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Einfluss von F-Wert, Temperatur und Behältergeometrie auf die Konsistenz  
von Brühwurstkonserven 

Effect of F-value, temperature and container geometry on the texture  
of canned emulsion type sausage 

 
P. NITSCH 

 
 
Zusammenfassung 
 
In der vorliegenden Arbeit sollten anhand eines dreifaktoriell-dreistufig abgestimmten Ver-
suchsdesigns nach Box-Behnken die Einflüsse von Erhitzungs- resp. Sterilisationstempe-
ratur, spezifischer Konservenbehälteroberfläche und Erhitzungsintensität anhand des F-
Wertes auf die Konsistenz feinzerkleinerter Brühwurstkonserven systematisch untersucht 
und in ihrer Einflussstärke berechenbar bestimmt werden. Ziel dabei war, zum einen die o. a. 
Widersprüchlichkeiten dazu aufzuklären und zum anderen das Potential rein konserventech-
nologischer Maßnahmen zur Konsistenzbeeinflussung zu bestimmen. Zusätzlich wurden 
auch noch Parameter der Produktfarbe, des Produktaromas und der Lipidumsetzung ge-
messen. Entgegen allgemeiner Lehrmeinung erwiesen sich hierbei Temperatur und spezifi-
sche Behälteroberflächen als weitestgehend wirkungslos auf die Produktfestigkeit und et-
waiger diesbezüglicher Differenzen zwischen Rand- und Kernbereich, wogegen der F-Wert 
als indirektes Maß für den Temperatureintrag über die Zeit (= aufgenommene Wärmemenge) 
eine deutliche Wirkung aufwies.  
 
 
Summary 
 
By a Box-Behnken-based experimental design the impact of temperature, containers' specific 
surface and the heating intensity according to the F-value on the consistency resp. texture of 
canned emulsion type products was studied. The objective was to determine the potential of 
technological measures to increase their texture quality and to clear the inconsistencies on 
this issue. In addition product's colour, aroma and lipid oxidation were determined. It was 
shown that neither the temperature nor the specific surface of the cans had any impact on 
the texture of the canned emulsions. However, the F-value as an indirect measure for the 
input of temperature over time, i. e. the resorbed quantity of heat, showed a significant 
influence. 
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Einleitung 
 
Hauptbeanstandungskriterium sind bei 
Qualitätsprüfungen von Fleischwarenkon-
serven mit weitem Abstand Konsistenz-
mängel, die sich bei Brühwurst in einer 
produktuntypischen Weichheit bis Streich-
fähigkeit ausdrücken. Nach KLETTNER 
(1991) sind Farbe, aber auch Festigkeit 
ausschlaggebende Qualitätsparameter für 
Brühwurst, wobei ein festlockerer Biss er-
wartet wird. Laut DAVEY und GILBERT 

(1974) erfolgt bei der Erhitzung von 
Fleisch eine temperaturabhängige Festig-
keitszunahme mit einem Maximum bei 
80 °C, die in der in dem Bereich von 65 °C 
bis 75 °C zu beobachtenden Kollagen-
schrumpfung in Kombination mit einer ab 
55 °C beginnenden Härtung durch Sar-
komerenverkürzung begründet ist. Ober-
halb von 75 °C setzt eine erhitzungszeit-
lich abhängige Festigkeitsabnahme durch 
den erhitzungsbedingten Ab- und Umbau 
in lösliches Kollagen (= Gelatine) ein. Die-
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se Änderungen an der Kollagenstruktur 
überkompensieren laut SEUSS und HONI-
KEL (1987) oberhalb 75 °C die Festigkeits-
zunahme durch Sarkomerenverkürzung in 
erhitztem Fleisch. 
 
Erhitzungsbedingte Konsistenzverände-
rungen sind auch bei zu Fleischwaren ver-
arbeitetem Fleisch zu finden. Die Tempe-
raturhöhe ist aber hier entgegen land-
läufiger Meinung anscheinend wenig aus-
schlaggebend, denn KLETTNER (1991) 
konnte bei Brühwurstfrischware nach Art 
einer Lyoner keinen Einfluss der Kern-
temperatur in Bereichen zwischen 65 °C 
und 90 °C auf die Festigkeit nachweisen.  
 
Wichtiger scheint eine Temperatur-Zeit- 
Beziehung zu sein. Schon WIRTH (1962) 
wies im Zusammenhang mit der Erpro-
bung von pflanzlichen Dickungsmitteln zur 
Konsistenzverbesserung von Corned Beef 
Konserven darauf hin, dass die bei der 
Konservenproduktion zur Sterilisation er-
forderlichen nicht nur hohen, sondern 
auch langen Erhitzungen zu Beeinträchti-
gungen der Gelierfähigkeit der dabei aus 
dem Fleisch entstehenden Gelatine füh-
ren, die deren Schmelzpunkt von üblichen 
26 °C auf 5-7 °C senken können, so dass 
auch bei niedrigen Temperaturen gelager-
te Konserven geringe oder mangelhafte 
Schnittfähigkeit aufweisen.  
 
Auch NITSCH et al. (1974) sahen dahin-
gehend einen Einfluss der Temperatur, 
dass lange Erhitzungszeiten bei niedrigen 
Temperaturen bei in ihrem Abtötungseffekt 
(= F-Wert) gleichen Erhitzungen im Ge-
gensatz zu höheren Temperaturen zu 
deutlicheren Veränderungen resp. Abnah-
men der Produktqualität führen. Allgemein 
wird im Zusammenhang mit dem C-Wert 
als Maß für die Kochschädigung einer 
Erhitzung eine Zeit-Temperatur-Kombina-
tion als maßgeblich angesehen. Doch ist 
die Definition eines allgemeingültigen C-
Wertes für Fleischwaren aus verschiede-
nen Gründen unmöglich (SIELAFF 1996). 
Laut LANGE (1972) führen bei Fleischkon-
serven niedrige Temperaturen in Kombi-
nation mit kurzen Erhitzungszeiten zu 
einer festeren Konsistenz, so dass es die 
Produktqualität steigert, nur das absolut 
notwendige Maß an Temperatur und Er-
hitzungszeit zur Erlangung einer ge-
wünschten antimikrobiellen Wirkung ein-
wirken zu lassen. 

SIELAFF (1996) spricht von Einflüssen der 
Behältergeometrie auf den sensorischen 
Status in antimikrobiell identischer Hinsicht 
auf gleiche F-Werte erhitzten Konserven. 
Auch KLETTNER (1991) beschrieb Festig-
keitsunterschiede zwischen Rand- und 
Kernzonen sogar bei als Frischware 
erhitzten, feinzerkleinerten Brühwurstpro-
dukten nach Art einer Lyoner, macht aber 
keine Angaben über etwaige Unterschiede 
oder temperaturbedingte Einflüsse darauf. 
Allgemein wird Konservenbehältern mit 
einer großen Oberfläche im Bezug auf ihr 
Füllvolumen (= große spezifische Ober-
fläche) neben günstigen geschmacklichen 
Aspekten auch ein positiver Einfluss auf 
die Konsistenz nachgesagt, die sich in ver-
gleichsweise höherer Festigkeit in Kombi-
nation mit geringeren Festigkeitsunter-
schieden zwischen Rand- zu Kernzone 
äußern sollen.  
 
 
Material und Methode 
 
Statistische Verfahren 
Versuchsdesign. Bei den anstehenden 
Untersuchungen wurde nach statistischen 
Gesichtspunkten ein mehrfaktorielles, ran-
domisiertes Box-Behnken-Design ausge-
wählt und zwar nach einem dreifaktoriellen 
Aufbau (BOX und BEHNKEN 1960). Dabei 
werden mehrere Faktoren gleichzeitig vari-
iert. Derartige Versuchsdesigns erlauben 
nicht nur die Wirkungen der einzelnen 
Faktoren zu erkennen, sondern auch zu 
prüfen, ob diese Faktoren unabhängig 
voneinander wirken oder Wechselwirkun-
gen (synergistisch oder antagonistisch) 
unter ihnen bestehen (HUNTER 1959; 
CHWEN-JEN, KOEHLER und AKOH 1996; 
BOX und BEHNKEN 1960). 
 
Im vorliegenden Fall sind die drei Faktoren 
die Erhitzungstemperatur zur Keim-
abtötung (= Raumtemperatur, Variable 
„Temp“), die Keim abtötende Wirkung der 
angewandten Erhitzung in Form des F-
Wertes als F 121.1/10-Wert (Variable „F“) 
und die massenbezogene spezifische 
Oberfläche der verwendeten Konserven-
behälter (Variable „SOfl“). Das u. a. drei-
faktorielle Response Surface Design 
wurde mit der gleichnamigen Programm-
routine des Erweiterungsmoduls „Experi-
mental Design“ der Statistik Software 
NCSS 2006 (NCSS Dr. Jerry Hintze, Kays-
ville, Utah USA) erstellt. 
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Tab. 1: Dreifaktorieller Versuchsplan in dreistufiger Ausprägung randomisiert 
 

Versuch Temp F SOfl Konservenbehälter 

1 120 3 0,0075 99 x 36/200 g 

2 115 0,8 0,0114 99 x 63/400 g 

3 120 5,2 0,0114 99 x 63/400 g 

4 115 3 0,0153 99 x 119/800 g 

5 120 0,8 0,0114 99 x 63/400 g 

6 117,5 3 0,0114 99 x 63/400 g 

7 117,5 0,8 0,0075 99 x 36/200 g 

8 117,5 3 0,0114 99 x 63/400 g 

9 115 3 0,0075 99 x 36/200 g 

10 117,5 5,2 0,0153 99 x 119/800 g 

11 117,5 3 0,0114 99 x 63/400 g 

12 117,5 0,8 0,0153 99 x 119/800 g 

13 120 3 0,0153 99 x 119/800 g 

14 117,5 5,2 0,0075 99 x 36/200 g 

15 115 5,2 0,0114 99 x 63/400 g 
 

Rot dargestellt: 3fache Wiederholung des Centerpoints 
 
 
Statistische Analysen. Zur Auswertung der 
Datensätze wurden die speziellen, auf 
diese Zwecke angepassten Programm-
routinen der Erweiterungsmodule „Basic“, 
„Power Pack“ und „Experimental Design“ 
der Statistik Software NCSS 2006 (NCSS 
Dr. Jerry Hintze, Kaysville, Utah USA) her-
angezogen. 
 

Nach deskriptiver Untersuchung auf Nor-
malverteilung, Ausreißer etc. wurden zu-
dem mittels Routine „ANOVA“ des gleich-
namigen Programmmoduls Varianzanaly-
sen anhand der Medianwerte der jeweili-
gen abhängigen Variablen zur weiteren, 
quantitativen Bestimmung deren Beein-
flussbarkeit durch die unabhängigen Vari-
ablen durchgeführt. Dazu wurden zu-
nächst mittels Routine „One-Way-Anova“ 
die unabhängigen Variablen einzeln in 
ihrer Effektstärke analysiert, da eine Aus-
sage auf statistisch signifikante Gruppen-
unterschiede aufgrund der hohen Stich-
probenzahl mathematisch zwar korrekte, 
aber realitätsferne Unterschiede in den Er-
gebnissen anzeigen. Die interaktive Wir-
kung der einzelnen Faktoren wurde mittels 
Routine „MANOVA“ als multiple Varianz-
analyse untersucht. 
 
Erfassung der abhängigen Variablen 
Konsistenz. Die Konsistenz wurde über 
Festigkeit messtechnisch durch entspre-
chende Messungen von Härte (= Fc / im 
Folgenden nur als „Festigkeit“ bezeichnet) 

an der Texturprüfmaschine „Instron 1140“ 
bestimmt, einem dynamisch arbeitenden 
Kraftmessgerät. Laut KLETTNER (1988) 
zeigt dieser Wert mit über 0,92 eine hohe 
Korrelation zum sensorischen Kauein-
druck. Dazu werden je Versuchsdurch-
gang Parallelmessungen an 10 Dosen 
durchgeführt. Diese wurden, wie allgemein 
für Brühwurstmessungen üblich, auf 5 °C 
konditioniert um Temperatureffekte des 
Füllguts weitgehend auszuschließen, aber 
auch Festigkeitsunterschiede möglichst 
ausgeprägt erfassen zu können. Aus dem 
Randbereich und dem geometrischen 
Mittelpunkt des Füllgutes einer jeden Dose 
wurden definierte Scheiben von 1 cm ge-
schnitten und daraus Probenzylinder aus-
gestanzt, die dann einer Quetschung von 
80 % Verfahrweg unterzogen wurden. An-
schließend wurden die so erhaltenen „P2-
Werte“ als Rohdaten der Messungen sta-
tistisch aufbereitet. 
 
Farbe. L-, a- und b-Werte wurden für 10 
Dosen je Versuchsansatz an der Ober-
fläche des Deckels und in der Mitte des 
Anschnittes mit je Probe 10 Parallelmes-
sungen mittels Farbmessgerät MINOLTA 
CHROMA-METER CR 200 erfasst und 
diese Rohdaten der Messungen statistisch 
analysiert.  
 
Geruch. Der Geruch wurde messtechnisch 
erfasst und dargestellt. Dazu werden Mes-
sungen mit der elektronischen Nase 
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durchgeführt und das Signal des Haupt-
sensors herangezogen. Es erfolgten 7fach 
replizierte Einzelmessungen je Versuchs-
ansatz, was insgesamt 105 Einzelmessun-
gen bedeutete. Zur Datenkorrelation wur-
den die Messwerte der 4 Metalloxid-
sensoren, die bei Erfassung von Fleisch-
aromen besonders aussagekräftig sind 
(CHERNUKHA, SELIVANOVA und KUZ-
NETSOVA 2010, DEDERER 2010), heran-
gezogen und mittels Hauptkomponenten-
analyse (= PCA) des NCSS-Hauptmoduls 
„„MULITVARIATE ANALYSIS“ auf eine 
den Geruchseindruck wiedergebende 
Variable „F1“ reduziert. 
 
Einflüsse auf die Lipidumsetzung. Dazu 
wurden unmittelbar nach den Messungen 
mit der elektronischen Nase Thiobarbitur-
säurereaktive Substanzen (= TBARS) und 
Säurezahl bestimmt. TBARS wurden über 
den Gehalt an ppm Malondialdehyd (MDA) 
als Lipidperoxidationsmarker bestimmt. 
 
Rezeptur 
Das Modellbrät sollte als Vertreter fein-
zerkleinerter Brühwurstprodukte in etwa 
einer Lyoner entsprechen. Die Würzung 
war daher an eine solche als Frischware 
angelehnt. 
 

Rezeptur: 
 

27,5 % S III 
27,5 % R III 
25 % S IX  (Rückenspeck) 
20 % Eis 
 

Gewürze/Zutaten auf 1 kg Gesamtmasse: 
 

16 g NPS 
3 g Phosphat 
4 g Matador 
0,3 g Ascorbat 
 
 

Ergebnisse  
 

Die Berechnungen erbrachten zwar ma-
thematisch korrekt signifikante, aber pra-
xisirrelevante Unterschiede der einzelnen 
abhängigen Variablen. Dieser Umstand ist 
in der Biometrie bekannt und wird über die 
Interpretation der Effektstärke versucht zu 
vermeiden (DUBS 2004; HARTMANN 2007; 
SCHEPERS 2006). 
 

Die Variablenselektion zeigt, dass die 
Konsistenz vornehmlich über den F-Wert 
berechenbar bestimmt wird. Steigende F-
Werte führen zu einer Abnahme der Fes-

tigkeit. Erstaunlicherweise haben die spe-
zifische Oberfläche nur eine marginale 
und die Temperatur keine kalkulierbare 
Auswirkung darauf. Für die Festigkeit im 
Randbereich sind durch den F-Wert 49 % 
der Messdatenvariabilität berechenbar, 
was sich durch Einbeziehung der spezifi-
schen Oberfläche auf 54 % erhöht. Bei der 
Festigkeit im Kern sind es 60 % bzw. 
61 %. Die Differenz zwischen Rand- zu 
Kernfestigkeit wird hingegen wiederum 
vornehmlich vom F-Wert, aber nun auch 
noch von der Temperatur bestimmt, wobei 
hier nach bisheriger Meinung die spezi-
fische Konservenoberfläche am bedeut-
samsten sein sollte. Insgesamt aber wird 
dieser Wert in vergleichsweise hohem 
Maße durch alle drei unabhängigen Ver-
suchsvariablen bestimmt, und zwar durch 
den F-Wert mit 47 %, den F-Wert in Kom-
bination mit der Temperatur mit 62 % und 
mit allen drei Faktoren sogar zu 71 %. 
 
Betrachtet man die unabhängigen Variab-
len hinsichtlich ihrer alleinigen Einfluss-
stärke mittels One-way-Anova, so ändert 
sich die Festigkeit im Kern im Bezug auf 
den F-Wert über eine Spannweite von 
mehr als 6 N, was bei einem mittleren 
Festigkeitswert aller Untersuchungen von 
22 N mit 28 % bei über einem Viertel liegt. 
Allerdings ist die Festigkeitsabnahme zwi-
schen den F-Werten von 0,8 zu 3 mit 4,9 
N wesentlich größer als zwischen 3 und 
5,2 mit nur noch 1,2 N. Ganz ähnlich, aber 
im geringeren Ausmaß verhält sich die 
Festigkeit am Konservenrandbereich mit 
einer F-wertabhängigen Spannweite von 
4,6 N, wobei hier auch der Hauptanteil mit 
3,7 N zwischen 0,8 und 3 auftritt (Abb. 1). 
 
Die Festigkeitsdifferenz liegt im Mittel aller 
Messungen bei 4 N, wobei sie durch den 
F-Wert um 1,8 N variiert werden konnte. 
Die Unterschiede werden hier mit steigen-
den F-Werten wieder kleiner, aber diese 
Abnahme verteilt sich deutlich gleichmäßi-
ger über die einzelnen F-Werte. 
 
Vergleichsweise nur sehr geringen Effekt 
weist mit 1,5 N die spezifische Oberfläche 
auf die Randfestigkeit auf, die paradoxer-
weise mit abnehmender spezifischer 
Oberfläche ansteigt (Abb. 2). Mit lediglich 
unter 1 N hat sie quasi keinen Effekt auf 
die Kernfestigkeit, gleiches gilt für die 
Festigkeitsdifferenz.  
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Abb. 1: Einfluss der Erhitzungsintensität (F-Wert)  

auf die Festigkeit am Konservenrandbereich 
 
 

 
 

 
Abb. 2: Einfluss der spezifischen Oberfläche  

auf die Randfestigkeit 
 
 

 

 
Abb. 3: MDA-Gehalte bei verschiedenen F-Werten 

 

Die Temperatur zeigt in allen Punkten er-
staunlicherweise quasi die gleichen, in der 
Praxis aber bedeutungslosen Effekte mit 
einem Festigkeitsdelta für die Randzone 
zum Kernbereich von ca. 2 N mit einer 
Festigkeitsänderung von nur etwas unter 
1 N. Die Randfestigkeit erfährt eine tem-
peraturbedingte Änderung von weniger als 
2 N mit tendenziellem Abfall bei steigen-
den Temperaturen und die Kernfestigkeit 
eine Änderung von lediglich 1 N mit einem 
tendenziellen Maximum bei 117,5 °C. 
 
Der Gehalt an MDA als Indikator zur Fett-
umsetzung zeigt eine gute Berechen-
barkeit. Wichtigste Variable ist auch hier 
der F-Wert der jeweiligen Erhitzung, der 
alleine zu über 45 % die Variabilität der 
Messdatenmediane bestimmt. In einem 
zweifaktoriellen Modell erhöht die Zu-
nahme der spezifischen Oberfläche die 
Vorhersagegenauigkeit um ca. 20 % auf 
über 63 %. Aber auch hier ist also die 
Temperatur der Erhitzung interessanter-
weise bedeutungslos. 
 
Fettumsetzung 
Mit steigenden F-Werten kommt es zu 
einem ausgeprägten Anstieg der MDA-
Werte. Bei einem Mittelwert von 0,11 ppm 
MDA steigen sie von 0,09 ppm MDA bei 
einem F-Wert von 0,8 bis zu 0,13 ppm 
MDA bei F-Werten von 5,2 nahezu linear 
an (Abb. 3).  
 
Ähnliches, aber etwas geringer ausge-
prägtes Verhalten ist bei der Konserven-
behältergeometrie feststellbar. Mit Abnah-
me der spezifischen Oberflächen steigen 
auch hier die MDA-Werte von 0,09 bis 
0,11 an, wobei aber hier die Variabilitäten 
zwischen den untersuchten 99 x 63er und 
99 x 119er sich weitgehend überlappen.  
 
Die untersuchte Säurezahl zeigt hingegen 
keinerlei Abhängigkeit von F-Wert, Tem-
peratur oder der Behältergeometrie. Ledig-
lich ist tendenziell ein F-wertabhängiger 
Anstieg im Median von 1,5 bei einem F-
Wert von 0,8 auf 2 bei einem F-Wert von 
5,2 zu sehen. 
 
Farbmessung 
Während bei der Farbmessung die Media-
ne von L-Wert und a*-Wert an der Füllgut-
oberfläche und im Zentrum mit Berechen-
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barkeiten unter 20 % praxisirrelevant 
durch F-Wert, Behältergeometrie oder Er-
hitzungstemperatur beeinflusst werden, 
zeigt der b*-Wert der Füllgutoberfläche 
eine deutliche Abhängigkeit von der Be-
hältergeometrie. Hierüber lassen sich in 
einem einfaktoriellen Berechnungsmodell 
über 58 % der Messdatenvariabilität er-
klären. Der b*-Wert im Füllgutzentrum ver-
hält sich hingegen wie die anderen Farb-
messwerte unabhängig von den Versuchs-
parametern. 
 
Der b*-Wert steigt an der Füllgutober-
fläche statistisch signifikant mit abneh-
mender spezifischer Behälteroberfläche 
von 12,6 bis auf 15,5 nahezu linear an, 
also in einem Bereich von mehr als 20 % 
des Messmittelwertes von 13,7. Wesent-
lich geringer ausgeprägt sind die dies-
bezüglichen Temperatureffekte, die sich 
mit steigender Erhitzungstemperatur in 
einem 10%igen Bereich von 13,1 bis 14,5 
erhöhen. Der F-Wert ist nahezu bedeu-
tungslos, da er bei seiner Steigerung den 
b*-Wert der Füllgutoberfläche lediglich von 
13,6 auf 14,1, also deutlich unter 5 %, 
erhöht. 
 
Tendenziell verhalten sich L* und a*-Werte 
an den Füllgutoberflächen unabhängig von 
F-Werten, Erhitzungstemperaturen und 
Behältergeometrie. L*- und b*-Werte im 
Füllgutzentrum zeigen mit steigenden 
spezifischen Füllgutoberflächen eine 
tendenzielle Abnahme, während die a*-
Werte steigen. 
 
Ein steigender F-Wert beeinflusst diesen 
L*-Wert des Zentrums hingegen, wie auch 
diesen b*-Wert, nicht und führt dafür beim 
diesbezüglichen a*-Wert zu einer tenden-
ziellen Erhöhung. Eine steigende Tempe-
ratur ändert hingegen die Werte nicht. 
 
Aroma 
Die mittels PCA das Füllgutaroma wieder-
gebende Variable „F1“ besitzt bei einem 
hohen Eigenwert von über 3 eine Er-
klärungsgüte von über 76 % der Varia-
bilität der Einzeldaten aller 4 Metalloxid-
sensoren (= M1 bis M4) und erwies sich 
daher zur Analyse statistisch abgesicher-
ter Zusammenhänge der Einflussfaktoren 
als gut geeignet.  

Einzeln mittels Varianzanalyse betrachtet 
erwiesen sich der F-Wert der Kochung 
und die spezifische Oberfläche in ihrer 
Effektstärke als maßgeblich zur Aroma-
beeinflussung (Abb. 4). Während alle 
unterschiedlichen F-Werte auch zu vari-
ierenden Aromen führten, differierten bei 
den spezifischen Oberflächen nur die 
Aromen des größten Konservenbehälters 
zu den anderen im Versuch verwendeten. 
Die Erhitzungstemperatur hingegen wies 
zumindest keinen berechenbaren Effekt 
auf das Aroma auf. 
 

 
Abb. 4: Kombinierte Effekte von F-Wert und 

spezifischen Behälteroberflächen  
auf das Aroma (= Variable „F1“) 

 
 
Diskussion 
 

Entgegen allgemeiner Meinung erwiesen 
sich eine die Wärmeleitung effizienter ge-
staltende Behältergeometrie und die Höhe 
der Temperatur zumindest in den unter-
suchten Variationsmöglichkeiten erstaun-
licherweise als nahezu wirkungslos im Be-
zug auf eine kalkulierbare Konsistenz- 
resp. Festigkeitsveränderung. Bisherige 
Lehrmeinung war, dass hohe Temperatu-
ren und bzw. oder eine geringe Konser-
venbehälteroberfläche im Bezug auf die 
Füllmenge zu schlechterem Wärmeein- 
und -austrag und damit auch zu lang-
sameren, länger dauernden Erhitzungen 
führen und sich dies in weicher Konsistenz 
und ausgeprägten Festigkeitsdifferenzen 
zwischen Rand- und Kernbereich äußern 
würde.  
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Der F-Wert hingegen zeigt deutliche Wir-
kung auf die Festigkeit. Er stellt u. a. auch 
ein indirektes Maß für die auf das Füllgut 
einwirkende Wärmemenge dar. Als C-
Wert wurde daher schon seit langem 
versucht, dieses Messprinzip weg von 
mikrobiellen hin zu sensorisch-qualitativen 
Aspekten zu modifizieren, was generali-
siert aber nie gelang. Somit ist für eine 
möglichst hohe Festigkeit der Wärme-
eintrag mittels genau angepasster Mess- 
und Regeltechnik exakt auf das absolut 
mikrobiell notwendige Mindestmaß zu mi-
nimieren, wobei Behälterform und Erhit-
zungstemperatur bis zu einer Höhe von 
120 °C frei gewählt werden können. Aller-
dings beschränkt sich dies nur auf den 
Aspekt der Festigkeit und nicht unbedingt 
auf die Vielzahl anderer, sensorischer 
Parameter. 
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