Raum sollte zwischen 80 und 60 %
einstellbar sein.

Wird die Ware nach dem Salzen gewdssert, um Salz aus den Randschichten zu vermindern, so
muss eine anschlieBende Trocknung noch anhaftendes Wasser entfernen. Diese Trocknung
muss rasch und bei Temperaturen unter 25°C erfolgen, um eine Vermehrung von Staphylo-
coccus aureus auf der Oberflache zu verhindern.

Hochwertige Produkte miissen nach dem Salzen, Durchbrennen und ggf. Rauchern weiter
gereift werden, sodass sie weiter trocknen kdénnen, zart werden und auch ohne Zusatz von
Pokelstoffen eine akzeptable stabile rote Farbe entwickeln (iiberwiegend durch Zink-Proto-
porphyrin IX). Temperatur und relative Feuchte bei dieser ,Nachreifung” sowie bei der
Lagerung sind so zu steuern, dass die Produkte nicht oder kaum schimmeln (Temperaturen
15°C bis 18°C, relative Feuchte unter 75 %).
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ROHPOKELWAREN I

Abbildung 8: Reiferaum fiir luftgetrocknete Schinken

Kontrolliertes Klima und hohe Hygiene sind wichtige Parameter bei der
Herstellung von Rohpdkelware ohne Nitritpdkelsalz

Bild: www.oekolandbau.de/ Copyright BLE/ Dominic Menzler

Aufschneiden und Verpacken

Insbesondere bei nicht sehr stark getrockneten Produkten ist es wichtig, eine Kontamination
mit Schimmel zu vermeiden bzw. Schimmel durch Verpackung unter Schutzgas zu hemmen.
N&heres finden Sie in Kapitel 3.3: Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.
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Praktische Tipps:

Rohwaren

> Bei der Materialauswabhl fiir Rohpdkelwaren ist darauf zu achten, dass kein dunkles,
leimiges Fleisch, aber auch kein weiches, wéssriges Fleisch verwendet wird.

> Das Fleisch sollte frisch sein, am besten ein bis zwei Tage nach der Schlachtung, und so
zugeschnitten werden, dass die Oberfliche moglichst glatt ist. Der pH-Wert sollte wie bei
Rohwurst zwischen 5,3 und 5,8 liegen.

Salzen

> Das Fleisch mit 35 bis 40 g Salz pro kg, Zucker, Gewiirzen und evtl. Starterkulturen
einreiben.

> Mit der Speckseite nach oben eng in eine Kiste schichten.

Durchbrennen

> Je nach GroBe des Teilstlickes 20 bis 40 Tage bei 2°C bis 5°C lagern und dabei ofter
wenden.

> Danach aufhdngen, vier bis sieben Tage bei 2°C bis 5°C und ein bis zwei Tage bei 15°C bis

18°C bei einer relativen Luftfeuchte von 75 bis 80 % durchbrennen lassen.

Réuchern
> Bei 15°C bis 18°C bis zur gewiinschten Farbe kalt rauchern.
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Beispielrezeptur: Schinkenspeck, naturgereift

Zutaten

100 kg Schinkenspeck
3,5 kg Salz

0,2 kg Pfeffer

0,05 kg Koriander
0,05 kg Kiimmel

0,05 kg Knoblauch
0,3 kg Zucker
Wacholderbeeren

Lorbeerblatter

Zubereitung

> Schinkenspeck in rechteckige Stiicke schneiden und mit Salz und Gewiirz einreiben.
> Mit der Speckseite nach oben eng in eine Kiste schichten.

> 20 bis 30 Tage gekiihlt lagern.

> Aufhdngen und 1 bis 2 Tage bei 15°C bis 18°C abtrocknen lassen.

> Bei 18°C bis 25°C bis zur gewiinschten Farbe kalt rauchern.

Auszug aus den Leitsatzen fiir Fleischerzeugnisse

2.40.1 Die Angaben ,naturgesalzen” oder ,naturgereift” werden nur bei Trockensalzung
(einschlieBlich der Salzung mit Eigenlake) unter ausschlieBlicher Verwendung von Kochsalz,
Zuckerstoffen und Gewdirzen verwendet.
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Raumparameter:
Temperatur: 5° bis 12°C
Rel. Luftfeuchte: um 75%
Licht: dunkel bis 60 lux

Abbildung 9: Herstellungsschema fiir Rohpokelwaren

Rohmaterial

Zerlegen

Pokeln

Durchb

rennen

4

Zuschnitt,
Bearbeitung

Reifen

Rauchern

Lagern

Verpacken

4

Lag

ern/

Verkaufen

Produktparameter:
Temperatur: -1° bis 2°C
a,,: 0,98 bis 0,99

pY—VI Schwein: bis 6,0

pH Rind: bis 5,8

Raumparameter:
Temperatur: bis 12°C Taupunkt beachten
Licht 400 bis 500 Lux

Raumparameter:
Temperatur: bis 5°C
Licht: dunkel bis 60 Lux
gof. Lake: 0° bis 5°C

Raumparameter:

Temperatur: 0° bis 5°C

Rel. Luftfeuchte: 60 bis 85%

Licht: dunkel bis 60 Lux.
Dauer: bis &, im Kern unter 0,96

Raumparameter:
Temperatur: bis 18°C

Rel. Luftfeuchte: 60 bis 85%
Licht: 400 bis 500 Lux

Raumparameter:
Temperatur: bis 18°C
Rel. Luftfeuchte: um 80%
Licht: dunkel

Raumparameter:
Temperatur: bis 18°C
Rel. Luftfeuchte: 75%
Licht: dunkel

Raumparameter:

Temperatur: max. 15°C
Taupunkt beachten

Rel. Luftfeuchte: um 75%

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux

Présentation in Kiihitheken max. 250 lux

in direkte Beleuchtung max. 600 lux

Produktparameter:
Temperatur: 5° bis 12°C
a,; 0,94 bis 0,80
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2.5 Kochpokelwaren

2.5.1 Besonderheiten der P6kelwaren

Kochpokelwaren werden durch Zugabe von Salz, gegebenenfalls Rauch, Nitritpokelsalz, Zucker
Pokelhilfsstoffen und durch die Erhitzung haltbar gemacht. Bei Kochpokelware handelt es sich
nach den Leitsdtzen um umgerétete und gegarte Ware. Dementsprechend beziehen sich die
folgenden Angaben auf Ware, die mit reduziertem Nitritzusatz hergestellt wird, sodass keine
antimikrobielle Wirkung des Nitrits zu erwarten ist.

2.5.2 Rohwaren

Fleisch

Zur Herstellung von Kochpdkelware sollte (drei bis vier Tage) gereiftes Fleisch, das unter
Einhaltung der guten fachlichen Praxis gewonnen wurde, verwendet werden. Auch die
Verwendung von schlachtwarmem Fleisch zur Herstellung von Kochpdkelwaren wird in der
Praxis fiir den Geschmack positiv beschrieben. Da Kochpdkelware nur mild erhitzt wird, ist eine
gute mikrobiologische Qualitdt des Fleisches wichtig. Gefrierfleisch sollte wegen der erh6hten
Garverluste nicht verwendet werden.

Der pH-Wert des eingesetzten Fleisches sollte bei pH 5,8 bis 6,2 liegen. PSE-Fleisch darf wegen
seiner schlechten Wasserbindung keinesfalls verwendet werden. Fleisch mit pH-Wert {iber 6,2
hat zwar eine hohe Wasserbindung, weist aber eine mangelhafte ,Pokelbereitschaft” (d. h.
Fahigkeit, Salze und Pokelstoffe aufzunehmen), eine eingeschrankte Haltbarkeit und einen zu
schwachen Geschmack auf.

Pokellake

Die Salzlake muss mindestens 6 % Kochsalz enthalten und - insbesondere wenn ({ber-
schiissige Lake wieder verwendet wird — auf den Salzgehalt und auf Anzeichen mikrobieller
Aktivitdten (Geruchsabweichungen, Sduerung) tberpriift und ggf. verworfen werden. Dies ist
wichtig, weil anderenfalls Mikroorganismen in groRerer Zahl in das Fleischinnere gelangen
kdnnen und dort bei einer milden Erhitzung nicht sicher abgetotet werden. Aus dem gleichen
Grund muss das Injektionsgerat sauber sein.

Die Kochsalzkonzentration im Endprodukt sollte 1,8 bis 2,2 % betragen. Dementsprechend
ergibt sich die Salzkonzentration in der Lake aus der eingespritzten Lakemenge. Die Pokel-
temperatur sollte unter 5°C, die Laketemperatur unter 0°C liegen. D. h. ein Teil des Wassers
wird als Eis zugegeben, wobei darauf geachtet werden muss, dass sich dieses restlos auflgst. In
der Regel wird mit drei Teilen Wasser und einem Teil Scherbeneis gearbeitet. So wird die
Vermehrung unerwiinschter oder gar gefdhrlicher Mikroorganismen (z. B. Salmonellen) ver-
mieden.
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Der notwendige Salzgehalt der Spritzlake fiir die gewiinschte Salzkonzentration im Schinken
kann durch folgende Formel abgeschétzt werden:

KL = KF x (100 + EM%): EM%

KF: gewiinschter Salzgehalt im Fertigprodukt (%)

KL: Salzgehalt der Lake (%)

EM: Einspritzmenge (%)

Beispiel: Gewlinschter Salzgehalt von 10,8 %: KL = 1,8 % x (100 + 20 %): 20 % = 10,8 %

2.5.3 Herstellung

Bei reduzierten Nitritmengen kommt es besonders darauf an, die Lake gleichmaBig im Fleisch
zu verteilen, d. h. Multinadelinjektoren einzusetzen und das Fleisch anschlieBend mechanisch
zu behandeln (,Poltern” und/ oder Massieren). Aus Griinden der mikrobiologischen Sicherheit
darf die Kerntemperatur des Fleisches bei allen Prozessschritten vor dem Erhitzen 5°C nicht
Uberschreiten.

Die Abtotung unversporter Mikroorganismen im Fleisch und somit die Haltbarkeit und
Sicherheit des Produkts héngt ebenso wie die Farbbildung von der Temperatur und deren
Einwirkungszeit beim Erhitzen ab. Ein F,-Wert von 40 muss daher in allen Bereichen des
Produkts (iberschritten werden. Bei den (iblichen Zuschnitten entspricht dies etwa einer
Kerntemperatur von 68°C. Die notwendigen Einstellungen am Gargerdt hédngen jedoch ebenso
wie die zu erreichende Kerntemperatur von der GréRBe und Geometrie des Zuschnittes ab. Die
Temperatur des Garmediums sollte so gesteuert werden, dass die dufleren Schichten des
Produkts nicht Gbergart werden; vorteilhaft ist die so genannte Delta-T-Kochung. Gekiihlt
werden sollte zundchst in Raumluft, bis 55°C im Kern unterschritten wurden, dann sollte das
Produkt mdglichst schnell auf unter 5°C gekiihlt werden.

Tabelle 5: Médngel von Kochpdkelwaren und deren mogliche Ursachen

Mangel Ursachen Fehler
Griine Stellen Uberlebende @ Fehler beim Spritzen
Milchséurebakterien im Spritzen mit verkeimter Lake oder
Inneren unsauberem Injektor
@ Garen zu kurz oder bei zu niedriger
Temperatur
Trockene Zu niedriger @ Zu wenig Lake eingespritzt
Beschaffenheit Wassergehalt @ Zu stark gewickelt oder gepresst
@ Zu hohe Temperatur im Rauch oder beim
Garen
Schmieriger Belag Bakterienwachstum auf @ Zu schwach gerduchert
Oberflache @ Nach dem Garen zu lange gewadssert
© Zu warme Lagerung
@ Feuchtigkeit bei der Aufbewahrung
@ Temperaturwechsel (Beschlagen)
) Mangelhafte Hygiene nach dem Erhitzen
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Mangel Ursachen Fehler

Abweichender Bakterieller Verderb @ Schlechte Auskiihlung des Fleisches nach
Geschmack und Geruch dem Schlachten
1) Spritzen mit verkeimter Lake oder

unsauberem Injektor

Untererhitzung

Mangelhafte Kiihlung
Temperaturwechsel, Kondensation
Zu lange Lagerung

Fremdgeriiche bei der Lagerung

© 0 9 9 8

Aufschneiden und Verpacken

Die Kontamination der Waren beim Aufschneiden oder Verpacken begrenzt deren Haltbarkeit.
N&heres finden Sie in Kapitel 3.3: Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.

Praktische Tipps:

Rohwaren
> Fleisch unter 3°C gelagert, vier bis sieben Tage nach der Schlachtung, guter Hygienestatus,

> pH-Wert 5,8 bis 6,2, kein blasses, weiches, wassriges Fleisch oder Gefrierfleisch verwenden.

Lake
> Lakebestandteile wiegen.

> Beim Anriihren der Lake folgende Reihenfolge beachten: Zuerst Wasser, dann
Pokelhilfsstoffe (Zucker usw.), dann Salz, zuletzt Eis, mit dessen Hilfe die Laketemperatur
unter 0°C gehalten wird. Alle Zutaten miissen sich vollstandig auflésen.

Herstellung

> Schinken in Formen oder Netzen Form geben, danach ist eine Ruhezeit von 12 bis 15
Stunden im Kiihlhaus gut fiir Zusammenbhalt, Farbe und Gewichtsausbeute

> Garen bei 70°C bis 74°C, Gardauer bis mindestens 68°C Kerntemperatur. F, , > 40

70/10

> Beste Moglichkeit Delta-T-Kochung, hier ist die Gewichtsausbeute besser

> Kerntemperatur steigt nach dem Garen noch um 1°C bis 2°C an

> Abkiihlen anfangs durch eine Stunde Intervallduschen, danach weiter im Kiihlraum auf 2°C
bis 4°C.

Aufschneiden und Verpacken

> Vor dem Anschneiden muss die Ware auf 2° bis 4°C abgekiihlt sein.
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> Nach dem Verpacken Kiihlkette unter 4°C einhalten.

Beispielrezeptur: Kasseler

Zutaten

100 kg Kotelett

9 kg Wasser

1 kg Kochsalz

1 kg Nitritpokelsalz
9 kg Eisschnee

0,3 kg Pfefferkdrner
0,1 kg Pimentkdrner
2 kg Zwiebeln

0,05 kg Kiimmel
0,05 kg Koriander
0,05 kg Liebstockelpaste
0,2 kg Honig

0,2 kg Wacholder

Zubereitung

Y Kotelett auslosen, von dicken Sehnen und dickem Fett befreien.

2 Wasser mit den Gewiirzen aufsetzen und ca. 10 Min. kochen. Mit den Gewiirzen abkiihlen

lassen und absieben.
> Wieder auf 9 kg auffiillen und das Salz darin auflosen.

D Eis in die Lake geben und auflésen.

> Lake in das Schinkenstiick einspritzen und in Darm fiillen oder vakuumverpacken.

> 12 h poltern, Poltertemperatur zwischen 0°C und 2°C.

> Arbeitszeit 25 Min., Ruhezeit 15 Min.

> Vakuum 60 bis 80 %

> 48 bis 72 h ruhen lassen.

> Bei 50°C antrocknen und goldgelb rauchern.

> In Darm oder Folie bei 75°C bis mind. 68°C Kerntemperatur briihen, F

70/10
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Pokellake

Produktparameter:
Temperatur: 0° bis 5°C
pH-Wert:  5.8-6.2

Rohmaterial

Zerlegen

Abbildung 10: FlieBdiagramm fiir die Kochschinkenherstellung

Pokeln

v

Mechanische
Behandlung

4

Zuschnitt,

Einfo

rmen

Erhitzen

Verpacken

Lag

ern/

Verkaufen

Produktparameter:
Temperatur: Schlachtwarm (Préa-rigor)
oder -1° bis 2°C

Raumparameter:
Temperatur: bis 12°C Taupunkt beachten
Licht: max. 400 lux

Raumparameter:
Temperatur: 2°C, max. 5°C

Raumparameter:
Temperatur: bis 15°C
Licht: max. 400 lux

Prozessparameter:

F mind. 40

Kerntemperatur: min. 68°C, bei

Temperatur 72 bis 75°C, bei Stufenkochung/
delta-T-Erhitzung Temperatur auf 75°C begrenzen

Raumparameter:
Temperatur: bis 15°C
Taupunkt beachten

Rel. Luftfeuchte: um 75%

Raumparameter:

Vorverpackt im Stiick

Temperatur: -1° bis 2°C, hochstens 5°C

Taupunkt beachten

Licht: im Lager dunkel, max. 60 lux
Prasentation in Kihltheken max. 250 lux
in direkte Beleuchtung max. 600 lux

reduziertem Einsatz von Pokelstoffen”, Bestellnummer 1485, © FiBL 2008 wwuw.fibl.org
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2.6 Konservenherstellung (Brithwurst und Kochwurst)

2.6.1 Besonderheiten der Konserven

Brithwurst und Kochwurst werden (iblicherweise nicht nur in Darmen abgefiillt, sondern auch
als Konservenware hergestellt. Konserven zeichnen sich bei korrektem Verschluss der
Behaltnisse, ausreichender Erhitzung, sachgerechter, hygienisch einwandfreier Kiihlung und
Einhaltung der Lagertemperaturen durch eine lange Haltbarkeit aus. Die Herstellung des Brats
fiir Konservenware erfolgt analog zur Herstellung von Koch- und Briihwiirsten, wobei auch bei
der Konservenherstellung nur mikrobiologisch einwandfreie Rohstoffe verwendet werden
sollten.

Im ,offenen Kessel” lassen sich nur dann ungekiihlt sicher lagerfdhige Konserven herstellen,
wenn die Kochzeiten unrealistisch lang oder die Rezepturen sehr fett- und salzhaltig sind.
Beides vertrdgt sich nicht mit den Anforderungen an 6kologische Fleischerzeugnisse. ,Kessel-
konserven” oder andere Konserven, die kiihlbediirftig sind, miissen so gestaltet und gekenn-
zeichnet werden, dass auch der Verbraucher die erforderlichen Kiihlbedingungen einhalten
kann, sonst ist das mikrobiologische Risiko (Botulismus!) inakzeptabel hoch. Von der Her-
stellung von Ware mit fehlendem oder reduziertem Po&kelstoffzusatz, die in der Packung
nachpasteurisiert wird, ist aus Griinden der Qualitét und der mikrobiologischen Sicherheit
abzuraten.

Informationen zum Ermitteln und zur Festlegung der Haltbarkeit eines Produkts finden sich in
Kapitel 3.5: Durchfiihrung von Haltbarkeitstests.

2.6.2 Sterilisation

Tabelle 6: Erforderliche Erhitzung von Konserven ohne bzw. mit reduziertem Nitritzusatz, die ohne
Kahlung haltbar sind

Fiillgut Wasseraktivitat mindestens erforderlicher
FlZl/lO-Wert

Brithwurst normal (0,97-0,98) 1,5

ohne/ reduziertes NPS

Briihwurst abgesenkt auf unter 0,97 0,4

ohne/ reduziertes NPS

Blut- oder Leberwurst normal (0,96-0,98) 1,5

ohne/ reduziertes NPS

Blut- oder Leberwurst abgesenkt auf unter 0,96 0,4
ohne/ reduziertes NPS

sonstige Vollkonserven unabhédngig von Wasseraktivitdit 4,0
ohne/ reduziertes NPS

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
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Praktische Tipps:

Herstellung

> bei Herstellung des Bréts Koch- und Briihwurstangaben beachten.

> Wenn Briihwiirste ohne bzw. mit reduziertem Nitritzusatz hergestellt werden, muss ein um e
mindestens 0,5 Einheiten hoherer F121/10-Wert erreicht werden (siehe F-Werte in Tabelle )
6). Bei Leber- und Blutwurst-Konserven ist die erforderliche Hitzebehandlung unabhéngig =
vom Nitritzusatz. -

—l
—l
L
Brat Dosen/ -
(fiillfertig) Glaser (7]
o
Ll
y I
Reinigen =
g Ll
>
o
Ll
(Vp)]
Erhitzen Z
@)
7
v
Trocknen
> Fullen <
A
SchlieRen
A
Erhitzen

N Prozessparameter:
Abkihlen/ Innerhalb von maximal vier Stunden im Kern auf
abtrocknen die Konserventyp abhéngige Lagerungstemperatur
herunterkuhlen

Raumparameter:

Lagern/ Temperatur: je nach Konserventyp
Licht (Glasware): im Lager dunkel, max. 60 lux
Verkaufen Prasentation in Kiihltheken max. 250 lux

in direkte Beleuchtung max. 600 lux

Abbildung 11: FlieBdiagramm fiir Konservenherstellung
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Kapitel 3

3.1 Qualitatssicherung

Die Produktion von Fleisch- und Wurstwaren ohne oder mit reduzierten Gehalten an Nitrit
setzt, neben besten Rohstoffen, eine sichere Prozessfiihrung voraus. In der {iblichen zuge-
setzten Menge tragt Nitrit zur Sicherheit verschiedener Produkte bei. Beim Verzicht auf die
Hiirde Pokelstoffe miissen daher bei diesen Produkten die Prozesse entsprechend angepasst
werden, indem andere ,Hiirden” erhdht werden.

Bei der Planung und Uberwachung der Herstellungsprozesse sind die Methoden des HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Point) anzuwenden. Eine gute Prozesslenkung kann die
Produktsicherheit gewadhrleisten und hilft Kosten einzusparen, u. a. durch Reduzierung des
Aufwands fiir die Kontrolle der Endprodukte. Bei der Entwicklung muss jedoch unnétiger
.Papierkrieg” vermieden werden, der den Betrieb seiner Flexibilitdt und somit seiner Stdrke
beraubt und Kréfte von den Tatigkeiten abzieht, die fiir die Produktqualitdt und -sicherheit
sowie fiir die Kundenzufriedenheit zentrale Bedeutung haben.

3.1.1 Ziele eines HACCP-Systems

Im HACCP-System werden zundchst diejenigen Gefahren (Hazards) erfasst und bewertet,
welche die Gesundheit des Verbrauchers schadigen kénnten, wenn der Herstellungsprozess
nicht beherrscht wird. So sind z. B. bei der Rohwurstherstellung Salmonellen und Staphylo-
coccus aureus als Hazards einzustufen, nicht aber Clostridium botulinum, da sich dieses
Bakterium in Rohwurst auch bei groben Herstellungsfehlern nicht vermehren kann. Dann wird
gepriift, welche Prozessschritte kritisch fiir die Beherrschung der jeweiligen Gefahr sind und ob
und wie an diesen Stellen das Risiko auf ein akzeptables MaR reduziert werden kann. Ist bei
einem Prozessschritt eine kontinuierliche Uberwachung erforderlich und machbar, um
Gesundheitsgefahren auszuschlieBen, handelt es sich um einen CCP (kritischer Lenkungs-
punkt). Ein Beispiel hierfiir ist der Erhitzungsschritt bei Wurstkonserven: Er ist wichtig fiir die
Inaktivierung von Bakteriensporen und er lasst sich durch Erfassung von Erhitzungstempera-
turen und -zeiten lenken.

In einem weiteren Schritt wird festgelegt, wie die Parameter im Betriebsablauf tiberwacht
werden und wie bei einer Abweichung von den als Standard festgelegten Werten aktiv in den
Prozess einzugreifen ist (Korrekturmafnahmen). Weiterhin muss regelmaBig sichergestellt
(wverifiziert”), werden, dass das System funktioniert, z. B. durch Priifung von Dokumenten und
von Zwischen- und Endprodukten.

Was bietet der vorliegende Leitfaden?

In Kapitel 2 wurden zu den jeweiligen Produktionsprozessen Kennzahlen angegeben. Diese
kann der einzelne Betrieb in sein bestehendes Qualitdts- bzw. Hygienemanagementsystem
tibernehmen.

= Leitfaden ,Herstellung von Oko-Fleisch- und Oko-Wurstwaren ohne oder mit
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Es bleibt dem einzelnen Betrieb (iberlassen, in welcher Form er die Einhaltung dieser Prozess-
vorgaben gewadbhrleistet. So kann die Erfassung der Kerntemperatur beispielsweise automatisch
und kontinuierlich erfolgen, denkbar ist aber auch, in einem bestimmten Rhythmus die
Temperatur manuell zu kontrollieren oder im Routinebetrieb die Einstellungen am Gargerat
(Temperatur, Zeit) und die Geometrie der zu garenden Ware (Kaliber der Wiirste u. d.) so
einzustellen und zu Gberpriifen, dass immer der gleiche F-Wert erzielt wird.

3.2 F-Wert

Dieser Wert beschreibt den Erhitzungseffekt, ist also ein MaB der Keimabtdtung. Der F-Wert
wird aus dem zeitlichen Verlauf der Temperatur im Kern des Produktes ermittelt. Mithilfe des F-
Wertes kénnen, unabhéngig von der tatsdchlich erreichten Kerntemperatur, Aussagen (ber die
Sicherheit und Haltbarkeit des Produktes gemacht werden.

Der F-Wert kann insbesondere auch fiir die Planung der Produktion von Erzeugnissen mit
reduzierten Pokelstoffgehalten genutzt werden. Durch die Verldngerung der Zeit im
Temperaturbereich bis 75°C verbessert sich die Umrétung.

3.2.1 F-Wert fiir Brith-, Kochwurst und Kochschinken

Da bei der Herstellung von Briih-, Kochwurst und Kochschinken als Frischware tblicherweise
nur die unversporten Keime, nicht aber Sporen abgetttet werden, wurde der Bezugwert fiir
den Abtotungseffekt fiir diese Wiirste wie folgt festgelegt:

F,,=1 (1 Minute bei 70°C)

Soll der gleiche Abt6tungseffekt erzielt werden, muss bei niederen Gartemperaturen die Garzeit
erhoht werden. Es gilt die Regel, dass fiir den gleichen Abtétungseffekt bei 10°C Temperatur-
erh6hung die aufzuwendende Zeit um das zehnfache sinkt.

Die Erhebung des F-Wertes beginnt bei Briihwurst bei 55°C Kerntemperatur und wird iiber den
gesamten Briihzeitraum fortgesetzt, bis wieder 55°C Kerntemperatur erreicht sind. Die
Kerntemperatur ist ab 55°C jede Minute zu messen und zu notieren. Anschliefend wird in der
F-Wert-Tabelle fiir Brilhwiirste (siehe unten) der entsprechende Abtétungswert fiir jede aufge-
schriebene Kerntemperatur gesucht. Die Summe dieser Werte ergibt den Gesamt-F-Wert des
Produktes.

Alternativ kann nach der Temperaturerfassung zur Berechnung auch ein Schnellbestimmungs-
verfahren genutzt werden. Hierzu werden einzelne der ermittelten Werte in ein von Vukovic
und Nitsch entwickeltes Tabellenblatt eingetragen, dieses berechnet den F-Wert automatisch.
(Das Tabellenkalkulationsblatt mit Anleitung kann kostenlos geladen werden, unter:
http://www fleischwirtschaft.de > Service > Download F-Werte).

Moderne Gerdte zur Temperaturerfassung und zum Garen von Wurstwaren verfiigen (iber
integrierte Prozessoren zur Berechnung der Teil-F-Werte und der Ermittlung des Gesamt-F-
Wertes.
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Tabelle 7: F70-Werte fiir Briih- und Kochwurst

Kerntemperatur F-Wert Kerntemperatur F-Wert
55°C 0,03 75°C 3,16
56°C 0,04 76°C 3,98
57°C 0,05 77°C 5,01
58°C 0,06 78°C 6,31
59°C 0,08 79°C 7,94
60°C 0,10 80°C 10,00
61°C 0,13 81°C 12,59
62°C 0,16 82°C 15,85
63°C 0,20 83°C 19,95
64°C 0,25 84°C 25,12
65°C 0,32 85°C 31,62
66°C 0,40 86°C 39,81
67°C 0,50 87°C 50,12
68°C 0,63 88°C 63,09
69°C 0,79 89°C 79,43
70°C 1,00 90°C 100,00
71°C 1,26 91°C 125,89
72°C 1,58 92°C 158,48
73°C 1,99 93°C 199,53
74°C 2,51 94°C 251,19

Quelle: u. a. Schweisfurth, Karl-Ludwig; Baumgartner, Walter; 1996, Okologische Qualitét im
Fleischerhandwerk, S. 181
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Tabelle 8: Beispiel F-Wert-Berechnung fiir Schwartenmagen (fiktiv)
Schwartenmagen F70 > 40 (erreichte Kerntemperatur 75°C

Minute Grad Celsius F-Wert,,
0 55 0,03
1 57 0,05
2 59 0,08
3 61 0,13
4 63 0,20
5 65 0,32
6 67 0,50
7 69 0,79
8 71 1,26
9 73 1,99
10 75 3,16
11 75 3,16
12 75 3,16
13 75 3,16
14 75 3,16
15 75 3,16
16 75 3,16
17 75 3,16
18 75 3,16
19 75 3,16
20 73 1,99
21 71 1,26
22 69 0,79
23 67 0,50
24 65 0,32
25 63 0,20
26 61 0,13
27 59 0,08
28 57 0,05
29 55 0,03

F-Wert gesamt 42,3
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Abbildung 12: Beispiel F-Wert-Berechnung fiir Schwartenmagen (fiktiv)
Schwartenmagen F70 > 40 (erreichte Kerntemperatur 75°C)

3.2.2 F-Wert fir Konserven

Fiir Konserven wurde der Bezugwert fiir den Abtétungseffekt wie folgt festgelegt:
F,,=1 (1 Minute bei 121,1°C)

Soll der gleiche Abt6tungseffekt erzielt werden, muss bei niederen Gartemperaturen die Garzeit
erhoht werden. Es gilt die Regel, dass fiir den gleichen Abtétungseffekt bei 10°C Temperatur-
erh6hung die aufzuwendende Zeit um das zehnfache sinkt.

Die Erhebung des F-Wertes beginnt bei Konserven bei 90°C Kerntemperatur und wird tiber den
gesamten Garvorgang fortgesetzt bis wieder 90°C Kerntemperatur erreicht sind. Die Kerntem-
peratur ist ab 90°C jede Minute zu messen und aufzuschreiben. AnschlieBend wird in der F-
Wert-Tabelle fiir Konserven (siehe unten) der entsprechende Abtétungswert fiir jede aufge-
schriebene Kerntemperatur gesucht. Die Summe dieser Werte ergibt den Gesamt-F-Wert des
Produkts.
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Tabelle 9: F121-Werte fiir Briihwurst

Kerntemperatur F-Wert Kerntemperatur F-Wert
90°C 0,0008 113°C 0,1545
91°C 0,0010 114°C 0,1945
92°C 0,0012 115°C 0,2449
93°C 0,0015 116°C 0,3083
94°C 0,0019 117°C 0,3880
95°C 0,0024 118°C 0,4885
96°C 0,0031 119°C 0,6150
97°C 0,0039 120°C 0,7746
98°C 0,0049 121°C 0,9747
99°C 0,0062 122°C 1,2270
100°C 0,0077 123°C 1,5446
101°C 0,0097 124°C 1,9444
102°C 0,0123 125°C 2,4480
103°C 0,0154 126°C 3,0817
104°C 0,0194 127°C 3,8805
105°C 0,0245 128°C 4,8852
106°C 0,0308 129°C 6,1501
107°C 0,0388 130°C 7,7459
108°C 0,0489 131°C 9,7466
109°C 0,0618 132°C 12,2699
110°C 0,0775 133°C 15,4560
111°C 0,0975 134°C 19,4553
112°C 0,1227 135°C 24,5098

Quelle: u. a. Schweisfurth, Karl-Ludwig; Baumgartner, Walter; 1996, Okologische Qualitit im
Fleischerhandwerk, S. 182
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3.3 Aufschneiden und Verpacken von Fleisch- und Wurstwaren

Eine Rekontamination beim Aufschneiden und Verpacken kann die Haltbarkeit von Fleisch-
erzeugnissen wesentlich verkiirzen oder gar Krankheitserreger wie Salmonellen oder Listerien
auf das Produkt bringen.

Zur Vermeidung von Kontaminationen fertiger Fleisch- und Wurstwaren mit Mikroorganismen
muss die Betriebshygiene stimmen. Besonders wichtig sind folgende Punkte:

» Strikte Einhaltung der Personalhygiene: Die Ware darf so wenig wie méglich beriihrt werden
und, wenn unvermeidbar, nur mit sauberen Handschuhen. Durch das Tragen von Mund-,
Nasen- und Haarschutz und besonderer Arbeitskleidung kann das Kontaminationsrisiko
weiter gesenkt werden. Durch regelmaBige Qualifizierung der Mitarbeiter und Kontrolle der
Vorgaben ist die Personalhygiene sicherzustellen.

> Samtliche Teile von Anlagen, Maschinen oder sonstigen Hilfsmitteln, die mit dem Produkt in
Beriihrung kommen, sind in Abhéngigkeit von den spezifischen Kontaminationsrisiken beim
Aufschneiden in kurzen Intervallen zu reinigen.

> Fertigprodukte sind strikt von rohen Produkten zu trennen. Auch Rohwurst und
Rohpdkelware ist getrennt von gegarter Ware zu handhaben, aufzuschneiden und zu
verpacken. Steht nur eine Anlage zur Verfligung, miissen gegarte Fleischerzeugnisse
(Briihwurst, Kochwurst, Kochpékelware) vor Rohschinken und Rohwurst aufgeschnitten und
verpackt werden. Nach Durchlauf dieser Produkte sind die Anlage und s@mtliche Flachen, die
Produktberiihrung hatten, sorgfaltig zu reinigen und zu desinfizieren.

Durch Aufschneiden und Verpacken im keimarmen Reinraum kann die Haltbarkeit von ge-
schnitten verpackten Wurstwaren deutlich gesteigert werden. Als Reinraum wird ein Raum
bezeichnet, in dem die Konzentration luftgetragener Partikel geregelt bzw. minimiert wird. Ein
Partikel ist ein festes oder fliissiges Teilchen mit Durchmesser zwischen 0,1 pm und 5 pm
(0,005 mm). Es kann ein Mikroorganismus, ein Tropfchen oder ein Staubteilchen sein. Als
,Reinraum” kann auch ein mobiles, in Produktionsanlagen installiertes Zelt ausgestattet
werden. Das im Reinraum beschéftigte Personal muss durch Schulungen hierfiir ausgebildet
werden.

Aufgeschnittene Wurst hat eine wesentlich gr6Rere Oberfléache, die eine fiir den Luftsauerstoff
vergrofRerte Angriffsfliche bietet und die Fettoxidation beschleunigen kann. Aus diesem Grund
ist flir Aufschnitt eine Verpackung in Schutzgas oder eine Vakuumverpackung sinnvoll.
Schutzgas-Verpackungen haben gegeniiber Vakuumverpackungen den Vorteil, dass einzelne
Wurstscheiben weniger zusammenkleben und sie fiir den Endverbraucher besser zu ent-
nehmen sind. Bewdhrt haben sich Mischungen aus Stickstoff und Kohlenstoffdioxid im
Verhaltnis 7:3 oder 8:2.

In Vakuum- und Schutzgasverpackungen, die hermetisch verschlossen und ausreichend sauer-
stoffdicht sind, konnen sich sauerstoffbediirftige Mikroorganismen nicht mehr entwickeln. Der
oxidative Fettverderb ldsst sich durch Vakuum- oder Schutzgasverpackung ebenfalls hemmen.
Hingegen kénnen sich sauerstoffunabhdngige Keime wie Milchsdurebakterien auf den meisten
Produkten auch bei Kiihllagerung noch vermehren.

Vakuum- und Schutzgasverpackungen eignen sich ebenfalls gut fiir die Verpackung von Fleisch-
und Wurstwaren, die am Stiick an den Endverbraucher abgegeben werden. Durch Verpacken
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direkt nach dem Auskiihlen kann eine Rekontamination mit Mikroorganismen insbesondere
bei Produkten ohne Hiille (z.B. Kochschinken) oder mit semipermeablen Hiillen (z.B.
Wienern) weitgehend vermieden werden.

Abbildung 13: Slicer zur Herstellung von SB-Verpackten Wurstwaren
Hdochste Hygiene ist die Voraussetzung fiir die Herstellung von
aufgeschnittener Ware mit langen MHD. Bild: Chiemgauer Naturfleisch GmbH

3.4 Lagerung von Fertigprodukten

3.4.1 Kiihlung

Die Kihlkette im Betrieb und bei der Auslieferung der Fertigprodukte ist einzuhalten und dies
ist auch zu dokumentieren, insbesondere durch kontinuierliche Registrierung der Kiihlraum-
temperatur mit geeigneten Geréten, z. B. Datalogger. In Zukunft kénnten auch Zeit-Temperatur-
Indikatioren (TTl) zum Einsatz kommen, insbesondere in der Umverpackung von Grof3-
gebinden.

Methode mit Zukunft

Die Einhaltung der Kiihlkette ist ein wichtiger Parameter fiir viele der ohne bzw. mit
reduziertem Nitritgehalt erzeugten Fleisch- und Wurstwaren. Ein geeignetes, in der Praxis leider
noch nicht verbreitetes Verfahren ist der Einsatz von Time-Temperature-Indicators (TTI). Diese
Hilfsmittel basieren auf chemischen, physikalischen oder mikrobiologischen Prinzipien und
ermdglichen Riickschliisse auf die Temperaturbedingungen, unter denen ein Produkt gelagert
wurde. Mittels Farbverdnderung zeigt der Indikator an, wenn fiir eine bestimmte Zeit die
vorgegebene Temperatur (iberschritten wurde. Durch die Integration eines TTI in die
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(Um-)Verpackung kann der Hersteller die korrekte Handhabung des gelieferten Erzeugnisses
dokumentieren und garantieren.

Abbildung 14: Beispiel eines TTI: Solange das
Herz dunkler als der umgebende Apfel erscheint,
ist das Produkt frisch.

3.5 Durchfiihrung von Haltbarkeitstests

Jeder Hersteller sollte die Haltbarkeit seiner Produkte festlegen, um die gesetzlichen Vorgaben
einzuhalten und um seine Kunden nicht zu (ent-)tduschen oder gar zu geféhrden.

Es gibt oft Schwierigkeiten bei der Festlegung der Haltbarkeiten fiir Waren, die ohne bzw. mit
reduziertem Einsatz von Pokelstoffen hergestellt wurden. Die Haltbarkeiten kénnen sich je
nach Produkt deutlich unterscheiden. Trotz der Forderung des Handels nach moglichst langen
Haltbarkeiten empfehlen wir den Herstellern, insbesondere bei pokelstofffreier Ware bzw. Ware
mit reduziertem Pokelstoffeinsatz Haltbarkeiten bei den Produkten zu ermitteln und konser-
vativ festzulegen.

Mit Haltbarkeitstests kann auBerdem die Funktionsfahigkeit qualitdtssichernder MaBnahmen in
der Produktion verifiziert werden. Produktverdnderungen, die die Haltbarkeit begrenzen,
kénnen sein:

> Verdnderung von Geruch und Geschmack
> Verdnderung der Konsistenz, z. B. durch Austrocknung

> Verdnderung im Aussehen, z. B. in der Farbe

Die Veranderungen kdénnen bedingt sein durch:

> Mikroorganismen (Sauerung, Faulnis, Schmierigwerden, Schimmel)
> Fettverdanderungen (z. B. Altgeschmack, Ranzigkeit)

> Austrocknung

Die Haltbarkeit verschiedener Produkte kann bei teilweisem oder volligem Verzicht auf den
Einsatz von Nitrit vermindert sein. Haufig geht auch die Lebensmitteliiberwachung davon aus.
Daher ist es fiir Hersteller solcher Produkte wichtig, deren Haltbarkeit regelmaRig zu Uber-
prifen.
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Die Praxis zeigt, dass im Bereich der Fleisch- und Wurstwaren der mikrobiologische Verderb mit
sensorischen, gut erfassbaren Verdanderungen einhergeht. Unabhéngig hiervon kénnen bei
Belieferung des Lebensmitteleinzelhandels regelméRige mikrobiologische Untersuchungen ein
Listungskriterium sein.

3.5.1 Versuchsaufbau

Proben von Erzeugnissen, die einem Lagerversuch unterzogen werden, sollten reprasentativ fiir
diese Produkte sein, das bezieht sich auf:

> die Qualitat der eingesetzten Rohstoffe,
2 die Produktionsprozesse und

> die Lagerung.

Die Proben sind eindeutig zu beschriften, von jeder zu priifenden Charge sind acht Muster
(Konserven: 30) zu entnehmen. Diese sind mindestens in folgendem Rhythmus zu unter-
suchen:

> Brithwurst: Zweimal wéchentlich, bei aufgeschnittener Ware alle zwei Tage
> Kochwiirste: Einmal wochentlich, bei aufgeschnittener Ware alle zwei Tage

> Konserven: Alle 14 Tage

Es empfiehlt sich, bei der Untersuchung folgende Parameter zu erfassen:
> pH-Wert

> Geruch

> Geschmack

> Aussehen, Farbe

» Konsistenz

Bei einer sorgféltigen sensorischen Beurteilung der Muster in Verbindung mit einer pH-Wert-
Messung ldsst sich ein mikrobieller Verderb gut erfassen. Dennoch kénnen bei mikrobiell
verderblicher Ware auch ergénzende mikrobiologische Untersuchungen sinnvoll sein, wobei die
Richtwerte der Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM)
(http://www.lm-mibi.uni-bonn.de > Ubersicht DGHM Mikrobiologische Richt- und Warnwerte)
am Ende der Haltbarkeitsfrist eingehalten werden sollten. Geeignete Parameter sind z. B. bei
Brith- und Kochwurst-Frischware die Keimdichte der Milchsdurebakterien, der Enterobakterien
und von Brochothrix thermosphacta.
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pH-Wert-Messung
Zur Ermittlung des pH-Wertes gibt es zwei geeignete Methoden:

> Mittels Indikatorstabchen
Eine einfache und preiswerte Methode, mit der der pH-Wert auf 0,1 Einheiten genau
bestimmt werden kann. Hierfiir wird die Wurst 2 bis 3 cm tief eingeschnitten, das
Teststdbchen in den Schnitt eingelegt und die Probe zehn Sekunden fest zusammengedriickt.
Durch Vergleich der beiden Indikatorfarben auf dem Messstreifen mit der mitgelieferten
Farbskala wird der pH-Wert abgelesen.

> Mittels elektrometrischer Messung
Diese Art der pH-Messung setzt ein pH-Messgerat voraus. Das Gerét ist vor der Messung mit
Pufferldsungen zu kalibrieren. Zur Messung wird die Elektrode direkt in die Probe getaucht.
Trockene Proben werden zuvor mit destilliertem Wasser und einer sauberen Moulinette
zerkleinert und homogenisiert.

3.5.2 Versuchsdurchfiihrung und -dokumentation

Haltbarkeitsversuche sollten regelmédRig durchgefiihrt werden, insbesondere jedoch nach
Anderungen von Produktionsprozessen oder nach vermehrtem Auftreten von Reklamationen.
Die Lagerbedingungen sollten der zu erwartenden Behandlung der Produkte wédhrend der
Distribution und beim Verbraucher entsprechen. Es besteht auch die Moglichkeit von
Markttests, d. h. der Hersteller zieht stichprobenartig Proben direkt aus dem Handel um die
Haltbarkeit zu testen.

Die Probentemperatur sollte zum Zeitpunkt der Produktuntersuchung stets gleich sein. Die
tibliche Labortemperatur betrdgt 20°C. Der Betrieb sollte priifen, ob Rdumlichkeiten genutzt
werden kénnen, in denen etwa diese Temperatur regelméRig herrscht. Die Proben miissen im
Raum die Raumtemperatur annehmen.

Der pH-Wert der Probe wird ermittelt und dokumentiert.

Die Probe wird in ca. 1 cm dicke Scheiben geschnitten und sollte von mindestens drei
geschulten Personen sensorisch begutachtet werden. Die drei Personen sollten ihre Urteile
unabhdngig voneinander fallen. In der Praxis wird dies gut erreicht, wenn die Verkostungen
nacheinander stattfinden und die einzelnen Verkoster das Ergebnis der anderen nicht kennen.’

" Normen zu sensorischen Priifungen gibt es einige:
DIN 10950-1 Norm , 1999-04

Sensorische Priifung - Teil 1: Begriffe

DIN 10950-2 Norm , 2000-10

Sensorische Priifung - Teil 2: Allgemeine Grundlagen
DIN 10961 Norm, 1996-08

Schulung von Priifpersonen fiir sensorische Priifungen

DIN 10964 Norm , 1996-02
Sensorische Priifverfahren - Einfach beschreibende Priifung

DIN 10954 Norm , 1997-10
Sensorische Priifverfahren - Paarweise Vergleichspriifung
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Jeder Verkoster sollte eine Aussage zu den Parametern Geruch/ Geschmack, Aussehen/ Farbe,
Konsistenz des Produktes sowie ein Gesamturteil treffen, moglichst im Vergleich mit einem
gleichen frischen (nach der Herstellung) Produkt. Kritische sensorische Parameter bei Briih-
und Kochwurst sowie Kochschinken sind im Allgemeinen sduerliche, kdsige oder ranzige
Geruchs- und Geschmackseindriicke. Als Anhaltspunkte kann hierbei die 5-Punkte-Skala der
DLG zur Orientierung dienen, die allerdings nur fiir geschultes Personal eingesetzt werden
sollte.

Die Verkoster sollten ihre Beurteilung schriftlich dokumentieren und die exakte Uhrzeit der
Verkostung notieren. Hierdurch werden z.B. ldngere Standzeiten einzelner Proben doku-
mentiert.

Zur Auswertung werden die Ergebnisse der einzelnen Verkoster zusammengefiihrt. Sollten
LAusreiler” vorhanden sein, sind diese zu ergriinden. Beispielsweise konnten durch Luft-
einschliisse Proben inhomogen werden, auch kénnen sich einzelne Verkoster fiir bestimmte
Geschmacksempfindungen als besonders sensibel zeigen.

Tabelle 10: DLG-Priifschema, unspezifischer Teil (5-Punkte-Skala)

Punkte Qualitdtsbeschreibung Qualitatserwartung
5 Sehr gut Volle Erfiillung
4 Gut Geringfiigige Abweichung
3 Zufriedenstellend Merkliche Abweichung
2 Weniger zufriedenstellend Deutlicher Fehler
1 Nicht zufriedenstellend Starker Fehler
0 Ungentigend Nicht bewertbar

Der Lagerversuch sollte durchgefiihrt werden bis das Gesamturteil der Priifung ,nicht
zufriedenstellend” lautet.

Die Dokumentation der Haltbarkeitsversuche sollte fiinf Jahre lang aufbewahrt werden. Mit
ihnen kann der Betrieb der Lebensmitteliiberwachung gegeniiber nachweisen, dass die ange-
gebenen Mindesthaltbarkeitsdaten auf Grundlage einer systematischen Erhebung ermittelt
wurden.

3.5.3 Auswertung der Ergebnisse

Nach Abschluss der Untersuchung kennt der Hersteller den Verderbnisprozess seines
Produktes. Mit diesem Erfahrungswissen kann er das Mindesthaltbarkeitsdatum festlegen. Es
sollte der Zeitpunkt sein, bei dem er als Fachmann erstmalig eine merkliche Abweichung der
Produktqualitét feststellt (Ubergang von gut auf zufriedenstellend). Dem Kunden als Laien wird
diese Qualitdtsabweichung zu diesem Zeitpunkt eventuell nur geringfiigig auffallen, so dass
dessen Qualitatserwartung bis zum angegebenen Mindesthaltbarkeitsdatum noch erfiillt wird.
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Ergdnzend kann der Betrieb von spateren Produktionschargen am ermittelten Mindesthalt-
barkeitsdatum eine Probe zur mikrobiologischen Analyse einsenden. Hierdurch wiirde das
sensorisch ermittelte Ergebnis durch mikrobiologische Priifungen untermauert werden. Dies
bietet sich insbesondere bei mikrobiologisch sensiblen Erzeugnissen an, bei denen ein hohes
Gefdhrdungspotenzial einer Rekontamination besteht (z. B. verpackter Briihwurstaufschnitt)
und die Gber mehrere Handelsstufen, externe Handelsstellen bzw. generell mit einer groBen
Markenwirkung vermarktet werden.

3.6 Messung der Lichtstarke

Licht begtinstigt den Verderb von Fleisch- und Wurstwaren, insbesondere der oxidative Fettver-
derb ist stark lichtabhdngig. Unnétige Lichteinwirkungen sollten vermieden werden; in der
folgenden Ubersicht sind empfohlene maximale Beleuchtungsstirken angegeben.

Tabelle 11: Maximale Beleuchtungsstarken

Lagerrdume dunkel bei Tatigkeiten im Lager max. 60 Lux
Verarbeitungsrdume max. 400 Lux
Prasentation in Kiihltheken max. 250 Lux
Kurzzeitig in direkter Beleuchtung max. 600 Lux

Zur Ermittlung der Beleuchtungsstéarke wird ein Luxmeter eingesetzt, dieses nutzt tiblicherweise
eine Silicium-Fotodiode als Messzelle. Das Gerét gibt das MaR des einfallenden Lichtstroms pro
Flacheneinheit in Lux an. Fiir den im Leitfaden empfohlenen Einsatz sind die Messgenauigkeit
und der Funktionsumfang eines einfachen Luxmeters vollkommen ausreichend. Diese Gerdte
sind fiir ca. 40,00 Euro in Elektronikgeschaften erhaltlich.

Abbildung 15: Photometer zur Ermittlung der Beleuchtungsstérke
Bild: Conrad Electronic SE

Die Messung mit den Geraten ist schnell und einfach. Vor der Messung ist das Gerét einzu-
schalten, der gewiinschte Messbereich zu wahlen und die Schutzkappe vom Sensor zu ent-
fernen. Das Gerdt ist so auszurichten, dass das Licht senkrecht auf den Lichtsensor auftrifft. Das
Beschatten des Lichtsensors durch den eigenen Kérper ist zu vermeiden. Der im Display des
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Gerédtes angezeigte Wert ist die Beleuchtungsstérke in Lux. Nach Beendigung der Messungen ist
das Messgerat auszuschalten und der Sensor mit der Schutzkappe zu bedecken.

3.7 Messung des a -Wertes

Die Wasseraktivitdt (a, -Wert) ist einer der wichtigen inneren Faktoren, der die Vermehrungs-
fahigkeit von Mikroorganismen in und auf einem Lebensmittel bestimmt. Der a _-Wert ist der
Quotient aus Dampfdruck des Wassers im Lebensmittel und Dampfdruck des reinen Wassers
bei derselben Temperatur. Der a -Wert von destilliertem Wasser liegt bei 1,0, der von wasser-
freier Substanz bei 0. Die minimalen a -Werte fiir die Vermehrung von Bakterien liegen
zwischen 0,95 und 0,86 und von Hefen sowie Schimmelpilzen zwischen 0,85 und 0,6. Der a,-
Wert dient zur Beurteilung der Lagerfdhigkeit von Fleischerzeugnissen und kann zudem zur
Steuerung der Rohwurstreifung herangezogen werden.

Zur Ermittlung des a -Wertes gibt es eine Vielzahl Messgerdte, die nach unterschiedlichen
Prinzipien funktionieren. Generell sind diese Messgerate teuer.

3.8 Handhabung von Gewiirzen

Gewiirze sollten stets trocken und kiihl in geschlossenen lichtdichten Gebinden gelagert
werden. Gewiirzmengen miissen in einem geeigneten Raum unter hygienisch einwandfreien
Bedingungen fiir einzelne Chargen der Tagesproduktion portioniert werden. Dies soll eine
Kontamination mit Mikroorganismen vermeiden. Wie im n&achsten Kapitel beschrieben,
besitzen Gewlirze eine zum Teil antioxidative Eigenschaft. Zur Vermeidung von Wirkungsein-
buRen sollte eine Uberlagerung der Gewiirze vermieden werden.

Gewiirze koénnen stark mit Mikroorganismen, insbesondere mit Sporenbildnern, die eine
Erhitzung auf etwa 80°C liberleben, belastet sein. Die Richt- und Warnwerte der Deutschen
Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) fiir Gewiirze (http://www.lm-mibi.uni-
bonn.de > Ubersicht DGHM Mikrobiologische Richt- und Warnwerte) sollten eingehalten
werden.

3.9 Antioxidative Wirkung von Gewiirzen

Verschiedene Pflanzen enthalten natiirliche Inhaltsstoffe mit antioxidativer Wirkung. In einigen
Pflanzengruppen kommen diese Antioxidantien sogar in betrachtlichen Mengen vor, so zum
Beispiel in der Gruppe der

” Lippenbliitler mit Rosmarin, Salbei, Oregano, Majoran, Thymian;
> Doldenbliitler mit Petersilie, Kerbel, Fenchel, Sellerie.

Aber auch in Pflanzen anderer Gruppen wie beispielsweise Gewiirznelken, Piment und Pfeffer
gibt es hohe Gehalte an Antioxidantien.
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Die folgende Tabelle fasst die in der Fachliteratur vorhandenen Angaben zur antioxidativen
Wirkung von Gewiirzen zusammen, eingeteilt in Wirkungsgrade.

Die Anwendung von Gewiirzen ist durch ihren Eigengeschmack begrenzt.

Tabelle 12: Wirkungsgrad antioxidativer Gewtirze (Gerhardt, 1990)

Optimal Sehr gut Gut Neutral bis geringfiigig
antioxidativ wirkend antioxidativ wirkend antioxidativ wirkend antioxidativ wirkend
Muskatbliite Muskatnuss Bohnenkraut Anis
Rosmarin Oregano Curcuma Basilikum
Salbei Pfefferminze Ingwer Bockshorn
Thymian Majoran Cardamom

Nelken Chillies

Paprika Cumin

Pfeffer (schw.) Knoblauch

Piment Koriander

Zimt Kimmel

Lorbeerblatter
Orangenschalen
Pfeffer (weil3)
Schnittlauch
Selleriekraut
Senfmehl
Zitronenschalen

Zwiebeln

Zunehmend bieten Zulieferer Gewiirzextrakte an. Diese sind zum Teil auf die Verhinderung der
Fettoxidation ausgelegt. Sie kdnnen es ermdoglichen, hdhere Mengen an antioxidativen Stoffen
zum Produkt zuzugeben, da man sie bei der Herstellung teilweise entaromatisieren kann.
Einschrankungen fiir Oko-Produkte sind jedoch zu beachten.
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3.10 Antioxidative Zusatzstoffe

Die erlaubten konventionellen Zutaten sind in Anhang VI der EG-Oko-Verordnung geregelt. So
auch die Zutaten mit antioxidativer Wirkung.

Tabelle 13: Nach Anhang VI der EG-Oko-Verordnung zuldssige antioxidative Zusazstoffe

E-Nummer Name Wirksamkeit Kommentar

E 300 Ascorbinsdure Wichtiges Umrétehilfsmittel bei
Pokelstoffgebrauch; starkes
Reduktionsmittel und nicht
fettlGslich. Sie hat daher eine

E 301 Natriumascorbat antioxidative Wirkung besonders in ;i Verbindung mit
Wassrigen Systt_emen. Ir_1 L Natriumnitrit oder
Fleischerzeugnissen mit Nitrit wirkt .|\ mnitrat zugelassen
sie zusatzlich Nitrit reduzierend.

E 306 Stark tocopherolhaltige  Bedingt wirksam
Extrakte

E 331 Natriumcitrat Kaum wirksam

E 325 Natriumlactat Kaum wirksam
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Anhang

Weiterfiihrende Links

Tabelle 14: Weiterfiihrende Links

Thema

Bio-Fleischwarenherstellung
Warmfleischverarbeitung

F-Wert-Rechner

Leitsatze Fleisch und
Fleischwaren

Infektionsschutzgesetz

HACCP uvm.

GVO-frei Zusicherungserkldrung

Veroffentlichte Richt- und
Warnwerte flir Gewlirze

Veréffentlichte Richt- und
Warnwerte fiir Naturddrme

Veroffentlichte Richt- und
Warnwerte fur
Fleischerzeugnisse
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