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Die Eignung von Dauerbehdltern zum Sterilisieren im Autoklaven
Von J. Gutschmidt und H Schlassus

Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe

AufgabensteHung V

In Deutschland ist die Konservierung von schwachsauren
Lebensmitteln, wie Gemiise und Fleischwaren, durch Steri-
lisieren im Autoklaven bisher nahezu ausschlieBlich auf die
Konservenindustrie beschrénkt geblieben. Wegen seiner be-
kannten Vorteile gewinnt jedoch dieses Verfahren in den
letzten Jahren, insbesondere im Zusammenhang mit der Er-
richtung von Dorfgemeinschaftshdusern, die auch die Auf-
stellung und die gemeinschaftliche Benutzung eines Auto-
klaven ermdéglichen, an Interesse. Als Konservenbehalter fiir
das Sterilisieren unter Druck wurden bisher iiberwiegend
maschinell verschlossene WeiSblechdosen verwendet. . Sie
haben sich seit Jahrzehnten bewdhrt und kénnen ohneBe-
denken zum Sterilisieren auch in Haushalts-Autoklaven

verwendet werden. Neben diesen fest verschlossenen Do-

sen werden seit jeher eine groBe Anzahl verschiedener
Dauerbehdlter zum Sterilisieren im offenen Wasserbad be-
nutzt, die den Vorteil bieten, im urspriinglichen Zustand
mehrmals verwendbar und ohne Maschine verschlieBbar zu
sein. Da diese Behdlter in den Haushaltungen bereits in
groBen Stiickzahlen vorhanden sind, liegt es nahe, nach
‘deren Verwendbarkeit fiir das Sterilisieren im Autoklaven
zu fragen. Bei der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmit-
telfrischhaltung ‘in Karlsruhe wurden daher zur Kldrung
dieser Frage Untersuchungen durchgefiihrt, iiber deren Er-
gebnisse im folgenden berichtet wird. Fiir diese Untersu-
cungen wurden vom Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten ERP-Mittel zur Verfiigung ge-
stellt,

Die untersuchten Dauerbehdlter

‘Wéhrend maschinell mit Falzdeckeln verschlossene Dosen
gegen duBeren und inneren Uberdruck vollkommen dicht
sind, so. daB beim Sterilisieren — gleichgiiltig, ob im Was-
serbad oder im Autoklaven — weder Fiillgut aus- noch
Kochwasser eintreten kann, wird der bei einer Reihe von

Dauerbehiltertypen mit einem schwachen Federbiigel be-

festigte Deckel schon bei einem leichten inneren Uberdruck
etwas angehoben, damit die erwdrmte Luft aus dem Be-
hélterinneren entweichen kann und beim Abkiihlen der be-
kannte VakuumverschluB entsteht, Zwischen den mit gefalz-
tem Deckel dicht verschlossenen und den bei leichtem Uber-
druck im Inneren offnenden Behdltern gibt es als Dauer-
behidlter ausgebildet alle Zwischenstufen, Am sichersten ist
der VerschluB bei Dauerbehiltern, deren Deckel entlang des
ganzen Randes fest angepreBt wird (Stachle-Dauerdose).
Diese Behilter nihern. sich in ihrem Verhalten den Dosen
mit Falzdeckeln. Demgegeniiber sind normale Haushalts-
konservengldser (Wedk, Gerrix) nur mit verhdltnisméaBig
schwachen Federbiigeln verschlossen, damit beim Einkochen
beziehungsweise Erkalten ein guter Vakuumverschluf ent-
steht, Andere Behiltertypen liegen in der Dichtigkeit zwi-

Abb, 1: Untersuchte Dauerbehilter — A. Einkochglas Marke ,Wedk", ~-
B. Gerrix-Rillenglas, — C, Schddck-Einkochglas — D. Dr. Weisse-Dauer-
dose — E. Staehle-Dauerdose



schen diesen beiden, sei es, daB der Federdruck héher, die

Dichtungsflache schmadler und der Deckel kleiner ist (Weisse--

Dauerdose), sei es, daB ein Schraubverschlufl verwendet
wurde (Schodk-Einkochglas).

Als typisch fiir die zur Zeit im Gebrauch befindlichen Dauer-
behdlter wurden dementsprechend folgende Fabrikate fiir
die Versuche ausgewdhlt (Abb. 1 und Tab. 1):
Behdlter
A. Einkochglas Marke

- Weck" (Wedk-Glas)

B. Gerrix-Rillenglas

Hersteller

J. Weck & Co., Oflingen/
Baden :

A.-G. der Gerresheimer Glas-
hiittenwerke, Diisseldorf-
" Gerresheim

Schéck & Co., Nachf. Adolf
Gabriel, Stuttgart-Vaihin-
gen

C. Sch6ck-Einkochglas

. Dr. Weisse-Dauerdose Aluminiumwerke Goéttingen

GmbH., Goéttingen

G. Staehle KG,, Stuttgart-Bad
Cannstatt

E. Staehle-Dauerdose

Tab. 1: Abmessungen und Daten der Behilter*)

- Behdélter duBerer Hoéhe Fill- Gesamt- Fill-
Durchm. offnung  inhalt inhalt

mny mm mm cm? cm3

A, Weck 120 132 88 1350 1000
B. Gerrix 115 135 85 1150 1000
C. Schock 115 140 99 1110 1000
D. Weisse 100 145 99 11040 950
E. Staehle 99 122 99 880 800

Auskochverluste im Autoklaven

Dauerbehélter haben sich beim Sterilisieren unter Atmo-
sphérendruck in der Praxis gut bewdhrt. Da aber das Auto-
klavenverfahren sich vom Einkochen im offenen Wasserbad
nur darin unterscheidet, dal dort hohere Driicke beziehungs-
weise Temperaturen angewandt werden, erscheint es ge-
rechtfertigt, im wesentlichen diejenigen Eigenschaften der
Dauerbehdlter zu untersuchen, die vom Druck beziehungs-
weise von der Temperatur des Autoklaven beeinfluit wer-
den.

Die Dichtheit des Verschlusses eines Konservierungsbe-
hélters nach erfolgter -Sterilisation, welche die Gewdhr fiir
die Verhinderung einer Reinfektion der Konserve bietet,
mufl unter allen Umstdnden gewdhrleistet sein. Daneben
muB aber auch verhindert werden, daB Badfliissigkeit wé&h-
rend des Kochens in den Behélter von auBen eindringt oder
ein wesentlicher Auskochverlust auftritt, Diese Auskochver-
luste lassen sich allerdings bei der Verwendung von Dauer-
behdltern kaum ganz vermeiden, auch nicht, wenn im offe-

nen Wasserbad sterilisiert wird, Nun zeigten schon einige -

Vorversuche, daB bei der Anwendung hoheren  Druckes
diese Verluste ansteigen und teilweise recht hohe Werte
annehmen koénnen. Fir die Frage der Anwendbarkeit des
Autoklavenverfahrens fiir Dauerbehdlter war es daher
wesentlich, sich zunédchst Klarheit dariiber zu verschaffen,
wann und wodurch iberméBige Verluste eintreten, ferner ob
und wie man sie vermeiden kann.

Druck- und Temperaturverhdltnisse in den Dauerbehdltern

Es ist allgemein iiblich, nach dem Einsetzen der zum Sterili-
sieren vorbereiteten Konservierungsbehdlter in den Auto-
klaven und dem SchlieBen des Deckels den Autoklavendrudk
wéhrend der sogenannten ,Steigzeit” allmahlich ansteigen
zu lassen, bis der gewiinschte Enddruck und damit die Steri-
lisiertemperatur erreicht worden

*) Hohe ohne Deckel gemessen; Gesamtinhalt bedeutet das gesamte
Volumen des Innenraumes des verschlossenen Behdlters; die in der
Spalte ,Fiillinhalt" angegebenen Werte entsprechen den iblicherweise
beim Sterilisieren im offenen Wasserbad angewandten Fiillungsgraden.

ist. Es folgt dann die

eigentliche Sterilisierzeit, die als ,Haltezeit" bezeichnet
wird. SchlieBlich 148t man den Druck im Autoklaven lang-
sam wdhrend der ,Fallzeit” bis auf Atmosphdrendruck ab-
sinken,

Die Vorgédnge im Innern eines Dauerbehidlters beim Sterili-
sieren im Autoklaven sind nicht ganz einfach zu libersehen
und rechnerisch nur teilweise zu erfassen. Ein qualitatives
Bild 148t sich jedoch verhdltnism&Big leicht gewinnen: Vor
Beginn der Steigzeit sei der Autoklav vollkommen entliif-
tet worden. Dann wirkt in seinem Inneren nur der Dampf-
druck des Wassers, welcher in jedem Augenblick der gerade
herrschenden Wassertemperatur im Autoklaven entspricht.
Im Inneren des Dauerbehélters wirkt bei den in Betracht
kommenden Fiillungsgraden infolge des stets vorhandenen
Luftraumes ein Druck, der sich zusammensetzt aus dem Par-

- tialdruck der eingeschlossenen Luft und dem des Wasser-

dampfes. Dieser entspricht wegen der Zeitabhdngigkeit des
Temperaturausgleiches nicht der Autoklaventemperatur. Die-
sem Innendruck wirkt entgegen der auf dem Dedkel la-
stende Autoklavendruck sowie der AnpreBdruck der Deckel-
halterung. -

Der Verlauf der die Dichtheit des Deckelsitzes beeinflussen-
den Druckdifferenz zwischen Behdlterinnerem und Autokla-
ven héngt ab von der Anderungsgeschwindigkeit der Auto-
klaventemperatur, vom Fiillungsgrad des Dauerbehdlters,
vom Material, aus dem dieser hergestellt ist (Wé&rmeleit-
vermégen) und von der Konstruktion und Halterung des
Deckels (Auflagedruck). Wenig beeinfluBt diirfte dagegen
diese Druckdifferenz vom Sterilisiergut werden. Ausgefiihrte
Druckmessungen zeigten, daB in der Regel der Innendruck
des Dauerbehdlters gréflier ist als der Autoklavendruck.

Wadhrend der Steigzeit entweicht ein Teil der im Kopfraum
des Behadlters eingeschlossenen Luft und, damit vermischt,
stets auch Wasserdampf nach auBen. Es ist wahrscheinlich,
daB daneben auch geringe Mengen Flissigkeit mitgerissen
werden. Dieser Vorgang wihrend der Steigzeit diirfte ver-
antwortlich sein fiir die unvermeidlichen Verluste in der
GréBenordnung von 0,1 %, die auch beim Sterilisieren im
offenen Wasserbad eintreten; er bedingt wohl auch die
unterste Grenze der Verluste, die beim Sterilisieren im
Autoklaven auftreten.

Wéihrend der Haltezeit bleibt die Temperatur im Innern
des Autokiaven konstant, wahrend die Temperatur des
Sterilisiergutes noch ansteigt. Ist der Temperaturausgleich
zwischen dem Autoklaven und Behdlterinhalt erfolgt, so ist
auch von der im Dauerbehélter eingeschlossenen Luft so viel
verdridngt worden, daB der Partialdruck der zuriickgebliebe- -
nen Luft etwa gleich dem AnpreBdruck des Behilterdeckels
ist. Es ist wenig wahrscheinlich, daB wéhrend der Haltezeit
Auskochverluste eintreten, da im Kopfraum des Behélters
kaum Veranderungen auftreten.

Nach Beendigung der Haltezeit wird der Autoklavendruck
auf Atmosphédrendruck gesenkt, wobei die Temperatur bei-
spielsweise von 121 auf 100° C zuriickgeht. Wihrend dieser
Zeit wird auch die mittlere Temperatur der Fiillung ent-
sprechend zuriidkgehen. Der hierzu notwendige Wiarmeent-
zug kann durch Wairmeableitung an das Wasserbad im
Autoklaven oder durch Verdampfung eines Teiles der Fiil-
lung mit Entweichung des Dampfes nach aulen erfolgen. Bei
langerer Fallzeit und einem gut wérmeleitenden Behilter-
material (z. B. Metall) wird die Abkiihlung im wesentlichen
durch Wérmeiibertragung an -das Bad vor sich gehen. In
diesem Falle treten wdhrend der Fallzeit kaum Verluste auf,
besonders wenn die Anpressung des.Behilterdeckels so stark
ist, daB der im Behdlterinnern entstehende Uberdruck be-
stehen bleiben kann.

Der andere Extremfall tritt ein, wenn die Wéarmeabfiihrung
ausschlieBlich durch Verdampfung erfolgt. Dies geschieht
bei sehr kurzen Fallzeiten, wenn der Wirmedurchgangs-
widerstand des Behdltermaterials groB und der Auflage-
druck des Deckels gering ist. Dabei miifite allein fiir die Tem-
peratursenkung der Fiillung von der Sterilisationstempera-
tur von 121° C auf 1000 C so viel Wasser verdampfen, da8



sich theoretisch ein Auskochverlust von rund 4 % ergeben
wiirde. Verluste dieser GroBenordnung wurden bei Behil-
tern vom Typ des Wedk-Glases ‘beobachtet.

Tatsédchlich werden wihrend der Fallzeit meist beide Vor-
génge gleichzeitig stattfinden. Bei héheren Fiillungsgraden
und kurzen Fallzeiten diirften allerdings noch zuséatzliche
Verluste durch den Austritt von Fiillgut hervorgerufen wer-
den, wie wir es bei einigen Versuchen unmittelbar feststel-
len konnten. Dadurch lieBen sich die hohen Gewichtsab-
nahmen (bis zu 10 %) erklédren, die beim Sterilisieren von
Dauerbehéltern unter unginstigen Bedingungen auftreten
konnen.

Versuche mit Wasserfiillung

Um festzustellen, welche Faktoren auf die Hohe der Aus-
kochverluste EinfluB haben, und um mdéglichst einfach zu
ibersehende, reproduzierbare Verhéltnisse zu bekommen,
wurde eine Reihe von Sterilisationsversuchen mit Wasser
als Fiillgut durchgefiihrt. Gleichzeitig sollten dabei mog-
lichst zweckmaBige Arbeitsbedingungen flir die einzelnen
Behilter festgelegt werden.

Abhiz‘ngigkéit der Auskochverluste von der Steig-
und Haltezeit

Auf Grund der oben angefiihrten Uberlegungen war zu er-
warten, daB die Hoéhe der Auskochverluste von der Dauer
der Steig- und Haltezeit unabhingig sein wird. Diese An-
nahme wurde durch die Versuche mit Wasserfilllung be-
stitigt. Innerhalb der méglichen MeBgenauigkeit war kein
merklicher EinfluB von Steig- und Haltezeit auf die Aus-
kochverluste der Dauerbehélter zu erkennen.

Abhdngigkeit der Auskochverluste von der Fallzeit

Wihrend der Fallzeit ist (wegen der Langsamkeit des War-
meausgleichs) der Innendruck des Konservenbehélters stets
hoher als der fallende Druck des Autoklaven. Im Dauer-
behélter besteht also relativ zum Autoklaven ein Uberdruck,
der um so gréBer wird, je kiirzer die Fallzeit ist. Bei ldn-
gerer Fallzeit reicht der AnpreBdruck des Deckels aus, den
Uberdruck zu kompensieren; die Auskochverluste bleiben
dabei gering. Verkiirzt man dagegen die Fallzeit, kann der
Uberdrudk im Innern des Konservenbehilters den Deckel-
druck ibersteigen; die Verluste nehmen zu. Ein typisches
Beispiel fir dieses Verhalten zeigt die Verlustkurve der
Weisse-Dauerdose (Abb. 2). Dabei wurde der recht grofie
absolute Verlust durch den normalen, iblicherweise beim
Sterilisieren im offenen Bad verwendeten aber zum Steri-
lisieren im Autoklaven zu hohen Fiillungsgrad der Dose
verursacht.

Es ergibt sich aus diesen Versuchen, daB bei zu kurzer Fall-
zeit die Auskochverluste befridchtlich ansteigen kénnen. Will
man ein erhohtes Auskochen vermeiden, dann sollte die
Fallzeit nicht kiirzer als 10 bis 15 Minuten geéwdhlt werden.
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Abb, 2: Auskochverlust in Abhidngigkeit von der Fallzeit
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Abb. 3: Auskochverlust in Abhdngigkeit von Fiillvolumen und Auto-
klavendruck

Einfluf des Autoklavendrucks und des Fiillungsgrades des
Dauerbehdlters :

Die Erfahrung lehrt, daB selbst dann noch recht hohe Aus-

-kochverluste auftreten kénnen, wenn die Fallzeit verhaltnis-

miBig lang gewdhlt wird. Diese Erscheinung tritt besonders
bei hohen Fiillungsgraden der Dauerbehélter auf.

Variiert man nur den Fiillungsgrad und 1aBt alle anderen
GroBen unverdndert, erhalt man. Verlustkurven, die .alle

‘einen dhnlichen Verlauf zeigen, deren Lage jedoch vom ver-

wendeten Autoklavendruck abhdngt: Bei kleinem Fiillungs-
grad sind die Verluste verhiltnismaBig gering und vom
Autoklavendruck unabhédngig. VergroBert man jedoch den
Fiillungsgrad iiber einen gewissen kritischen Wert hinaus,
dann beginnt die Kurve steil anzusteigen, die Verluste neh-
men also rasch zu. Zu jedem Autoklavendruck gehort dem-
nach ein bestimmter GrenzfiiHungsgrad, den man nicht iiber-
schreiten darf, will man {iberm&Bige Auskochverluste ver-
meiden. Als Beispiel fiir den EinfluB von Autoklavendruck
und Fiillungsgrad auf die Auskochverluste mége das Ver-
lustdiagramm fiir das Schodk-Einkochglas dienen (Abb. 3).
Beim Sterilisieren im offenen Wasserbad (Kurve D) bleiben
die Verluste klein (0,1 %) bis zu einem Fiillvolumen von
etwa 1050 bis 1080 cm3. Sterilisiert. man dagegen im Auto-
klaven unter Benutzung - iiblicher Druckwerte (Kurven B
und C), dann sollte man die Fiillung nicht gréBer als 900
bis 970 cm3 wéhlen, Dabei bleiben die Auskochverluste etwa
in der gleichen GréB8enordnung (0,1 bis 0,3 %) wie beim Ar-
beiten unter Atmosphérendruck.

Fiillvolumen und Auskochverluste der untersuchten Dauer-
behdlter

Die untersuchten Behdltertypen verhielten sich erwartungs-
gemdB beziiglich des magimal zuldssigen Fiillungsgrades und
der dabei auftretenden Auskochverluste recht unterschied-
lich. Um einen Vergleich der Verhiltnisse beim Sterilisie-
ren im Autoklaven mit denen beim Sterilisieren unter
Atmosphéarendruck zu erleichtern, sind in Tabelle 2 die wich-
tigsten Ergebnisse der Versuche mit Wasserfiillung einan-
der gegeniibergestellt. Beim Autoklavenverfahren sind die
in der Tabelle angegebenen, auf Grund der Versuche zu
empfehlenden Fillungswerte der Behdlter um einen Sicher-
heitsfaktor (etwa 5 %) kleiner als deren mittlere Grenz-
flillung. Der Fiillungsgrad ist das Verhaltnis der Normal-



Tab. 2: Ergebnisse der Messungen mit Wasser als Fiillgut

Behalter Sterilisation unter Atm.-Drude | Spriisation im
= g o 2 v | B
= o =
< 1203 |E |2 [B]
Bezeichnung 'ﬁ .ﬁ” Seo §’ > g o | D [P
B | 58 | EB | 2% |ge|588 |2n|ge
38|85 | 22 | B2 |Ss| 88 |22|Se
Wedk-Glas 1 1350 1000 74 02 900 67 2
Gerrix- .
Rillenglas 1 1150 1000 87 *) 800 69 2
Schodk- :
Einkochglas 1 1110 1000 90 01 900 81 01
Dr. Weisse- ) ’ .
Dauerdose 1 1040 950 91 02 800 77 04
Staehle-

- Dauerdose 09 880 800 91 **) 750 8 0,1

*} Die anfegebenen Werte gelten unter der Voraussetzung, daB Sterili-
siertemperaturen von 11§ bis 121 ¢ C sowie die blichen Steig- und
_Fallzeiten von 10. bis 15 Minuten angewandt werden.

**} Wurde nicht gemessen.

filllung oder der empfohlenen Fillung zum Gesamtinhalt
des betreffenden Dauerbehilters (vergl. Tab. 1); er stellt
demnach ein MaB fiir die volumetrische Ausnutzbarkeit der
einzelnen Behdlter dar. o

Da bei Messungen, wie sie im Verlauf dieser Untersuchun-
gen durchgefithrt wurden, stets mit einer gewissen Streu-
ung der Ergebnisse zu rechnen ist, sind die in der-Tabelle 2
angegebenen, als Mittelwerte an 10 bis 20 Messungen ge-
wonnenen Verlustzahlen Naherungswerte, welche als typisch
fiir den jeweiligen Behdlter gelten kénnen,

Neben dem in der Tabelle angegebenen normalen Auskoch-

verlust treten stets bei einzelnen Dauerbehiltern ,Extrem-

verluste* auf, hervorgerufen durch mechanische Defekte am
Behilter, wie ausgetriebene Gummiringe, verzogene Schraub-
deckel oder Beschddigdng der Dichtungsfliche. In diesen
Féllen tritt entweder ein verhdltnisméBig hoher Verlust auf,
oder aber es dringt Wasser von aulBlen in den Behélter ein.
Ein dichter VerschluB nach dem Sterilisieren ist bei solchen
Behiltern oft nicht mehr gewdhrleistet — es besteht die
Gefahr des Verderbs der Konserve. Beim Autoklavenver-
fahren zeigten etwa 2 bis 5% aller untersuchten Dauer-
behdlter Extremverluste, widhrend diese Zahl beim Steri-
lisieren unter Atmospharendruck mit 1 bis 3 % deutlich
kleiner war. ‘

Versuche mit Lebensmitteln als Fiillgut

Im Hinblick auf die Schwierigkeit, Konserven von Gemiise
und Fleisch durch Kochren in offenen Kesseln steril zu be-
kommen, ist die Anwendung des Autoklaven gerade fiir
diese beiden Gruppen landwirtschaftlicher Erzeugnisse von
besonderer Wichtigkeit, Deshalb wurde nach Kldrung des
grundséitzlichen Verhaltens der einzelnen Behéltertypen mit
Wasserfiillung ihre Eignung zur Sterilisierung einiger wich-
tiger Produkte, wie Erbsen, Bohnen, Gulasch und anderen
im Autoklaven gepriift.

Die einzelnen Lebensmittel wurden auf die ibliche Weise
zum Sterilisieren vorbereitet. Bei Erbsen und Bohnen diente
als AufguB gewohnliches Leitungswasser, von dem so viel
‘eingefiillt wurde, daB das Einkochgut gerade bedeckt war.
Fiillinhalt bedeutet in diesem Falle das gesamte Volumen
der Fiillung (also Fiillgut und AufguB zusammen). Die Steri-
lisationsbedingungen sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Dauerbehdlter aus Metall wurden nach dem Sterilisieren in
kaltem Wasser abgeschreckt, widhrend die Glaser durch
Stehenlassen an der Luft abgekiihlt wurden.

Mit folgenden Produkten wurden Verlustmessungen durch-
gefiihrt:

a) Erbsen

Die als Fiillgut verwendeten Erbsen waren tiefgekiihlt ge-
lagert und wurden erst kurz vor dem Sterilisieren aufgetaut.
Das Fiillvolumen der Dauerbehilter wurde fiir jede Be-
hélterart ebenso grof gewdhlt wie die aus den voraus-
gegangenen Wasserversuchen ermittelte optimale Fiillung.
Dabei hatten die Auskochverluste etwa die gleiche Gréfle
wie bei entsprechenden Versuchen mit Wasser als Fiillgut.

b) Bohnen

Ebenso wie Erbsen sind Brechbohnen fiir kleinstiickiges Gut
mit leicht zirkulierendem AufguB typisch. DemgeméB wa-
ren die Auskochverluste etwa ebenso gro8 wie bei den ent-
sprechenden Versuchen mit Erbsen. Nur muBte man darauf
achten, daB die Bohnen locker eingefiillt und nicht fest-
gedriickt wurden. Obgleich der Fillinhalt den bei Erbsen
iblichen Werten entsprach, war entsprechend des kleineren
Schiittgewichts die Einwaage an Bohnen im allgemeinen
wesentlich geringer.

¢) Spinat

Vor dem Sterilisieren wurden die Blatter verlesen und ge-
waschen, dann -gekocht und passiert. Da bei pastdsen Giitern
der Wdarmeaustausch innerhalb der Dauerbehdlter infolge
fehlender Konvektion verlangsamt ist, wurde bei diesen
Versuchen eine hohere Sterilisiertemperatur und eine lan-
gere Haltezeit angewandt. Um die Verluste beim Sterili-

- sieren von Spinat in ertrdglichen Grenzen zu halten, mufite

in der Regel der Fiillungsgrad der Behdlter gegeniiber den
Werten bei entsprechenden Wasserversuchen herabgesetzt
werden,

Tab. 3: Sterilisationsbedingungen einiger Lebensmittel

Steig- u. Halte- Autokl. Sterilisier-

Fallzeit zeit Druck temperatur
Fiillgut Min. Min, atii oC
Erbsen 10 20 0,72 115
Bohnen 10 20 0,72 v 115
Spinat 15 60 1,1 121
Gulasch 15 80 11 121
Leberwurst 15 . 80 1,1 121
"d) Gulasch

Bei den Sterilisationsversuchen mit Schweinegulasch wurde
das Fleisch in kleinere Stiicke geteilt und gesalzen. Danach
wurde es ohne weitere Vorbehandlung unter méBigem Fest-
driicken in die Behdlter gefiillt und ohne Zusatz von Auf-
guBflissigkeit im eigenen Saft sterilisiert. Es traten etwa die
gleichen Auskochverluste auf wie bei Wasserfiillung.

e) Leberwurst

Die als Fiillgut verwendete Leberwurstmasse wurde frisch
von einer hiesigen Fleischwarenfabrik bezogen und noch
warm in die Dauerbehdlter gefiillt, Ebenso wie beim Steri-
lisieren anderer Fleisdiwaren wurden auch bei Leberwurst
lange Haltezeiten und hohe Temperaturen angewandt, um
eine ausreichende Sterilisierung des Fiillgutes auch im Kern
der Behidlter mit Sicherheit zu erreichen, Die Auskoch-
verluste der Dauerbehélter bei diesen Versuchen lagen in
der beim Arbeiten mit Wasser gewonnenen Gré8enordnung.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Verlustmessungen mit
Lebensmitteln als Fiillgut zusammengestellt. Es zeigt sich,
daB bei den Versuchen mit Lebensmitteln als Fiillgut die
Dauerbehélter etwa das gleiche Verhalten wie bei den vor-
ausgegangenen Wasserversuchen aufweisen. Besonders die
Abhéngigkeit der Auskochverluste vom Fiillungsgrad war
wieder deutlich erkennbar. Bei geeigneter Wahl des, Fiil-
lungsgrades waren die Verluste etwa ebenso groff wie bei
entsprechenden Versuchen mit Wasserfiillung.



‘Sterilisation unter berhhtem Druck

Die Auskochverluste kénnen verringert werden, wenn es
«gelingt, den Dauerbehilter moglichst vollkommen gegeniiber
dem Autoklaven abzuschlieBen. Das 1dBt sich auBer durch
«einen druckfesten VerschluB zum Beispiel dadurch erreichen,
da8 man im Autoklaven wéhrend der ganzen Sterilisation
einen hoheren Druck einstellt, als dem Partialdruck des
‘Wasserdampfes bei der jeweiligen Autoklaventemperatur
entsprechen wiirde, Durch den so erzeugten iiberhéhten
Druck wird der Innendruck der Dauerbehélter ganz oder teil-
.weise kompensiert, so daB ein festerer Abschlufl der Be-
‘hilter wéhrend des Sterilisierens gewéhrleistet ist.

Bei den hier durchgefiihrten Versuchen wurde der Uberdruck
‘wahrend der Steig- und Haltezeit dadurch erzeugt, daB der
Autoklav vor dem Sterilisieren nicht ganz entliiftet wurde.
Dadurch kam der Partialdruck der im Autoklaven einge-
schlossenen Luft zusétzlich zur Wirkung. Wahrend der Fall-
zeit dagegen diente der Druck des durch den Autoklaven
geleiteten Kiihlwassers zur Aufrechterhaltung des Zusatz-
druckes. Beim Sterilisieren unter iliberh6htem Druck wurde
in der Regel ein Druck von 2 atii wéhrend des Sterilisierens
und Kiihlens im Autoklaven gehalten. Bei diesem Auto-
klavendruck traten praktisch keine Verluste in den gepriif-
ten Dauerbehidltern (Weck- und Schoédk-Glas, Weisse-Dose)
auf. Da die Luft nicht oder nur zum Teil aus den Behdltern
entweichen kann, entsteht nach der Abkiihlung kein sicherer
VakuumverschluB, so daB die Behdlter oft nicht geniigend
dicht sind oder aufgehen.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen sollten zeigen, ob die im Haushalt
iblicherweise verwendeten Dauerbehédlter zum Sterilisieren
von Lebensmitteln bei Temperaturen von iiber 100° C, das

heiit bei erhéhtem Druck im Autoklaven, brauchbar sind. -

Als typische Vertreter der gebrdauchlichsten Behélterarten
wurden folgende Dauerbehélter gepriift: Weck-Glas, Gerrix-
Rillenglas, Schock-Einkochglas, Weisse-Dauerdose und
Staehle-Dauerdose. Es zeigte sich, daB ein wesentlicher Un-
terschied gegeniiber dem Sterilisieren im offenen Wasser-
bad nur in der HoGhe der auftretenden Auskochverluste
besteht.

Beim Autoklavenverfahren hat die Dauer der Steig- und
Haltezeit keinen wesentlichen EinfluB auf diese Verluste.

Das gleiche gilt von der Fallzeit, sofern sie 10 bis 15 Minu-
ten nicht unterschreitet.

Die Auskochverluste nehmen stark zu, sobald ein gewisser
kritischer Fiillungsgrad des Konservenbehélters iiberschrit-
ten wird. Der optimale Fiillungsgrad héngt auBler von der
Fallzeit vom verwendeten Autoklavendruck, vom Fiillgut
und von der Art des Dauerbehélters ab.

Bei geeigneten Bedingungen und unbeschédigten, einwand-
freien Dauerbehdltern kann man mit folgenden durchschnitt-

Tab. 4: Fiillung und Auskochveﬂust der Dauerbehilter beim
Sterilisieren von Lebensmitteln

Fiillgut Leber-
Behélter Erbsen Bohnen  Spinat Gulasch wurst
Weck
Einwaage (g) 600 500 — 900 800
Gesamtfiillung (cm?® 900 900 800 — —
Auskochverlust (%) 1,6 52 23 1,6 1,3
Gerrix
Einwaage (g) © 500 400 — — —
Gesamtfiillung (cm® 800 800 —_ —_ —
~ Auskochverlust (%) 2,0 2,1 — — —
Schock
Einwaage (g) 650 , 500 —_ 900 800
Gesamtfiilllung (cm?®) 970 1000 700 — —
Auskochverlust (%) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
Weisse
Einwaage (g) . 550 500 — 900 800
Gesamtfiillung (cm®) 830 880 700 - — —
Auskochverlust (%) . 0,1 0,4 0,6 0,4 0.3
Staehle
Einwaage (g) 500 500 — 700 800
Gesamtfiillung (cm3) 780 800 800 — —_
Auskochverlust (%) 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

lichen Auskochverlusten im Autoklaven, bei einer Fallzeit
von mindestens 10 Minuten rechnen:

Weck-Glas, Gerrix-Rillenglas u. &. 1,5 bis 2,5 %
Weisse-Dauerdose, Schéck-Einkochglas 0,1 bis 0,5 %
Staehle-Dauerdose unter 0,1 %.

Durch Sterilisation unter iiberhéhtem Druck lassen sich die
Auskochvertuste wie bei der Verwendung eines dichten
Verschlusses vermeiden, Das dabei entstehende Vakuum ist’
jedoch nicht hoch genug, um einen sicheren VerschluB der
Dauerbehdlter zu gewéhrleisten.

SchluBfolgerungen

Bei geniligender Sorgfalt und Beachtung. der Eigentiimlich-
keiten der verschiedenen Behilterarten sind die untersuch-
ten und ihnen &hnliche Dauerbehilter grundsitzlich zum
Sterilisieren von Lebensmitteln bei erhéhter Temperatur im
Autoklaven brauchbar. Hierbei soll die Fallzeit 10 bis
15 Minuten nicht unterschreiten. Die praktische Bewédhrung
der Verwendung von Dauerbehéltern im Autoklaven miiBte
allerdings durch praktische Versuche auf breiter Basis in
Haushalten erhértet werden.
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