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Einleitung

1 Einleitung

In Oberosterreich gab es 1990 etwa 400 Einlegegurkenanbauer. Es handelte sich dabei
vorwiegend um kleine Betriebe, bei denen die Frauen Gurkenbeete bestellten. Durch
Rationalisierungsprozesse, wie etwa der Einfiihrung des Gurkenfliegers, kam es zu einem
Wandel. Heute gibt es in Oberosterreich noch 27 Einlegegurkenanbauern, die
durchschnittlich zwischen drei und zehn Hektar Gurken anbauen. Trotz des
Flachenriickganges kam es zu einer Ertragssteigerung.

Der Verarbeitungsstandort Eferding bietet den Landwirten einen gesicherten Absatz und

der Fa. efko einen ausreichenden Versorgungsstatus mit heimischen Einlegegurken.

Der Konsument beurteilt die Qualitdt von Essiggurken nicht ausschlieBlich iiber den
typischen siil-sauren Geschmack. Besonders die bissfeste, knackige Konsistenz gilt als
wesentliches Qualititskriterium. In Osterreich werden Essiggurken (im Glas pasteurisiert)
mit einem Mindesthaltbarkeitsdatum von drei Jahren versehen. Bereits nach einem Jahr
sind erste Texturverdnderungen erkennbar. Dies dufert sich vor allem in der Abnahme der
Knackigkeit, beginnend im Kopfraum des Glases. Obwohl dies ein natiirlicher Vorgang ist,
wird dadurch die Produktakzeptanz gemindert. Texturverdnderungen stellten bereits bei
der Markteinfithrung von Delikatessgurken durch Reiss 1928 ein Problem dar.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit dieser Problematik. Es werden neue
beziehungsweise alte Ansdtze zur Erhohung der Knackigkeit von pasteurisierten

Essiggurken analysiert und teilweise praktisch umgesetzt.
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2 Anbau und Ernte

2.1 Allgemeines

Die Einlegegurke (Cucumis sativus L.) gehort zur Familie der Kiirbisgewichse
(Cucurbitaceae) und bevorzugt warme, feuchte und windgeschiitzte Standorte. Als
einjahrige Kulturpflanze sind als Boden besonders humushaltiger sandiger Lehm sowie
lehmiger Sand geeignet (ANONYM, 2010; LICHTENHAHN, 1997). Diese Boden sollten
eine locker und leicht erwdrmbare Struktur aufweisen und ein gutes Wasserhaltevermogen

besitzen (LICHTENHAHN, 1997; JURISIC et al., 2006).

Gurken sind sehr temperaturempfindliche Pflanzen. Am Besten gedeiht die Gurke bei
Temperaturen im Bereich von 22 bis 30 °C. Ungiinstige Temperaturverldufe fithren zu
negativen Beeinflussungen der Ernte. Schon bei kurzzeitigen Lufttemperaturen von 3 bis
5 °C treten physiologische Schdden auf. Sinkt die Temperatur ldnger unter 12 °C so kommt
es zu Wachstumsstockungen. Starke Temperaturschwankungen sowie niedrige
Nachttemperaturen filhren zu Kriippelbildung, bitteren Friichten und verstirktem
Gurkenabstoen. Feuchte und kiihle Witterung fordern Pilz- und Bakterienerkrankungen

(LATTAUSCHKE, 2002).

Gurken nutzen organischen Diinger besser als andere Gemdiisearten und sollten daher in
erster Tracht angebaut werden. Als Vorkultur eigenen sich einjdhrige Pflanzen wie
Leguminosen, Getreide oder auch andere Gemiisearten, nach denen eine Winterbegriinung
angebaut wird (LICHTENHAHN, 1997). Im Bezirk Eferding wird Getreide als Vorfrucht
bevorzugt, gefolgt von Mais (HAMEDINGER, 2011). Bei verstirktem Auftritt von
Fusarien (Schimmelpilz) im Getreide sind diese Boden ungeeignet fiir den Gurkenanbau
(ANONYM, 2008). Kohlgemiise eignet sich nicht als Vorfrucht (KRUG et al., 2002),
weiters wird durch die Nachbarschaft zu Zucchini- und Kiirbisbestinden die
Virusiibertragungsgefahr erhoht (ANONYM, 2010).

Im geschiitzten Anbau spielen Fruchtfolgeprobleme auf Grund groBer Mengen
organischer Diinger, zahlreiche Bodenschutzmafnahmen sowie die Verwendung von
Substrat keine grof3e Rolle (KRUG et al., 2002).

Die Anbaupausen im Freilandanbau betragen mindestens drei Jahre, da Gurken

selbstunvertrdglich sind (LICHTENHAHN, 1997; KRUG et al., 2002; ANONYM, 2008).
2
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Aufgrund von Pachtvertrigen werden im Bezirk Eferding einige Felder zweimal
hintereinander mit Gurken bepflanzt, wobei dann eine Mindestpause von vier Jahren

eingehalten wird (HAMEDINGER, 2011).

2.2 Anbau

Grundsitzlich werden im Gurkenanbau zwei Techniken angewandt, die Direktsaat und

die Pflanzung (Tab. 1).

Bei der Direktsaat werden die Samen direkt in den Boden eingebracht. Dieses
Anbauverfahren setzt voraus, dass keine Nachtfroste mehr zu erwarten sind, und die
Bodentemperatur mindesten 12 °C betrdgt, weil diese Temperatur fiir die Keimung
benotigt wird. Die Aussaat beginnt Mitte Mai, die Ernte erfolgt von Anfang Juli bis Mitte
September (LICHTENHAHN, 1997).

Bei der Pflanzung werden Jungpflanzen in Topfen oder Multitopfplatten circa flinfzehn
bis 20 Tage vor dem Aussetzen gezogen. Im Gewdéchshaus herrschen meist optimale
Wachstumsbedingungen, weshalb die Pflanze vor dem Ausbringen aufs Feld abgehértet
(Akklimatisierung) werden muss. Vorteil dieser Methode ist der Schutz vor Schédlingen
und witterungsbedingten Schidden sowie der frithe und gleichmiBige Erntestart. Diese
Methode ist teurer als die Direktsaat und die Pflanzen sind weniger robust

(LICHTENHAHN, 1997).

Ein Anbau ohne Bewisserung ist in heutiger Zeit aus betriebswirtschaftlicher Sicht
nicht mehr vertretbar. Fiir die Beregnung werden entweder Uberkopfregner oder
Tropfchenbewisserungen eingesetzt. Letztere Methode zeichnet sich vor allem durch
reduzierten Wasserverbrauch, genauere Wasserverteilung sowie der Moglichkeit der
Bewisserung inklusive Diinger (Fertigation) aus. Dadurch wird eine optimale
Mineralstoffversorgung garantiert, da je nach Bedarf Diinger rasch und effektiv auf das
Feld ausgebracht werden kann (LICHTENHAHN, 1997). Uberkopfregner finden im
GroBanbau kaum noch Verwendung, da das Risiko fiir Blattkrankheiten (vor allem

Falscher Mehltau und Grauschimmel) stark ansteigt (LATTAUSCHKE, 2002).

Wihrend der Ertragsperiode bendtigen die Pflanzen kontinuierlich Stickstoff. Dieser

wird meist liber das Bewésserungssystem zugefiihrt und erfolgt nach Stickstoffminimum
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(Nmin)-Kontrolle (aktueller Versorgungsstand des Bodens mit mineralisiertem Nitrat-
Stickstoff) bei Sollwertunterschreitung.

Die Anzahl der PflanzenschutzmaBBnahmen variiert zwischen vierzehn und 23
Behandlungen. Dies ist abhdngig von den  Witterungsbedingungen, den
Bodenverhiltnissen, dem Unkrautwuchs sowie der Krankheitsanfilligkeit (z.B. falscher
Mehltau). Appliziert werden 1,5 Herbizid-, 10 Fungizid- und 3 Insektizidmanahmen

(GOLDHOFER, et al., 2005).

Tab. 1: Anbauformen von Einlegegurken (Quelle: Merkblatt Essiggurken und Feld-
gemiiseanbau in Bayern)

Anbauform Aussaattermin | Pflanzung | grptebeginn Ernteende
Verfriihung ) ) _ ) Ende August,
. Mitte bis Mitte bis
(Vliesabdeckung, _ - _ Anfang
_ Ende April Ende Juni
Direktsaat) September
Normalanbau ) _ Anfang bis Mitte bis Ende
) Mitte Mai - ) )
(Direktsaat) Mitte Juli September
_ Mitte bis _ Mitte
Pflanzung Anfang Mai | Anfang Juli
Ende Mai September

2.3 Krankheiten

Als besondere Gefahren fiir den Gurkenanbau sind der Falsche Mehltau, die Eckige
Blattflechtenkrankheit, die Blatt- oder Wiesenwanze sowie die Spinnmilbe (auch rote
Spinne genannt), zu nennen. Der Echte Mehltau wurde durch Ziichtungen aus dem
Gurkenanbau weitest gehest eliminiert.

Ideale Bedingungen fiir die Entstehung des Falschen Mehltaues sind Nachttemperaturen
iber 15 °C, Blattnidssedauer iiber fiinf Stunden sowie intensive Feuchte. Zu erkennen ist
der Befall anhand von Blattauthellungen (,,Feuer am Dach*). Bei Warndiensthinweis
beziehungsweise bei erhohter Infektionsgefahr wird ein wirksames Fungizid ausgebracht.
Die Wartezeit bis zur nichsten Ernte betrdgt drei Tage. Bei Nichtbehandlung kann das
gesamte Feld innerhalb einer Woche infiziert und damit der Bestand vernichtet werden.

Die Blatt- bzw. Wiesenwanzen stechen die Gurke an. Am Einstichloch knicken die

Gurken ab (Kriippelbildung) und weisen braune Flecken auf (Qualtidtseinbuflen). Weites

4
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saugt sie die Blitter aus, wodurch braune Rénder entstehen. Dies fithrt zu einer
verringerten Assimilationsleistung der Pflanze. Fiir die Blattwanze direkt gibt es kein
Pflanzenschutzmittel, jedoch sind auch Insektizide gegen Blattlause wirksam.

Die Rote Spinne bzw. Spinnmilbe {iberzieht die Blitter mit Spinnennetzen und legt dort
Eier. Dieses Insekt saugt den Saft aus dem Zellgewebe der Blattunterseite wodurch die
Blatter welk werden und anschlieBend abgeworfen werden. Wird die anféngliche
Nestbildung tlibersehen, breitet sich die Spinnmilbe nach dem Schliipfen der Nachfahren
sehr rasch iiber den gesamten Bestand aus. Durch das Ausbringen geeigneter Insektizide

wird ihre Ausbreitung verhindert.

2.4 Ernte

Die Ernte von Einlegegurken ist sehr intensiv und betrdgt ca. 80 % des gesamten
Arbeitsaufwandes im Freilandanbau. Da Gurken unter optimalen Kulturbedingungen sehr
schnell wachsen, miissen die Felder zwei bis viermal pro Woche abgeerntet werden.
GrofBere Friichte fiihren zu schwécheren Pflanzen und reduzieren die Ertragsleistungen der
kleinen Sortierungen. Die Einlegegurken diirfen nicht abgerissen werden, sondern miissen
stiellos gepfliickt werden. Einlegegurken werden meist von Hand geerntet, da sich
maschinelle Verfahren bei mehrmaligen Ernten nicht bewihrt haben. Dabei kommen
sogenannte Gurkenflieger zum Einsatz. Diese besteht aus einem Schlepper, welcher
seitlich mit sechs bis neun Meter lange Tragflichen versehen ist. Die Pfliicker liegen
bauchlings etwa einen halben Meter iiber dem Boden auf dieser Liegefldche und legen die
gepfliickten Friichte auf ein Forderband. Der Gurkenflieger fahrt mit 50 bis 100 m/h iiber
das Feld (KRUG, et al., 2002; GOLDHOFER, et al., 2005).

Die Gurkenernte weist grole Schwankungen auf. Als Hauptgriinde werden vor allem
Faktoren wie Klima beziehungsweise Witterung angegeben, weniger agrotechnische
MaBnahmen. Bereits Temperaturen von 3 bis 4 °C konnen physiologische Schédden
verursachen. Auch Trockenstress fiihrt zu Ernteeinbullen auf Grund abgestofener Friichte

und Fruchtdeformationen (ANONYM, 2010).

Im Jahr 2009 betrug der durchschnittliche Ertrag in Bayern 87 t/ha. Der
durchschnittliche Gurkenertrag lag in Osterreich bei 55 t/ha. Grund fiir die Differenz zu

Bayern liegt vor allem in der bevorzugten groBen Sortierung. Wihrend in Osterreich etwa
5
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79 % der Ware der GroBensortierung A (3 bis 6 cm) und B (6 bis 9 cm) entsprechen

(miissen), ist dies in Deutschland nicht tiblich.

2.5 Sortierschemen

In Osterreich sowie in Deutschland erfolgt die Sortierung der Gurken nach der Linge

und dem gréfften Durchmesser. In Deutschland werden die groeren Sortierungen

bevorzugt; die kleinste Sortierung beginnt bei 4 cm, wihrend diese in Osterreich bei 3 cm

liegt (Tab. 1 und 2).

Alle Gurken, welche linger als 15 cm sind, werden in Osterreich als Uberldufer aus dem

Prozess ausgeschieden

Tab. 2: Sortierschema in Osterreich

Sortierung Linge [cm] Stiick/kg
A 3-6 > 100
B 6-9 32-40
C 9-12 14-18
D 12-15 7-10
Uberliufer > 15
Tab. 3: Sortierschema in Deutschland
Sortierung Stiick/kg
4-7 cm >80
6-9 cm 32-40
9-12 cm 14-18
12-15 cm 7-10
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3 Gurken

3.1 Morphologie

Als Urform der heutigen Kulturgurke gilt die an den Hangen des Himalayas gefundene
Cucumis sativus hardwikii, welche kleine, bittere Friichte ausbildet. (BIELKA, 1986,
KRUG et al., 2002). Bereits vor 3000 Jahren wurde die Gurke in Agypten und Indien
kultiviert. In der Antike wurde die Gurke im Mittelmeerraum von den Griechen, spiter
auch von den Romern angebaut (BIELKA, 1986; KRUG et al., 2002; GOLDHOFER, et
al., 2005). Erst im 16. und 17. Jahrhundert gelangte diese Frucht nach Deutschland
(BIELKA, 1986). Die Kultivierung im Gewéchshaus begann im 19. Jahrhundert von
England aus, wobei stindig neue Kulturformen aus Indien eingefiihrt wurden (KRUG et

al., 2002).

Das Gurkengewebe ist nicht einheitlich aufgebaut, sondern besteht aus
unterschiedlichen Gewebezonen:

Von aufen nach innen kann man die Frucht in drei Zonen unterteilen: Fruchtschale
(Exocarp), Fruchtfleisch (Mesocarp) und Kernhaus (Endocarp).

Dabei ist die Schale meist fest, wahrend das Kernhaus eine weiche Zellstruktur besitzt.
Uber die Gesamtlinge der Gurke nimmt die Texturstabilitit vom Bliitenende zum
Stielende hin zu. Dies liegt vor allem an der Zunahme der relativen Kernhausflidche, was
sich als weichere Textur duflert. Am Stielende ist die Fruchtschale meist dicker als am
Bliitenende (ZHANG 1994).

Es gibt zwei Einlegegurkenarten, glattschalige und stachelige. Die stacheligen Sorten
weisen eine dickere, hirtere Schale auf und werden daher bevorzugt fiir die Produktion

fermentierter Gurken verwendet.

3.2 Inhaltsstoffe

Die Gurke hat eine Energiedichte von 8 bis 12 kcal/ 100 g. Neben durchschnittlich
96,5 % Wasser enthilt sie 0,6 % Eiweil}, 0,2 % Fett und 1,8 % Kohlenhydrate.
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4 Technologie der Gurkenverarbeitung

Abbildung 1 zeigt schematisch den Aufbau der Gurkenverarbeitung. Im folgenden

Kapitel wird diese beispielhaft anhand der Firma efko erklart.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Gurkenverarbeitung (Fa. efko)




Technologie der Gurkenverarbeitung

4.1 Rohwarenanlieferung und Sortierung

Die angelieferte Rohware (1) wird iiber eine Kettensortiermaschine (2) in die
verschiedenen Groflen fraktioniert: Dabei werden die Gurken auf sich bewegenden Ketten
transportiert und fallen auf Grund ihres Durchmessers an gewissen Stellen durch.
Rotierende Scheiben sorgen dafiir, dass sich die Rohware in Lingsrichtung auf dem

Kettenkonstrukt ausrichten.

Die verschiedenen Sortierungen werden in
Wannen aufgefangen und entweder sofort
weiterverarbeitet  oder im  Kihlhaus  (3)

zwischengelagert. Im  Kiihlhaus  herrschen

Temperaturen von 7-10 °C, wodurch die frischen

Gurken einige Tage lagerfahig sind. Abb. 2: Kettensortiermaschine

4.2 Rohwarenaufbereitung

Die vorsortierte Rohware wird in einem
Aufgabebunker eingeweicht. In diesem werden die
Gurken von den grobsten Verschmutzungen, wie
beispielsweise Erdklumpen, befreit.

Die anschlieBende Feinreinigung erfolgt in grof3en
Waschmaschinen:

Ublicherweise werden Gurken in einer Trommel-
oder Biirstenwaschmaschine (5,6) gereinigt.

Die Verweilzeit der Gurken in der Waschmaschine

hingt vom Verschmutzungsgrad ab.

Abb. 3: Trommelwachmaschine

Auf einem nachfolgendem Verleseband (7) werden qualitativ nicht entsprechende
Gurken, wie beispielsweise beschédigte, faule, gebrochene oder missfarbige, von Hand
aussortiert und anschlieBend kompostiert. Das Sortierpersonal entfernt auch Fremdkorper,

Pflanzenteile, Blitter und Fremdbesatz.



Technologie der Gurkenverarbeitung

4.3 Befiillung

Die Leerglidser werden iiber ein Glasaufgabesystem in den Abfiillprozess eingegliedert
(8a).

Im Gewilirzdosierer (8b) wird eine Gewiirzmischung, bestehend aus Dill und Senfsaat
(Spiegelgewiirz), vorgelegt.

Die gereinigte Rohware wird zum Fiiller (8) gefordert. Zum Befiillen konnen
verschiedene Maschinentypen eingesetzt werden, wie beispielsweise Rundfiilltisch,
Hochleistungsbandfiiller, Rundlduferkammerfiiller oder Bandfiiller. Ziel ist es, die
sperrigen Gurken bruchfrei in das Glas zu bringen, unterstiitzt durch Riittelplatten und
Vibrationstechniken.

Die mit Gewiirzen und Gurken gefiillten Glidser werden von Mitarbeitern auf den
Fiillzustand und das Gewicht kontrolliert (9). Im nachfolgenden Stampfer (10) wird das
Gemiise in das Gebinde gepresst, um Glasmiindung und Kopfraum frei zu bekommen.
Dies garantiert ein fehlerfreies Aufgiefen und VerschlieBen des Glases.

Im néchsten Schritt werden die Gldser mit Marinade beschickt. Dies geschieht mittels
Vakuumbelaker (11) oder Berieselungsblaker.

Der Vakuumbelaker besteht im Wesentlichen aus einer Vakuumpumpe und einem
Vakuumkessel. Uber ein Zufiihrband werden die Gliser in den Vakuumat an ein Fiillventil
gepresst. Dort wird abwechselnd Vakuum erzeugt und belakt. Eine Kopfraumscheibe sorgt
fiir den notigen Kopfraum.

Die belakten Glaser werden zur Gldserverschlussmaschine (12) (iiblicherweise Twist-
off = TO: Dampf-Vakuum Verschlussmaschine) geleitet. Uber eine Fiihrungsschiene
werden die Deckel der Maschine zugefiihrt und unter stromenden Dampf auf das Glas
aufgepresst. Der Dampf hat dabei eine Doppelfunktion: einerseits wird ein Teil der Luft
(Sauerstoff) aus dem Kopfraum verdrangt, andererseits wird durch Abkiihlung ein Vakuum
erzeugt. Dadurch zieht sich der Deckel ein, was ein Qualitdtskriterium fiir die
Verschlusssicherheit darstellt.

Im anschlieBenden Vakuumfehlermelder (13) wird das Vakuum, das Vorhandensein des

Deckels und der Verschluss des Glases kontrolliert.

Als Qualitatskriterien gelten hier das gemessene Vakuum und die Sicherheit der

Deckelandrehung.
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4.4 Pasteurisieren und Etikettieren

Die verschlossenen und iiberpriiften Glaser werden nun in den Pasteur (14) gefordert.
Dabei wird das Gut iiber mehrere Zonen durch Bespriihen mit entsprechend temperiertem
Wasser erwdrmt und abgekiihlt

Als Qualitdtskriterium gilt der maximal erreichte P-Wert im thermisch ungiinstigsten
Punkt, welcher sich im unteren Drittel des Glases befindet. Der P-Wert berechnet sich aus
dem Temperatur/Zeitregime. Dieser sollte laut firmeninterner Erfahrung mindestens 0,3
betragen.

Die pasteurisierten Gldser werden iiber einen Glasdetektor (15) transportiert, welcher
zum Erkennen von Fremdkorpern in der Fertigware dient. Dabei handelt es sich um einen
Rontgenscanner, welcher ein rechtsgiiltiger Detektor zur Uberwachung und Ausscheidung
von anorganischen Bestandteilen mit hoherer Dicht als Glas ist. Fehlerhafte Gliaser werden
automatisch ausgeschieden.

Anschliefend werden die Gurkenkonserven etikettiert (16). Dies geschieht in einer
vollautomatischen Etikettiermaschine.

Der néchste Schritt ist die Umverpackung (17) der einzelnen Gléiser zu groBeren
Einheiten.

Die fertigen Paletten werden in Lagerhallen (18) bis zur Auslieferung (19) aufbewahrt.

11
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5 Einflussfaktoren auf die Textur

Die meisten Verdnderungen in thermisch behandelten pflanzlichen Lebensmitteln lassen
sich auf den Abbau von Pektin zuriick fiihren. Die Pektinverdnderungen werden von vielen
Faktoren beeinflusst, wie etwa der Rohwarenqualitit, dem Produktionsverfahren und den
Lagerungsbedingungen. Die Umgestaltungen der Pektinstruktur koénnen durch
enzymatische und/oder nichtenzymatische Mechanismen verursacht werden (SILA et al.,

2008).

5.1 Fermentierte Gurkenerzeugnisse

5.1.1 Allgemeines

Fermentation ist die dlteste Methode zur Haltbarmachung von Gurken und wurde bis
zur Einfiihrung der Pasteurisation in den 1940ern als einziges Konservierungsverfahren

angewandt (FASINA et al., 2001).

Bei der Herstellung von fermentierten Gurken werden diese nach dem Sortieren und
Waschen in Silos bzw. Fisser gefiillt und vollstindig mit einer Salzlosung bedeckt
(MEURER, 1991). Die 4 bis 10%ige Salzlosung erfiillt mehrere Funktionen: Sie dient als
Selektivmedium fliir homofermentative Milchsdurebakterien wie zum Beispiel
Lactobacillus plantarum, hilft bei der Erhaltung der Textureigenschaften wihrend der
Fermentation (bis zu einem Jahr) und verursacht den typischen Geschmack (McFEETERS
et al., 2010).

Das Salz diffundiert in die Gurken, wodurch sich der Gehalt in der Lake um etwa die
Hilfte reduziert. Infolge des Sauerstoffmangels stirbt das Gurkengewebe allméhlich ab und
die Zellmembran verliert ihre Semipermeabilitit. Geloste Zellbestandteile gehen in die
Lake iiber und dienen dort den Mikroorganismen als Substrat. Unter optimalen
Bedingungen unterdriicken homofermentative Milchsdurebakterien die Begleitflora,
wodurch eine Milchsduregdrung stattfindet. Unerwiinscht wachsende Kahmhaut, von
Hefen gebildet, wird regelméBig abgeschopft, da diese Milchséure abbauen und in Folge
dessen zu einer Fehlgdrung fithren kann (MEURER, 1991).

12



Einflussfaktoren auf die Textur

Milchsdurebakterien wandeln den fermentierbaren Zucker zu Milchsdure und anderen
Endprodukten um. Die Fermentation ist abgeschlossen, wenn wenig bis kein (0,1 % oder
weniger) reduzierender Zucker in der Lake nachweisbar ist (FLEMING et al., 1987). Nach
Beendigung der Vergidrung enthilt die Lake etwa 1 % Milchsdure und weist einen pH-

Wert von 3,5 auf (MEURER, 1991).

Je nach Anforderung an den Salzgehalt des Fertigproduktes (2-5%) werden die
vergorenen Gurken entsalzt oder mit ungesalzener Lake in Gléser gefiillt. Das Produkt

wird meist aus Sicherheitsgriinden nachpasteurisiert.

Die Textureigenschaften fermentierter Gurkenerzeugnisse werden von vielen Faktoren
beeinflusst:

o Verwendeter Rohware

o Klimatischen Bedingungen, Erntezeitpunkt, mechanischer Belastung (siche

Kap. 5.2.2und 5.2.3)

o Nacherntebehandlung (siche Kap. 5.2.3)

o Enzyme (siehe auch Kap. 5.2.6)

. Zusatze

o Prozessbedingungen

5.1.2 Rohware

Als Rohware dienten in erster Linie Bestdubersorten, da parthenokarpe Sorten wihrend
der Fermentation zur Hohlraumbildung neigten. Dieser Nachteil wurde grofBteils durch
genetische Modifikationen weg geziichtet. Hauptsdchlich werden stachelige Gurken
eingesetzt, da diese eine hirtere Fruchtschale besitzen und daher lidnger als knackig

wahrgenommen werden.

Durch eine ausreichende Reinigung vor der Fermentation kann das Einbringen von an
Bliiten anhaftenden Pilzen vermieden werden. Einige Pilzarten konnen extrazellulédre
Cellulasen bilden, welche das Weichwerden von Gurken begilinstigen (MEURER, 1991;
WEIDENBORNER, 1999; VOLDRICH et al., 2009).

13
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5.1.3 Fermentationsflora

Der Einsatz von Starterkulturen ist in der Praxis nicht mehr iiblich (FRIEDL, 2012),

wurde jedoch von verschiedenen wissenschaftlichen Publikationen empfohlen.

Sie verweisen darauf, dass durch die Verwendung von Starterkulturen eine
Milchséduregérung ohne Fehlgirung ermdglicht wird. Als Starterkultur dient vorwiegend
das Bakterium Lactobacillus plantarum. Dies sduert das umgebende Medium auf einen
pH-Wert von etwa 3,3 herunter und hemmt dadurch mikrobiell gelbildete
Polygalacturonasen (PG). Der rasche pH-Wert Abfall hemmt pflanzeneigene
Pektinmethylesterase (PME), welche negative Auswirkungen auf die Knackigkeit haben
(MEURER, 1991).

Starterkulturen =~ kommen  vor  allem  bei sogenannten  kontrollierten

Gurkenfermentationen zum Einsatz (SINHA, 2011).

5.1.4 Salz

Bei der Fermentation von Gurken werden hohe Salzkonzentrationen bendtigt. Dies dient
der Aufrechterhaltung der Textureigenschaften, der mikrobiologischen Sicherheit sowie
dem arttypischen Geschmack (FASINA et al., 2001; FLEMING et al., 1987; GUILLOU et
al., 1992).

Durch eine bestimmte Salzkonzentration kann das Wachstum von Mikroorganismen
unterdriickt werden. Diese bilden wihrend der Fermentation pektionlytische und
cellulolytische Enzyme, welche zum Erweichen des Gurkengewebes beitragen. BELL und
ETCHELLS (1961) stellten fest, dass die Knackigkeit von fermentierten Gurken mit
steigendem Salzgehalt zunahm, auch wenn mikrobielle Pektinasen zugesetzt wurden
(BELL und ETCHELLS, 1961; McFEETERS et al., 1979; FLEMING et al., 1987;
MCcFEETERS et al.,, 1989). FLEMING et.al (1987) publizierten hingegen, dass ein
Salzgehalt von 2,5 % das Erweichen von Gurkengewebe verhindert, hohere

Konzentrationen jedoch keine Einfluss auf die Knackigkeit ausiiben wiirden.

Eine niedrige Salzkonzentration birgt das Risiko einer raschen Vermehrung von
Lactobacillus brevis. Als heterofermentatives Milchsdurebakterium bildet es CO,, wodurch
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die Gruken vermehrt Hohlrdume (bloater damage) bilden (MEURER, 1991). Andererseits
wirken hohe Salzkonzentration (10 % und dariiber) einer raschen Sdurebildung entgegen,

wodurch es ebenfalls zu einer Erh6hung der Gasbildung und somit zu Hohlraumbildung

kommen kann (BELL und ETCHELLS, 1961).

Je hoher der Salzgehalt, desto ldnger dauert es, bis die Fermentation beendet ist (BELL
und ETCHELLS, 1961; BUESCHER et al, 1979). Bei einem Salzgehalt zwischen 0 % und
5 % kommt es in den ersten zwei Wochen der Fermentation zur einer starken Vermehrung
von Milchséurebakterien: von einer Anfangspopulation von 10?-10° KBE/g auf etwa 10’
KBE/g. Bei Fermentationen mit 10 % NaCl hingegen stieg die Populationgréf3e nie liber
10" KBE/g (GUILLOU et al., 1992).

MI YOO et al. (2006) untersuchten den Effekt verschiedener Salztypen in Kombination
mit Vorwiarmebehandlungen auf die Festigkeit von eingelegten Gurken. Fiir die Versuche
wurden vier Salzvarianten verwendet, welche sich im Wesentlichen nur in threm Calcium-

und Magnesiumgehalt unterschieden.

Die Proben wurden vor der Fermentation in der Lake bei 98 °C beziehungsweise 65 °C
blanchiert. Am Knackigsten waren jene Gurken, welche unter Verwendung eines sehr
reinen Salzes mit hohen Calcium- und Magnesiumanteil bei 98 °C blanchiert wurden. Die
geringste Festigkeit wurde unter Verwendung von gereinigtem Salz mit sehr geringen
Calcium- und Magnesiumanteil ermittelt.

Das Resultat ldsst vermuten, dass ein Zusammenhang zwischen der Konzentration
zweiwertiger Kationen in der Fermentationslake und der Knackigkeit besteht. Diese
konnten sich mit freien Methylestergruppen vernetzen, welche durch die Aktivitdt der
Pektinmethylesterase (PME) entstehen. Das Einwirken von héheren Temperaturen vor der
Fermentation inaktivierte zwar die PME, jedoch wurde die Enzymproduktion wihrend der

Fermentation von Mikroorganismen induziert (MI YOO et al., 2006).

Die verstirkte Vernetzung der Pektinmolekiile durch die hoheren Anteile von Calcium
und Magnesium konnten mittels mikroskopischer Untersuchungen nachgewiesen werden.
So zeigten Gurken, welche mit einem nahezu reinem Salz behandelt wurden, diinnere

Mittellamellen als die anderen Proben (MI YOO et al.; 2006).
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5.1.5 Vorwirmebehandlung

MARUVADA und McFEETERS (2009) versuchten niedrige Salzkonzentrationen
(1,75 %) mit Vorwidrmebehandlungen zu kompensieren. Die Gurken wurden vor der
Fermentation bei 55, 65 und 75 °C blanchiert. Wéhrend einer dreimonatigen
Lagerungsperiode wurde festgestellt, dass die Knackigkeit mit steigender
Blanchiertemperatur besser erhalten blieb. Es stellte sich heraus, dass jene Gurken, welche
zuvor bei 75 °C erhitzt wurden, weicher waren als der Standard (5,8 % NaCl), jedoch im
Vergleich zur nicht wiarmebehandelten Referenzprobe deutlich knackiger. Dies werteten
sie als ein Zeichen dafiir, dass enzymatische Vorginge eine Rolle bei der
Texturverdnderung spielen. Der Erhitzungsprozess vor der Verarbeitung war jedoch nicht

ausreichend, um die Salzkonzentration zu erniedrigen.

5.1.6 Enzyme

Fir das Weichwerden fermentierter Gurken wird unter anderem das Enzym
Polygalacturonase (PG) verantwortlich gemacht. Dieses spaltet das Pektin auf, wodurch
das Gewebe seine Stabilitdt verliert. Das Erweichen hdngt direkt mit dem Salzgehalt
zusammen: Je geringer die Salzkonzentration, desto schneller schreitet der Pektinabbau
voran (BUESCHER et al., 1979; BUESCHER und HUDSON, 1984). In einer 6 %igen
Salzlosung waren die Texturminderungen doppelt so hoch wie in einer 20 %igen

(BUESCHER et al., 1979).

Auch BELL und ETCHELLS (1961) untersuchten den Einfluss der Salzkonzentration
auf die pektinolytische Verdnderung des Gurkengewebes. Dabei stellten sie fest, dass eine
Verdnderung der Salzkonzentration alleine nicht ausreichte, um die Knackigkeit zu
verdandern. Jedoch schridnkt eine hdhere Salzkonzentration zugesetzte Polygalacturonasen
ein, wodurch die Textur besser erhalten blieb. Dennoch fiihrte eine erhéhte Zugabe von
Pektinasen bei allen Salzkonzentrationen zu einer Erniedrigung der Knackigkeit. Weiters
stellten sie fest, dass 1 ppm Polygalacturonase das Gurkengewebe im selben Malle
erweichte wie 10 ppm Pektinase. Selbst bei Salzkonzentrationen von 16 bis 20 % fiihrte
eine Zugabe von Pektinasen zu einer Abnahme von 30 % der Anfangsfestigkeit innerhalb

des ersten Monats.
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Ein weiteres Enzym, welches fiir das Erweichen von fermentierten Gurkenerzeugnissen
verantwortlich ist, stellt die B-1,4-Glucanase [Cx-Cellulase (Cx)] dar. BUESCHER und
HUDSON (1984) {iberpriiften den Einfluss von Cx auf die Knackigkeit fermentierter
Gurken. In herkommlichen Fermentationsproben wurde eine sehr geringe Cx Aktivitét
(10 = 9 Einheiten) nachgewiesen, jene der PG war vernachldssigbar gering (0,7 = 0,8
Einheiten). Polygalacturonase mikrobiellen Ursprungs wies immer eine Cx-Aktivitdt auf.
Durch die Zugabe von PG freier Cx zur Fermentationsbriihe stellten sie fest, dass Cx in
den ersten vier Monaten der Lagerung keinen Effekt auf die Textur ausiibte. Danach kam
es jedoch zu einer signifikanten Erniedrigung der Knackigkeitswerte. Die Abnahme
erfolgte zwischen dem vierten und zwolften Monat der Lagerung beinahe linear. Durch die
Beimengung von Calcium konnte die negativen Auswirkungen von Cx unterbunden

werden.

Sobald die Gurken in der Lake waren, nahm die Enzymaktivitit rapide ab. Nur bei
Pektinmethylesterase konnte eine Restenzymaktivitit wéihrend der Fermentation und
Lagerung detektiert werden. Dies legte die Vermutung nahe, dass eine enzymatisch
bedingte Knackigkeitsabnahme wéhrend der ersten Tage der Fermentation stattfand

(MARUVADA und McFEETERS, 2009).

5.1.7 Zusatz: Calcium

Calcium, welches in der Lebensmittelverarbeitung verwendet werden darf, erschwert
den Pektinabbau in pflanzlichem Gewebe.

Durch die Zugabe von Calciumchlorid oder Calciumacetat wird der pH-Wert der Lake
gesenkt und wasserunldsliche Calciumpektate bzw. -chelate gebildet. Dies bewirkt eine
Verfestigung des Gewebes, wodurch der Pektinabbau durch Enzyme erschwert wird
(BUESCHER et al.,, 1979; McFEETERS und FLEMING, 1990; MEURER, 1991).
Gleichzeitig wird die Gewebestabilitit wihrend der Verarbeitung und Lagerung aufrecht

erhalten (McFEETERS und FLEMING, 1990).

Durch die Beimengung von Calciumchlorid (CaCl,) wurde auch bei verminderter und
sogar salzfreier Fermentation nur ein geringer Knackigkeitsverlust beobachtet. Es zeigte
sich, dass eine Zugabe von CaCl, am Beginn der Fermentation sich positiver auf die
Textur auswirkt als eine spitere Beimengung (BEUSCHER et al., 1979; HUDSON und
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BUESCHER, 1986). MARUVADA und MCcFEETERS (2009) stellen fest, dass
Konzentrationen von 18 mM Calcium und 1M Salz zu der besten Texturerhaltung fiihrten.
Sie schlussfolgerten, dass diese Kombination sowohl enzymatische wie auch nicht-

enzymatische Gewebeverdanderungen verhindert.

BUESCHER et al. (1979) iiberpriiften das Gewebeverhalten von Gurken bei
Anwesenheit von Polygalacturonase und CaCl,. Bei den Proben mit Calcium wurde eine
geringere Abnahme der Knackigkeit beobachtet, auch wenn sie eine niedrigere
Salzkonzentrationen und einem hohem PG-Gehalt aufwiesen. Auch FLEMING et al.
(1987) testeten die Wirkung von CaCl, in Anwesenheit anderer pektinabbauender Enzyme.
Sie stellten fest, dass bereits eine Beimengung von 0,2 % CaCl, zur Lake zu einer
erhohten Anfangsfestigkeit und einer besseren Aufrechterhaltung der Knackigkeit fiihrten.

Texturale Verbesserungen wurden in kleinen Gurken sowie groflen geschnittenen

Gurken vor allem durch die Zugabe von Calciumacetat erreicht (FLEMING et al., 1987).

Eine weitere Moglichkeit zur Erh6hung der Knackigkeit bei gleichzeitiger Senkung des
Salzgehaltes stellte die Beimengung von Calciumchlorid in Kombination mit einem
antimikrobiellen Agens dar. Dies sollte sowohl die Knackigkeit als auch mikrobielle
Unversehrtheit garantieren. GUILLOU et al. (1992) verwendete fiir die Versuchsreihe
Kaliumsorbat (C¢H7KO;) zur Unterdriickung der unerwiinschten Keimflora. Sorbate
inhibieren das Wachstum von Schimmelpilzen sowie einigen Bakterien und verhindern
somit eine Enzyminduktion wéhrend der Fermentation. 0,2 % Kaliumsorbat unterdriickt
Hefewachstum, wenn gleichzeitig Salz oder Calciumchlorid in der Lake sind. Ohne diese
Zusitze wird das Wachstum lediglich verzogert. Die gleichen Erkenntnisse wurden in
Bezug auf Schimmelpilze gewonnen. Nach sechsmonatiger Fermentation und Lagerung
wiesen jene Gurken, welche mit 5 % NaCl, 0,2 % CaCl, und 0,2 %CsH,KO, angesetzt

wurden, die besten Knackigkeitswerte auf.

5.1.8 Lagerung

Nach der Beendigung der Fermentation wird die Salzkonzentration erhoht. Dies dient
einerseits der mikrobiologischen Unversehrtheit und andererseits der Gewihrleistete der

Erhaltung der Textureigenschaften. Das {iberschiissige Salz muss vor der Endabpackung
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aus den Gurken herausgewaschen werden. Dadurch werden jedoch auch erwiinschte
Geschmacks- und Inhaltsstoffe entfernt.

Es wurde festgestellt, dass bei Abwesenheit von PG die Lagerungstemperatur den
grofiten Einfluss auf die Texturerhaltung von fermentierten Gurken hat, wéahrend pH-Wert,
Salzkonzentration sowie Lagerdauer eine eher nebensdchliche Rolle spielen. Diese
Erkenntnis fiihrte zur Entwicklung eines Modells, welches diese vier Variablen beinhaltete.
Es sagt aus, dass die Knackigkeit von fermentierten Gurken bei niedriger
Salzkonzentration erhoht beziehungsweise erhalten werden kann, wenn die Gurken
ausreichend gewaschen werden und die Lagertemperatur 15,5 °C oder weniger betragt

(FLEMING et al., 1987).

Auch SISTRUNK und KOZUP (1982) sowie GUILLOU et al. (1992) kamen zu dieser
Erkenntnis. Sie stellten fest, dass Temperaturen von 30 °C und mehr zu einer signifikanten

Verschlechterung der Textur fiihrten.
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5.2 Nichtfermentierte Gurkenerzeugnisse

5.2.1 Allgemeines

Der industrielle Ursprung der Essiggurken liegt bei der Znaimer Gurke. Bereits 1908
war diese auf dem Weg zum internationalen Markt. Die Gurken wurden damals mit
Weingeistessig konserviert. Sie wurden sofort nach der Emte eingelegt, da nur dieses

Verfahren zu dem gewiinschten Produkt fiihrte: knackige, wiirzige ,,Essiggurker]®.

1910 wurden die ersten Versuche unternommen, die Gurken durch Pasteurisation zu
konservieren, aber erst 1934 hatte sich dieses Verfahren in den grofen Betrieben

durchgesetzt (ZUCKERRIEGEL 1990).

5.2.2 Anbau und Ernte

5.2.2.1 Sorteneinfluss

Heut zu Tage werden hauptsédchlich parthenokarpe Einlegegurken angebaut. Bei diesen
wortlich {ibersetzten ,,jungfraulich Friichte tragenden* Sorten erfolgen Fruchtansatz und
Fruchtausbildung ohne Bestdubung. Die Friichte sind samenlos und kénnen nicht vermehrt

werden (ZHANG, 1994).

Parthenokarpe Sorten wurden fiir den Erzeuger geziichtet und bieten mehrere Vorteil

gegeniiber Bestidubersorten:

e einen frithzeitigen und gleichméBigen Fruchtansatz
e cinen hohen Ertrag mit geringeren Kriippelanteil
e cine hohere Toleranz gegeniiber Krankheiten

e cinen offenen Wuchs (SCHWARZ, 1986)

Durch die Unabhédngigkeit von Witterung und Bienenflug wird ein hoher Ertrag
gewihrleistet (ZHANG, 1994; SCHWARZ, 1986).

Als Nachteil wurden QualititseinbuBlen genannt, da diese Sorten zu verstdrkter

Hohlraumbildung wéhrend der Verarbeitung neigten. Es wurde jedoch festgestellt, dass die
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Merkmale Festigkeit und Knackigkeit spezifische Sorteneigenschaften sind und nicht nur
davon abhidngen, ob es sich um eine bestdubende oder parthenokarpe Sorte handelt
(SCHWARZ, 1986).

Auch wurden die meisten negativen Eigenschaften parthenokarper Sortern im Laufe der
Jahre weggeziichtet. Fiir die Verarbeitung von Einlegegurken wird vor allem auf die Grofe
der Kernhausfldche geachtet (Qualitétskriterium). Je kleiner diese ist, umso knackiger ist

das Endprodukt (FRIEDL, 2012).

5.2.2.2 Temperatur und Bodenfeuchte

Die Temperatur wahrend des Anbaues und des Wachstums von Einlegegurken wirkt
sich entscheidend auf die Textur aus. Mit steigender Temperatur verkleinerte sich die
relative Kernhausfliche, was einen positiven Effekt auf die Textur hat (ZHANG, 1994;
WEICHMANN, 1988). Eine Temperaturerhohung von 20 auf 28 °C bewirkte eine
Verbesserung der Knackigkeitswerte um 40 % (ZHANG, 1994). Die Friichte werden bei
hoheren Temperaturen jedoch schlanker, was nicht immer erwiinscht ist (WEICHMANN,
1988).

Hohe Temperaturen begiinstigen das Wachstum und somit die Ertrige. WEICHMANN
(1988) erkannte einen Zusammenhang zwischen der Textur und dem Ertrag: Je mehr

Friichte eine Pflanze trug, desto schlechter waren die Textureigenschaften.

Gurken besitzen einen sehr hohen Transpirationskoeffizient. Dieser ist definiert als die
verbrauchte Wassermenge in Liter filir die Produktion von einem Kilogramm pflanzlicher
Trockenmasse. Die Wasserversorgung stellt daher einen limitierenden Faktor im Anbau
sowie in der Rohwarenqualitit dar. Wassermangel fiihrt zu Wachstumshemmungen und
Entwicklungsstorungen der Pflanze. ZHANG (1994) stellte verminderte Knackigkeitswerte
bei verringertem Wasserangebot fest. Tendenziell verursachte eine hohere Bodenfeuchte

eine bessere Textur.

Die Diingung hat keinen Einfluss auf die Qualitdt von Einlegegurken. Sie beeinflusst

den Ertrag, verdndert die Textur jedoch nicht signifikant (WEICHMANN, 1988).

21



Einflussfaktoren auf die Textur

5.2.3 Nacherntebehandlung

Die Emte der Einlegegurken erfolgt in der Praxis mittels eines Gurkenfliegers. Die
abgepfliickten Gurken werden auf ein Ablageband gelegt und zu einem mitfahrenden
Transportwagen gefordert. Vom Ablageband fallen die Gurken in den Wagen, wobei die
Fallhohe je nach Fiillstand bei maximal zwei Metern liegt. Dieser Schritt stellt die erste
mechanische Belastung fiir die Einlegegurken dar (MAGNUSSEN, 2001). Auf dem
landwirtschaftlichen Anhdnger werden sie einer weiteren mechanischen Stresssituation

ausgesetzt, dem vorherrschenden Druck der nachkommenden Gurken.

Der volle Wagen wird zu einer Firma transportiert und in eine Sortieranlage gekippt.
Dies geschieht nicht immer unmittelbar nach der Ernte. Wenn der Wagen léngere Zeit auf
dem Feld steht und hohere Temperaturen herrschen, fiihrt dies zu einer Erwiarmung der
Gurken. Dabei kommt es zu einer Erhdhung der Stoffwechselintensitit, wobei sich die
Haltbarkeit der Friichte mit der Hohe der einwirkenden Temperatur verkiirzt. Diese
Bedingungen in Verbindung mit hoher relativer Luftfeuchte bieten iiberdies einen idealen

Néhrboden fiir anhaftende Mikroorganismen.

WEICHMANN (1998) untersuchte den Temperaturanstieg von Gurken in losen
Schiittungen. Er stellte fest, dass es im Verlauf einer Nacht nur am Héngerboden zu einem
Temperaturriickgang kam. Schon 20 cm iiber dem Boden wurde eine Zunahme der
Temperatur gemessen. In der Mitte des Anhingers kam es zu einem kontinuierlichen
Temperaturanstieg auf iiber 30 °C. Dieser Anstieg ist auf die abgegebene Atmungswirme
der Einlegefriichte zuriick zu fiihren. Der Grofteil der untersuchten Gurken war fiir eine
Zeitdauer von 17 Stunden Temperaturen iiber 20 °C ausgesetzt. Geht man von einer
mittleren Stoffwechselintensitit von 40 mg CO,/kg*h aus, so werden je nach Lager- und
Transporttemperaturen gro3e Unterschiede in der Haltbarkeit errechnet: Bei 10 °C liegt
diese bei drei Tagen, bei 20 °C bei circa 30 Stunden und bei 30 °C bei weniger als 20
Stunden. Dies stellt ein Problem dar, da die geernteten Gurken bis zu drei Tagen im

Kiihlraum gelagert werden.

Diese mechanischen Belastungen fiihrten laut ABBOTT et al. (1991) zum Weichwerden
des Gewebes und Ablosen der Fruchtschale. MILLER et al. (1987) sahen mechanischen
Stress wihrend der Ernte und des Transportes, hohe Temperaturen nach der Ernte sowie

lange Lagerung zwischen Ernte und Verarbeitung ebenfalls als Griinde fiir das
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Weichwerden des Fruchtfleisches und das Ablosen der Fruchtschale im Glas. Neben
deutlichen Gewebeverdnderungen konnte eine Aktivititssteigerung pflanzeneigener
zellwandabbauender Enzyme beobachtet werden.

Die Verschlechterung der Zellwandeigenschaften ist auf zellwandabbauende Enzyme,

anodische Peroxidase-Isoenzyme und Verdnderungen der Pektinstruktur zuriickzufiihren

(ABBOTT et al., 1991).

5.2.4 Rohwarenlagerung

Die Qualitit verarbeiteter Einlegegurken steht in enger Beziehung zu verwendeten
Rohware. Anndhernd 75 % der Knackigkeit des Endproduktes lassen sich mit der
Knackigkeit frischer Einlegegurken erkldren. Nur etwa 25 % werden auf die Verarbeitung

zuriick gefiihrt (WEICHMANN, 1988).

Da Gurken zu den kélteempfindlichen Gemiisesorten gehodren, erleiden sie bei der
Lagerung unter einer bestimmten Grenztemperatur physiologische Schdden, welche jedoch
erst beim Wiedererwdrmen, also wéihrend der Verarbeitung, sichtbar werden
(WEICHMANN, 1988).

Als typische Kailteschdden sind duBerliche Verdnderungen der Einlegegurke, wie
Faulnis, Farbverdnderungen der Fruchtschale sowie Weichwerden des Gewebes zu nennen
(ETCHELLS et al., 1973; CABRERA et al., 1992). Auf der Schale entstehen wissrige
Stellen, welche von Mikroorganismen besiedelt werden konnen, wodurch diese schmierig
und weich wird (WEICHMANN, 1988).

Fiir die Ausprigung der Kailtestresssymptome sind sowohl die Tiefe der Temperatur wie
auch die Einwirkdauer ausschlaggebend. Die Grenztemperatur, unter welcher es zu
physiologischer Schiadigung kommt, liegt je nach Literaturangabe zwischen 7 °C (WILLS)
und 12,5 °C (APLAND). Andererseits stellte WEICHMANN (1988) fest, dass eine
Lagertemperatur von 12 °C nach zwei Tagen zu einer Knackigkeitserhohung fiihrte. Nach
einer Woche waren die Werte jedoch wieder auf die urspriinglichen Wert gesunken. Auch
litten alle Qualitdtsparameter unter diesen Bedingungen. So kam es zu Wasserverlust,

Stumpfwerden der Schale und Verfarbungen.
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Werden Gurken bei Temperaturen von 1 bis 4 °C transportiert oder gelagert, miissen
diese sofort weiterverarbeitet werden, um die Symptome des Kailtestresses zu vermeiden

(WEICHMANN, 1988).

Eine hohe Luftfeuchte wirkt sich positiv auf die Qualitdt aus, da die Knackigkeit
erhalten bleibt (WALTER et al, 1990). Wihrend der Lagerung ist auf die Luftfeuchtigkeit
zu achten, da Einlegegurken sehr leicht Wasser abgeben. Ein durchschnittlichem
Gewichtsverlust von 6 % (welcher gleichzeitig jenem Wert entspricht, bei dem die Gurken
zu welken beginnen) ist bei 8 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 98 % nach
ungefdhr zehn Tagen erreicht, bei einer relativen Luftfeuchte von 92 % bereits nach
zweieinhalb Tagen. Ab einem Wasserverlust von etwa acht Prozent sind Einlegegurken
nicht mehr fiir die Verarbeitung geeignet, sie werden gummiartig und weich. OZER et al.
(2006) ermittelte als Lagerkonditionen fiir die anschlieBende Weiterverarbeitung 7 °C und
90 - 95 % relative Luftfeuchte fiir weniger als zehn Tage.

KUBO et.al (2000) stellte fest, dass die Gewebserweichung nicht nur mit der Reduktion
des Turgordruckes in den Zellen, sondern auch mit physiologischen Verdanderungen von

Zellwandkomponenten zusammen héngen.

Eine CA (Controlled Atmosphere) Lagerung verlingert die Haltbarkeit von
Einlegegurken. Durch eine verénderte Atmosphédre mit 3 % Sauerstoff und 15 % CO,
konnte die Lagerdauer bei 4 °C auf bis zu drei Wochen erhoht werden. Allerdings wiesen
diese Gurken nach der Verarbeitung einen Fremdgeschmack auf. Nach zweiwdchiger
Lagerung konnte noch kein Fehlgeschmack erkannt werden (WEICHMANN, 1988).

Auch OMER et al. (2006) untersuchte den Effekt verschiedener Lagerungsbedingungen
auf die Fertigware. Die Gurken wurden fiir 30 Tage bei unterschiedlichen atmosphérischen
Konditionen gelagert und anschlieBend weiterverarbeitet. In einem Intervall von zehn
Tagen wurden die Friichte analysiert. Der deutlichste Gewichtsverlust wurde bei den
Gurken in normaler Atmosphdre (NA) verzeichnet. Am geringsten fiel er bei einer CA-
Lagerung, zusammengesetzt aus 10 % CO, und 3 % O, beziehungsweise 20 % CO, und 3

% O,, aus.
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5.2.5 Prozess

5.2.5.1 Reinigung

Uber Friichte anhaftende Bliiten und Blitterkdnnen viele Mikroorganismen in die Lake
gelangen und so das Endprodukt negativ beeinflussen. Eingebracht wurden auf diese Art
diverse Hefen, wie beispielsweise Pic. subpelliculosa, Pic. anomala, Can. Lacti und Can.
Holmii. Vor allem auf Bliiten lebende Schimmelpilze, wie etwa Alt. Tenuis, Asc. cucumis
und Cla. caladosperioides, sowie deren pekinolytischen und cellulolytischen Enzyme
gelten als Mitverursacher des Strukturabbaues (WEIDENBORNER, 1999). Bei nicht
ausreichender Reinigung wird die Enzymproduktion in der Lake induziert (FLEMING et
al., 1987).

BELL und ETCHELLS (1961) isolierten vier Schimmelpilze von der Gurkenoberfldche.
Es handelt sich dabei um Fusarium roseum, F. oxysporum, F. solani und Ascochyta
cucumis. Mit diesen Isolaten wurden Lagerversuche angesetzt, wobei die Erzeugnisse
unterschiedliche Salzgehalte aufwiesen. Alle vier Spezies reduzierten bereits nach einem
Monat Inkubationszeit bei 30 °C die Knackigkeit von Einlegegurken signifikant, wobei die

Auswirkungen bei niedrigen Salzkonzentrationen am bedeutensten waren.

5.2.5.2 pH-Wert und Siure

Essiggurken werden in einer Lake aus Essigsdure und anderen Zusatzstoffen eingelegt.
Der Séauregehalt liegt bei siiB-sauer eingelegten Gurkenerzeugnissen laut Codex
Alimentarius zwischen 0,5 und 2 %, berechnet als Essigsdure. Der pH-Wert des

Fertigproduktes betrdgt nach der Gleichgewichtseinstellung etwa 4 (BRANDL et al. 2010).

MCcFEETERS und FLEMING (1991) stellten einen Zusammenhang zwischen pH-Wert
und Knackigkeit fest. Mit steigendem pH-Wert, ausgehend von pH 2, nahm auch die
Festigkeit zu. Bei einem pH-Wert von 2 konnte nach 24 stiindiger Aufbewahrung im
Kiihlschrank die Knackigkeit nicht mehr ermittelt werden, da das Gewebe zu stark

erweicht war. Die Erweichungsrate war bei neutralem sowie bei pH-Werten unter 4 sehr

hoch.
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Essigsdure hat sich als Sduerungsmittel bewihrt, da andere Sduren einen negativen
Einfluss auf die Textureigenschaften des Endproduktes ausiiben: Bei Lagerversuchen
wurden verschiedene Siuren getestet: Milch-, Citronen-, Apfel-, Oxal- und Essigsiure.
Oxalsdure, welche keine Verwendung in der Lebensmittelindustrie findet, wurde auf
Grund ihrer Calcium und Magnesium abkapselnden Wirkung verwendet. Das Eindringen
der Sédure in das Gemiise erfolgte am schnellsten mit Oxalsdure, gefolgt von Essigsiure.
Die Knackigkeit der Versuchsansidtze wurde nach vier beziehungsweise acht Monaten
ermittelt. Die Ergebnisse zeigten, dass Essigsdure zu den geringsten Knackigkeitseinbuflen
fiihrte, wihrend Oxalsdure die Essiggurken zu Brei werden lieB. Im Laufe der Lagerung
stieg der Sduregehalt an, wihrend der pH-Wert und die Knackigkeitswerte der Gurken
sanken. Einzige Ausnahme waren die in Essigsdure eingelegten Friichte, bei denen nur ein
geringer Anstieg des Sduregehaltes beobachtet wurde. Die Ergebnisse waren ritselhaft, da
alle Versuchsansidtze auf den gleichen Anfangs-pH-Wert -eingestellt und unter
Standardbedingungen pasteurisiert wurden. Die grofiten Abnahmen des Sauregehaltes

fiihrten zu den hochsten Knackigkeitseinbuflen (BELL et al., 1972).

Als Grund fiir die Strukturveridnderungen, jedoch nicht fiir die pH-Erniedrigung, konnte
unter anderem die Stabilitdtskonstanten (log K) der Sduren fiir Calciumionen detektiert
werden. Diese liegt fiir Essigsdure bei 0,53, fiir Oxalséure bei 3. Die unterschiedlichen
Wirkungsweisen lassen sich aber auch auf den Dissoziationsgrad der Sauren zurtickfiihren.
Bei einem pH-Wert von 4 ist Essigsiure zu 15 %, Milchsiure zu 61 %, Apfelsiure zu
80 %, Citronensiure zu 88 % und Oxalsdure zu 95% dissoziiert. Oxal- und Citronensédure
entziehen auf Grund ihrer komplexbildenden Eigenschaften dem Pektin Calcium und

begiinstigen damit das Weichwerden (BELL et al., 1972).

Rasches Heruntersduern vor dem Erhitzungsprozesses schien sich positiv auf die
Erhaltung der Gewebsstruktur auszuwirken (McFEETERS et al., 1991):

Pektin unterliegt enzymatischen und nicht-enzymatischen Verdnderungen wéhrend der
Verarbeitung und Lagerung von Gemiise. Wihrend thermischer Prozesse fiihrt die
Depolymerisation von Pektin (B-Eliminationsreaktion) zur Verminderung von
Textureigenschaften. Der pH-Wert und der Grad der Methylierung (DM) bestimmen dabei,
ob es durch saure Hydrolyse oder eine B-Eliminationsreaktion abgebaut wird. Je hoher der
DM, desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit der B-Eliminationsreaktion. Der minimale pH-

Wert fiir diese Reaktion liegt bei 3,8 (FRAEYE et al. 2007). Die Reaktionsrate steigt mit
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steigendem pH an, da Hydroxylionen diese Reaktion auslosen (SILA et al., 2008). Bei
einem pH von 3 nimmt die Hydrolyserate ab, wéihrend die Pektinmethylierung zunimmt
(KRALL et al., 1998).

Frische Gurken haben einen pH-Wert von 5,8 bis 6 (OMRAN et al., 1991). Erst durch
den Erhitzungsprozess im sauren Aufguss kommt es zu einer Erniedrigung des DM und

daher zu einer Unterdriickung der B-Eliminationsreaktion (FRAEYE, et al. 2007).

Eine weitere Moglichkeit zur Verhinderung der Depolymerisation von Pektin ist die
Senkung der Methylveresterung des Pektins. Dies kann durch in situ Aktivierung
endogener oder exogener Pektinmethylesterasen (PME) vor der thermischen Bearbeitung

oder durch in vivo Genmanipulation erreicht werden (SILA et al., 2008).

5.2.5.3 Temperatureinfliisse

Um die Unbedenklichkeit von Essiggurken zu garantieren, miissen die eingelegten
Produkte hitzebehandelt werden. Durch die Pasteurisation sollen Mikroorganismen und
Enzyme deaktiviert werden, ohne das Produkt strukturell zu beeintrichtigen (RODRIGO et
al., 1988).

BUCKENHUSKES et al. (1990) iiberpriiften den Einfluss verschiedener
Pasteurisationstemperaturen auf die Textur von Einlegegurken. Bei einer Kerntemperatur
von 80 °C fiir 35 Minuten konnten nur temperaturbedingte Schidigungen der Textur
beobachtet werden, da keine Restenzymaktivitit mehr nachweisbar war. Die konstantesten
Knackigkeitswerte wurden bei einer Kerntemperatur von 75 °C ermittelt. Diese
Temperatur scheint die optimale Balance zwischen Enzymdeaktivierung und
Texturerhaltung zu sein. Einerseits konnte keine Enzymaktivitit nachgewiesen werden und
andererseits kam es zu keinen erhitzungsbedingten Texturverdnderungen. Niedrigere
Kerntemperaturen (70 und 65 °C) fiihrten zu besseren Ausgangswerten, jedoch nahm die
Knackigkeit wihrend einer 18-wochigen Lagerung stark ab. SISTRUNK und KOZUP
(1982) fithrten dhnliche Ergebnisse an. So wurde die optimale Pasteurisationstemperatur
mit 82 °C angegeben, bei welcher eine Kerntemperatur von etwa 77 °C erreicht wurde.

BELL et al. (1972) untersuchten den Einfluss der Pasteurisationsdauer auf die
Knackigkeit. Die Gurkenproben wurden bei einer Temperatur von 73,8 °C fiir 0, 15, 30,
60, 180 und 240 Minuten pasteurisiert. Vor der Warmebehandlung wurden die Gurken bis
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zu pH-Werteinstellung in Wasser, Essig- bzw. Milchsédure gelagert (24 Stunden). Ab einer
Hitzebehandlung von einer Stunde wiesen die sauer eingelegten Gurken eine verminderte
Knackigkeit auf, wihrend dies bei den in Wasser eingelegten Proben erst nach drei
Stunden Warmeeinwirkung der Fall war. Es scheint daher fiir Textur besser zu sein, die
Gurken sofort nach der Belakung zu Pasteurisieren und nicht eine endgiiltige pH-

Werteinstellung abzuwarten. Dies ist in der Praxis iiblich.

5.2.5.4 Vorwirmebehandlung

Es zeigte sich, dass Gemiise, welches bei milden Temperaturen vorgekocht und
anschlieend pasteurisiert wurde, eine festere Konsistenz aufwies (ANTHON et al., 2005;
MI YOO et al.; 2006; SILA et al., 2008). Griinde fiir diese Strukturerhaltung konnten
einerseits mit enzymatischen Reaktionen und andrerseits mit der Inaktivierung von
Mikroorganismen erkldrt werden. Weiters fordert diese Behandlung die Entesterung von

Pektinketten (GIERSCHNER et al., 1984).

Die Gurkenschale bendétigt etwa 60 s, um seine Temperatur (= 5 °C) der
Wassertemperatur anzugleichen. Eine Vorwédrmebehandlung von weniger als 100 s reicht
daher aus, um Mikroorganismen von der Gurkenoberfliche zu eliminieren (FASINA und
FLEMING, 2001). Die Vorwarmebehandlung zur Reduzierung der mikrobiellen Belastung
muss so ausgelegt sein, dass die Temperatur mindestens 6,5 mm in das Gurkengewebe
eindringt. Auf der Gurkenoberfliche wurden 10° bis 107 aerobe Mikroorganisemn, etwa
10* Enterobacteriacae und rund 10* Sporenbildner nachgewiesen. Diese dringen bis zu

6 mm in die Frucht ein (MTTOS et al., 2005).

SISTRUNK und KOZUP (1982) stellten fest, dass ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Blanchierbehandlung, der verwendeten Sdure und der Zugabe von Calcium
auf die Knackigkeitswerte besteht. Blanchieren in 0,2 %iger Calciumldsung bei 70 °C
beziehungsweise 80 °C erhohte die Knackigkeit von Gurken in Apfel- und Milchsiure,

jedoch nicht in Essigséure.

MEURER (1991) zeigte, dass eine Vorwirmebehandlung von 55 und 65 °C zu einer
hoheren Texturstabilitét fithrte. Als Grund sah er die Deaktivierung der Polygalacturonase
(PG), wihrend die Pektinmethylesteras (PME) kaum beeintriachtigt wurde. Dadurch konnte
die PME das Pektin entestern, wihrend die Membran thermisch denaturiert wurde. Dies
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fiihrt zu einer Erhohung der Plasmamembran-Permeabilitit, wodurch Calciumionen
vermehrt durch die Zellwand diffundieren und sich mit Pektin vernetzen konnten. Auch
SILA et al. (2008) kamen zu einem &dhnlichen Ergebnis. Sie nahmen jedoch an, dass die
PME zwischen 50 und 70 °C stimuliert wird. Durch den Anstieg der demethoxylierten
Pektinpolysaccharide kommt es zu einer Reduktion der PB-Eliminationsreaktion und

dadurch zu einer geringeren Texturabnahme.

Unvergorene, blanchierte Gurkenscheiben in 0,6 % Essigséure zeigten bei zunehmender
Konzentration von einwertigen Kationen eine zunehmende Erweichungsgeschwindigkeit.
Diese Auspriagung konnte bei nicht blanchierten Gurken nicht festgestellt werden, da die

pflanzeneigenen Pektinasen noch aktiv waren (McFEETERS et al. 1989).

5.2.6 Zusiatze

5.2.6.1 Calcium

In Obst und Gemiise wird Pektin durch Pektinmethylesterasen (PME) entestert, was zur
Entstehung freier Carboxylsduren fiihrt. Diese konnen mit zweiwertigen Kationen
interagieren. Dadurch entstehen supramolekulare Verbindungen, welche nur schwer
abbaubar sind (SILA et al.,, 2009; SILA et al., 2008; DEGRAEVE et al., 2003).
Calciumpektate erhohen die Stabilitit der Mittellamell-Zellwidnde und erschweren dadurch

den enzymatischen Abbau (HUDSON und BUESCHER, 1986).

In frischen Gurken ist Pektin zu 30-50 % entestert. Der Grad der Veresterung (DE) steht
im dirkten Zusammenhang mit der Stabilitit und Konfiguration des Pektins. Mit
zunehmenden Methoxylierung steigt auch die Festigkeit der Pektinmakromolekiile an.
Durch die Demethylierung geht das Pektin von einer gewundenen Molekularstruktur zu
einer linearen Fibrillenkonfiguration iiber. Diese chemische Struktur ermoglicht es, dass
Pektin mit einem hohen Methoxylgehalt mit Zucker und Sduren Gele bilden kann, wéahrend
Pektin mit niedrigem Methoxylgehalte dazu multivalente Kationen bendtigt.

In Gurken bewirkt eine Zugabe von zweiwertigen Kationen eine Reduzierung der
Solubilisation und Entesterung des Pektins. Die Gewebsfestigkeit ist daher von der

Bildung unloslicher und methylierter Pektinverbindungen abhéngig.

Calciumchlorid hat zwei Funktionen als Stabilisator von Gewebe:
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e  Vernetzung mit Pektinmakromolekiilen

e Reduzierung der Demethylierung von Pektin (HUDSON und BUESCHER, 1986)

Der natiirliche Calciumgehalt von rohen Gurken liegt bei etwa 15 mg/100 g
(GOLDHOFER und DUNST, 2005). Bereits ein Zusatz von 0,2 % CaCl, zur Lake fiihrt
bei Einlegegurken zur Erhohung der Knackigkeit. Dieser Effekt konnte sowohl bei roh
eingelegten wie auch bei vorwdrmebehandelten Gurken beobachtet werden. Ein positiver
Effekt des Calciums war vor allem bei ldngeren Lagerzeiten zu beobachten.
Calciumpektate reduzieren anscheinend die protonenkatalysierten texturschiadigenden

Wirkungen des Erhitzungsprozesses und langer Lagerungen (MEURER, 1991).

McFEETERS und FLEMING (1991) untersuchten ebenfalls die Bedeutung von
Calcium auf den Strukturabbau des Gurkengewebes. Die Versuche wurden iiber einen pH-
Bereich von 2,5 bis 8,6 durchgefiihrt. Dabei stellten sie fest, dass der positive
texturbeeinflussende Effekt dieser zweiwertigen lonen oberhalb eines pH-Wertes von 5
abnahm. Es zeigte sich jedoch, dass alle Proben, welche 20 mM Calcium beinhalteten,
fester waren als die Referenzgruppe ohne Zusatz. Vor allem im stark sauren Bereich
verzogerten Calciumionen das Erweichen. Sie schlussfolgerten, dass Calcium als
Strukturstabilisator umso bedeutender ist, je niedriger der pH-Wert des Produktes ist.

Auch KRALL und McFEETERS (1998) beschiftigten sich mit dem Einfluss von
Calcium auf die Hydorlyserate von Pektin bei einem pH-Wert von 3. Dabei stellten sie
fest, dass eine Calciumkonzentration von 20 mM keinen signigikanten Effekt auf diese
Rate ausiibt. Der positive Effekt von Calcium wird demnach nicht durch Inhibierung der
sauern Hydrolyse bewirkt.

Verstarkt wird die Wirkung von Calcium durch eine Erh6hung der PME Aktivitét. Dies

wird vor allem durch eine milde Vorwarmebehandlung erreicht (SILA et al., 2008).

5.2.6.2 Phenole

Als weiterer Stoff zur Erhaltung der Gewebeeigenschaften konnen Phenole genannt
werden:

Durch den Einsatz von Phenolen kommt es auf Grund von Phenol-Pektin-Interaktionen
zur  Aufrechterhaltung texturgebender Eigenschaften. Dabei verbinden sich

Hydroxyzimtsduren, = wie etwa die  Ferulasdure oder Kaffeesdure, mit
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Zellwandpolysacchariden unter Ausbildung veresterter Phenolkomponenten. Diese
Zusammenschliisse verhindern die Auflésung von Pektin wéhrend thermischer Prozesse.
Dabei gelten Ferulasdure und ihre Derivate als bedeutend (TSAI et al., 2010). Der Zucker
der Zellwénde erhilt in geringen Mengen Ferulasidure. Durch die Tétigkeit der Peroxidase
und Hydrogenperoxid kommt es zur Vernetzung der Phenolgruppen mit Pektin. Durch die
Inkubation mit Hydrogenperoxid konnte die thermische Erweichung des Gewebes
reduziert werden: dies wiirde die endogene Peroxidase zur Verbindung pektingebundener
Ferulasdure (vorwiegend Benzofuranform) innerhalb des Pektinkomplexes angeregt (SILA
et al., 2008). Schon niedrige Dosen dieser Phenolsdure erhohten bei Zwiebeln die
Zellstabilitét signifikant (TSAI et al., 2010).

Zellwandgebundene Phenole sind starke Antioxidantien und bioverfligbar. Sie konnen
von intestinalen Enzymen abgebaut und in freier Form absorbiert werden (TSAI et al.,

2010).
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5.2.7 Enzyme

5.2.7.1 Allgemeines

Wihrend der Verarbeitung und Lagerung konnen Zellwandverdnderungen auftreten,
welche zu einer Abnahme der Knackigkeit fiithren. Ursache ist der Abbau von
Zellsubstanz, des Pektins. Dieses kann demethyliert und depolymerisiert werden (KRALL
und McFEETERS, 1998).

Folgende Enzyme sind am Weichwerden essigsauer eingelegter Gurken beteiligt:

Cellulolytische Enzyme
Pectolytische Enzyme:

e Pektinmethylesterasen (PME)

e Polygalacturonase (PG)

e Pektin- und Pektatlyase (PL)
Hemicellulolytische Enzyme
Proteolytische Enzyme
Peroxidase

(OMRAN, et al., 1991)

Zu den pektinverdndernden Enzymen in sauer eingelegten Gurken zéhlen vor allem die
Pektinmethylesterase (PME = E.C. 3.1.1.11), die Polygalacturonase (PG = E.C. 3.2.1.15)
sowie die Pektatlyase (PL = E.C. 4.2.2.2).

PME und PG entfalten ihre Aktivitdt jedoch nur eingeschrinkt in Pflanzen. Nur in
verletztem Gewebe und wihrend der Reifung zeigen sie ihr maximales hydrolytisches

Potential (SILA et al., 2008).
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5.2.7.2 Pektinmethylesterase (PME = E.C. 3.1.1.11)

Pektinmethylesterasen sind vorwiegend in hoheren Pflanzen und Pilzen, seltener in

Bakterien und Hefen zu finden (MEURER, 1991).

Dieses Enzym katalysiert die spezifische Demethylierung von Pektin. Dabei wird
hochverestertes Pektin durch Hydrolyse zu niederverestertem Pektin. Durch die Abgabe
von Methanol (CH30OH) und Protonen entsteht carboxyliertes Pektin mit negativ geladenen
Gruppen (GUIAVARC'H et al., 2003; SILA et al., 2008; SILA et al., 2009). Dieser
Pektinkomplex kann einerseits mit divalenten Kationen (z.B. Ca*" oder Mg™") zu
supramolekularen Konstruktionen vernetzt werden, andererseits jedoch dient er als

Substrat fiir die Polygalacturonase. Dadurch ergeben sich zwei gegenteilige Effekte:

e Durch die Verbindung mit zweiwertigen Kationen findet eine Verstirkung des
Gewebes statt.
e Durch die PG Aktivitit kommt es zum weitern Abbau und dadurch zu

Texturverlusten (MEURER, 1991; SILA et al., 2008; SILA et al., 2009).

Die Texturverbesserung wird der Abnahme der Loslichkeit des Pektins durch die PME
zugeschrieben, vor allem in der Anwesenheit von Calciumionen und durch Limitierung der

B-Elimination (GUIAVARC'H et al., 2003).

Bereits 1951 identifizierten BELL et al. (1951) eine Pektinmethylesterase in Gurken.
Die hochste Aktivitdit wurde in Bléttern, Bliiten und kleinen Friichten nachgewiesen.
Obwohl die relative Aktivitdit mit zunehmender FruchtgroBe abnahm, blieb sie absolut
betrachtet nahezu konstant (MEURER, 1991; OMRAN, et al., 1991). Pflanzeneigene PME
schiitzen das Gewebe vor Mazeration durch pektinolytische Enzyme, welche von
pflanzenpathogenen Keimen gebildet werden. Der PME Gehalt in verletztem
Gurkengewebe ist daher deutlich hoéher als in gesunden Gurken. Im Inneren der
Gurkenfrucht nimmt die PME Aktivitit vom Exokarp iiber das Mesokarp zum Endokarp
hin ab (OMRAN, et al., 1991). MARUVADA und McFEETERS (2009) konnten eine PME

Aktivitit von 2.870 nmol/min*g in frischen Einlegegurken detektieren.

Der isoelektrische Punkt der PME liegt etwas iiber 7, das pH-Optimum bewegt sich
zwischen 6 und 8,5, wobei dieses bei hoheren Salzkonzentrationen in den sauren Bereich
verschoben wird. Das Temperaturoptimum der PME liegt ja nach Sorte und Anbaugebiet
zwischen 55 und 65 °C (OMRAN et al., 1991; MEURER, 1991). Bei Temperaturen iiber

60 °C treten erste Denaturierungserscheinungen auf. Eine 10-miniitige Erhitzung auf 70 °C
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fiihrt zur vollstindigen Inaktivierung (OMRAN, et al., 1991). MARUVADA und
MCcFEETERS (2009) stellten eine 71 %ige Erhaltung der Enzymaktivitit bei einer
Blanchierbehandlung von 65 °C fest, wéhrend eine Deaktivierung bei 79 °C erfolgte. SILA
et al. (2008) publizierten, dass die PME zu den hitzelabilen Enzymen gehort, jedoch
druckstabil sei. Einige PMEs behielten ihre Aktivitdt auch bei Behandlungen von 900 mPa.

MaiBige Driicke verzogern die thermische Inaktivierung der PME.

MCcFEETERS et al. (1985) beobachtete bei blanchierten Gurkenscheiben eine teilweise
Reaktivierung wihrend einer einmonatigen Lagerungsperiode. Dies legte die Vermutung

nahe, dass in Gurke verschiedene Isoenzyme vorhanden sind.

Die Pektinmethylesterase ist im sauren Bereich (pH < 4) auf die Anwesenheit von
Kationen angewiesen. In salzfreier Umgebung ist die PME vollstindig inaktiviert. Erst bei
steigendem NaCl- und/oder CaCl, Konzentrationen wird die PME Produktion induziert
und gelangt durch Diffusion an ihren Wirkungsort (OMRAN et al.,, 1991). Unter
Standardbedingungen liegt die Salzkonzentration des Aufgusses bei etwa 3%, nach der
Gleichgewichtseinstellung zwischen Gurke und Aufguss betrdgt sie circa 1,5-1,7 %
(BRANDL et al., 2010). OMRAN et al. (1991) bewiesen, dass das pH-Optimum der PME
durch eine Salzzugabe in den sauern Bereich verschoben wird. Bei pH 4 wurde die hochste
Aktivitdt bei einer Salzkonzentration von 2 % erzielt, jedoch konnte eine Hemmung bei

einem Salzgehalt iiber 3,5 % beobachtet werden.

Da PME den Grad der Pektin-Methylveresterung kontrolliert, kann durch Zugabe dieses
Enzymes die Anzahl der Calcium-Bindungsstellen im Pektin erhoht werden (ANTHON et
al., 2005). Es gibt bereits kommerziell erhiltliche fungale PME Préiparate, welche in
Anwesenheit von Calcium zur Erhaltung einer festen Gewebestruktur beitragen
(DEGRAEVE et al., 2003). Die zugesetzten PMEs sollten den vorhandenen endogenen
Enzymgehalt erhohen, beziehungsweise die inaktiven Enzyme auffiillen. Der Trend geht
immer mehr zur Verwendung mikrobieller PME‘s, da diese groBtechnisch herstellbar sind,
sich positiver auf die Textur auswirken und nicht durch pflanzeneigene PME-Inhibitoren
deaktiviert werden (SILA et al., 2008). Positive Effekte wurden dabei schon mit Obst
erzielt: Pfirsichhélften, welche mit Zitronen-PME und Calcium vakuumbehandelt wurden,
wiesen eine viermal hoéhere Strukturstabilitit als die Kontrollgruppen ohne
Vakuuminfusion auf. Eine dhnliche Vorbehandlung wurde auch bei Erdbeeren angewandt
bevor sie gefroren und anschlieBend zu Konfitiire weiterverarbeitet wurden. Marmeladen

aus vorbehandelten Erdbeeren wurden als doppelt so bestdndig/stabil wahrgenommen als
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herkdmmliche Konfitiire. Weitere positive Ergebnisse wurden auch bei Apfelstiicken,
Erdbeerhilften und Himbeeren erzielt. Die Festigkeit der vakuuminfusionsbehandelten
Friichte mit PME und Calcium wurde immer als signifikant besser bewertet als jene der

Kontrollgruppe (DEGRAEVE et al., 2003).

Durch Vakuumimpriagnation kénnen die Nachteile der herkdmmlichen Enzyminfusion
umgangen werden. Durch das Vakuum wird eingeschlossene Luft anfangs in den Poren
von Obst und Gemiise zuriickgehalten und anschlieBend durch die Impréignationslosung
ersetzt. Dies geschieht durch das positive Druckdifferential, welches entsteht, wenn das

Produkt wieder auf atmosphérischen Druck gebracht wird (DEGRAEVE et al., 2003).

5.2.7.3 Polygalacturonase (PG = E.C. 3.2.1.15/67)

Grundsatzlich werden zwei Arten von Polygalacturonasen unterschieden:

Exo-Polygalacturonasen (EC 3.2.1.67) werden von hoheren Pflanzen, Pilzen und
einigen Bakterien gebildet. Sie greifen Polygalacturonsdure an und spalten
Monogalacturonsdureeinheiten vom nichtreduzierenden Kettenende her ab. Dadurch
entstehen reduzierende Zucker (MEURER, 1991; OMRAN et al., 1991). Das pH-Optimum
der pflanzeneigenen exo-Polygalacturonase liegt je nach Literaturangabe zwischen 4 und
5,2. Wihrend OMRAN et al. (1991) ein pH-Optimum zwischen 4 und 5 ermittelten,
detektierte MEURER (1991) bei pH 4 nur etwa die Hilfte der Maximalaktivitit. Beide
kamen jedoch zu dem Ergebnis, dass die Aktivitdt oberhalb pH 5 abnahm.

Endo-Polygalacturonasen (EC 3.2.1.15) katalysieren die hydrolytische Spaltung
innerhalb der Ketten. Sie kommen in héheren Pflanzen, in einigen Hefen und Bakterien

sowie in pflanzenpathogenen Pilzen vor.

Die PG wird fiir das Auflosen der Mittellamellen wihrend der Reifung von Obst und
Gemiise verantwortlich gemacht. Es wurde ein Zusammenhang zwischen der
reifebedingten Ethylenproduktion und der PG-Aktivitit festgestellt. Es kam zu einer
20fachen Aktivitdtssteigerung bei gleichzeitiger pH-Absenkung (MEURER, 1991). Sie
bewirken eine Viskosititserniedrigung sowie eine Freisetzung reduzierender Gruppen

(OMRAN et al., 1991).

Die Polygalacturonase ist wadrmeempfindlicher als die PME. Bei einer

Wirmebehandlung von 65 °C fiir sechs Minuten waren nur noch 16 % der Aktivitit
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nachweisbar (MARUVADA und McFEETERS, 2009). SILA et al. (2008) stellten fest,
dass die PG, im Gegensatz zur PME, ein drucklabiles Enzym ist.

Calcium fiihrte zu einer Steigerung der PG-Aktivitat. Durch Zusatz von 0,2 bis 0,6 mM
CaCly/L wurde die Aktivitdt gegeniiber calciumchloridfreien Ansdtzen verdoppelt
(OMRAN et al., 1991) beziechungsweise um das 2,5fache erhoht (MEURER, 1991).
Andere zweiwertige Kationen wie Mg”", Sr**, Ba®" und Mn”" hatten keinen Einfluss auf
die Aktivitit (MEURER, 1991). Durch Citrat und EDTA wird das Enzym vollstindig
gehemmt. Auch Kochsalz vermindert die Aktivitit. Bereits ab einem Salzgehalt von 0,5 %
halbiert sich die PG Aktivitat.

Es konnte jedoch festgestellt werden, dass Gurken, welche in einer salzfreien Lake
eingelegte wurden, hohere Knackigkeitswerte aufwiesen als jene in 0,5 % NaCl Aufguss.
Als mogliche Ursache kann das Vorhandensein der endo-Polygalacturonase genannt
werden. Dieses Enzym entfaltet seine optimale Wirkung bei Salzkonzentration von 0,1 bis
0,15 M NaCl. Dies entspricht einem Gehalt von 0,6 bis 0,9 %, welcher dem
Standardsalzgehalt von Einlegegurken gleichkommt.

Die endo-PG Aktivitit konnte vorwiegend im Endokarp nachgewiesen werden.
MEURER  (1991)  stellte  fest, dass auch  bei  Unterdrickung  des
Mikroorganismenwachstums durch Natriumazid eine Aktivitit nachweisbar war. Dies legt
die Vermutung nahe, dass die Gurke durch bestimmte Umgebungsfaktoren, wie

beispielsweise Sauerstoffmangel, kurz nach dem Einlegen die Enzymproduktion induziert.

Die Polygalacturonase-Aktivitét ist in jungen Friichten sehr gering. Erst wihrend der
Reifung kommt es zu einem Aktivititsanstieg in den Friichten und Samen. Die
Enzyminduktion geschieht wahrend der Bildung von Ethen (C,H4), wodurch es zu einem
pH-Wert Abfall in der Samenhohle kommt (OMRAN et al., 1991). Wahrend der
etheninduzierten Reifung kann die PG-Aktivitdit um das 20fache zunehmen (MEURER,
1991). BUCKENHUSKES et al. (1990) stellten fest, dass die PG im Laufe der Lagerung

inaktiviert wird. Als mogliche Ursache nannten sie die Sdureeinwirkung.

MARUVADA und McFEETERS (2009) konnten bei frischen Gurken keine
Polygalacturonaseaktivitit nachweisen. Es ist moglich, dass dieses Enzym durch die

Kultivierung neuer Sorten noch weiter reduziert wurde.
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5.2.7.4 Weitere Enzyme

Die Pektatlyase (PL = E.C. 4.2.2.2) kommt meist in Pathogenen vor. Es wurde jedoch
festgestellt, dass sie auch in der Pflanze exprimiert werden kann. Sie katalysiert die
Depolymerisation von Pektin, dhnlich der B-Eliminationsreaktion (SILA et al., 2008). Sie
spaltet Pektin nicht-hydrolytisch unter Ausbildung von Doppelbindungen. Diese bendtigen
zur Aufrechterhaltung ihrer Aktivitit zweiwertige Kationen (MEURER, 1991).

Die Peroxidase (E.C. 1.11.1.7) dient als Indikatorenzym fiir die ausreichende Erhitzung
von pflanzlichen Lebensmitteln. Die Vollstindige Hitzedeaktivierung dieses Enzyms im
Sauergemiise geht oft mit Texturverdnderungen einher. Weiters ist der Nachweis durch
Isoenzyme sowie moglicher Reaktivierung nach dem Pasteurisieren erschwert

(BUCKENHUSKES et al., 1990).

Von der Gurkenpflanze wurden viele Pilze isoliert. Unter den zehn hdufigsten befanden
sich unter anderem Fusariumroseum, Fusariumoxyprorum, Furariumsolani und
Ascochytacucumis, welche die hydrolytischen Enzyme Pektinasen und Cellulasen
erzeugen. Es wurde festgestellt, dass diese Enzyme vor allem iiber pilzbeladene Pflanzen
in die Lake kamen und nur in geringen Mengen von den Gurken selbst stammten. Die
Enzyme werden in den Pflanzen vor dem Einlegen in die Lake gebildet (BELL et al.,
1961).

Mikrobielle Polygalacturonasen werden vorwiegend iiber Bliiten in das Endprodukt
eingebracht. Vor allem kleine Gurken wurden als Einbringer detektiert, da sie einen
groBeren Anteil an PG-geladener Bliiten tragen. Sie werden durch hohe

Salzkonzentrationen gechemmt (THOMPSON et al., 1679).
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5.2.8 Einflussfaktor Lagerung Fertigware

Die Lagerung der fertigen Gurkenerzeugnisse iibt ebenfalls einen Einfluss auf die

Textur aus.

THOMPSON et al. (1979) untersuchte die Texturverdnderungen von Einlegegurken bei
verschiedenen Lagertemperaturen. Sie stellten fest, dass sowohl bei 4,4 °C als auch bei
15,5 °C die Knackigkeit wahrend der Lagerung beinahe konstant blieb. Hingegen kam es
zu einer kontinuierlichen Verschlechterung der Textur bei Lagerungstemperatur ab
26,6 °C. SISTRUNK und KOZUP (1982) kamen zu einem é&hnlichen Ergebnis. Als

Grenztemperatur, welche zu Texturerweichung fiihrt, gaben sie jedoch 30 °C an.

Fiir die Gewebserweichung bei hoheren Temperaturen und einem Salzgehalt von etwa
4 % wird die gurkeneigene Polygalacturonase verantwortlich gemacht. Ab einem

Salzgehalt von 5,5 % ist die PG Aktivitit vernachlissigbar (THOMPSON et al., 1679).

Bei einer Lagertemperatur von 1,1 °C kommt es zu einer Erh6hung der Knackigkeit.
THOMPSON et al. (1979) ermittelten bei Versuchen, dass Essiggurken, welche bei 4,4 °C
gelagert wurden, nach neun und zwolf Monaten eine groflere Festigkeit aufwiesen als nach
drei beziehungsweise sechs Monaten. Dieses Ergebnis erklirte er mit einer teilweisen

Reaktivierung von Enzymen im Laufe der Lagerung.
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6 Aufgabenstellung

Die vorliegende Arbeit befasste sich mit den Texturverdnderungen von Essiggurken
wihrend der Verarbeitung und Lagerung. Die Einflussfaktoren sind vielseitig und kdnnen

sowohl enzymatischen wie auch nicht-enzymatischen Ursprungs sein:

Ziel dieser Arbeit war es, nach einer Bestandsaufnahme der schon bisher in der Fa. efko
durchgefiihrten Untersuchungen zur Textur von Einlegegurken, in systematischer Weise
weitere  Versuche zur Beibehaltung der Textureigenschaften wéhrend der
Haltbarkeitsphase von drei Jahren durchzufiihren. Dazu sollten folgende Versuchsansitze

vorgenommen werden:

e Berieselungsbelakung - Als nicht-enzymatischer Ansatz gilt die Technologie der
Berieselungsbelakung. Diese verhindert das Zerstoren der Gewebsstruktur im oberen

Bereich des Glases, wie es bei der Vakuumbelakung der Fall ist.

e Sticheln - Das Sticheln der Gurken vor der Verarbeitung soll zu einer raschen Sduerung
und dadurch zu einer schnelleren Gleichgewichtseinstellung zwischen Lake und Gurke
filhren. Auf diese Weise kann It. Literatur sowohl die saure Hydrolyse als auch die

Depolymerisation von Pektin verhindert werden.

e Calciumzugabe - Zweiwertige Kationen haben die Eigenschaft, sich mit Pektin zu
supramolekularen Komplexen zu verbinden. Diese Annahme wird durch Beimengung

von Calcium zum Aufguss iiberpriift.

e Blanchieren - Durch das Blanchieren der Gurken vor dem eigentlichen
Erhitzungsprozess soll die Polygalacturonase deaktiviert werden, wihrend die Aktivitit
der Pektinmethylesterase stimuliert wird. Durch die thermische Denaturierung der
Zellmembran und die Demethylierung von Pektin kann Calcium leichter in die Zellen

diffundieren und sich mit Pektin vernetzen.

e HeiBaufguss - Das Abfiillen der Einlegegurken mit heilem Aufguss soll den
Blanchiervorgang simulieren, da dieser sehr aufwendig und kaum praxistauglich ist. Die

Zugabe von Calcium soll den positiven Effekt dieses Versuches verstarken.

e Lagerbedingungen - Auch die Umgebungsbedingungen beeinflussen die Qualitit von

Lebensmitteln. Licht kann Farbe, Geschmack, Textur, aber auch die
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Néhrstoffzusammensetzung ~ verdndern. Dieser Faktor wird mit Hilfe von

Dosenabfiillung eliminiert.

e Erntezeitpunkt - Es wird vermutet, dass auch der Erntezeitpunkt einen Einfluss auf
Rohwarenqualitit und somit auf das Produkt hat. Daher werden auch Einlegeversuche

mit den letzten Gurken der Kampagne durchgefiihrt.
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7 Bestandsaufnahme  bisheriger Unter-

suchungen der Fa. efko

Bereits seit dem Jahr 2003 wurden in der Firma efko Versuche zur Erhoéhung der
Knackigkeit einerseits, und Ursachenforschung fiir die Texturerweichung andererseits,
durchgefiihrt.

Die Messungen der Knackigkeit erfolgten in der Fa. efko mit einem Penetrometer.

Firmenintern wurde ein Grenzwert fiir weiche Gurken ermittelt: dieser liegt bei etwa 45 N.

7.1 Lagerversuche efko

7.1.1 Versuchsreihe 2003

2003 wurden die ersten dokumentierten Lagerversuche zur Erhaltung der
Gewebsstruktur  von Essiggurken durchgefithrt. Dafiir wurden dem normalen
Delikatessgurkenaufguss K1 g Calciumcitrat zugegeben (Tab. 4). Es handelte sich um 720
ml Gléser, welche hiandisch mit Aufguss versehen und verschlossen wurden.

Die Knackigkeitsermittlungen fanden 2003, 2004 sowie 2010 in der Fa. efko statt.

Es zeigte sich, dass jene Gurkenkonserven, welchen Calciumverbindungen zugesetzt
wurden, im Mittel hohere Knackigkeitswerte aufwiesen (Abb.4).

Da im Jahr 2010 nur noch Gurkengliser mit calciumhéltigen Aufguss vorhanden waren,
konnte kein Vergleich mit dem Standard gemacht werden.

Die relativ hohen Knackigkeitswerte (42,5 N) der sieben Jahre alten Gurken wurden auf
die Anwesenheit von Calcium zuriickgefiihrt. Calcium verlangsamte zwar den
Strukturabbau, konnte jedoch die negativen Effekte des Alterns nicht verhindern. Der

Aufguss war triib und es kam zur Ausbildung eine Fehlgeschmackes.
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Versuchsreihe 2003
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Abb. 4: Auswertung der Lagerversuche 2003
Tab. 4: Durchschnittswerte der Texturmessung
Auswertungsjahr Mit Calcium [N] Ohne Calcium [N]
2003 66,2 60,6
2004 65,9 61,7
2010 42,5 ---

7.1.2 Versuchsreihe 2006

Fir die Versuchsrethe 2006 wurden die Faktoren ,,Aufgusstemperatur®,

,Kopfraumvolumen* und ,,Ascorbinsidure* als Texturstabilisatoren berticksichtigt (Tab.5).

Der Parameter ,,Kopfraum* spielt bei der Vakuumbelakung eine wichtige Rolle: Ohne
ein definiertes Kopfraumvolumen kann kein Vakuum ausgebildet werden. Der noch
verbleibende Sauerstoff ermoglicht jedoch aeroben Enzymen die Aufrechterhaltung ihrer
Aktivitét. Dies konnte negative Einfliisse auf die Textur ausiiben.

Mit dem Faktor ,, Aufgusstemperatur wurde das Blanchieren vor dem FEinlegen
simuliert.

Ascorbinsdure wurde als Sduerungsmittel sowie als Antioxdans eingesetzt.
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Tab. 5: Zusammenfassung der Versuchsansétze 2006

Code Temperatur Aufguss Kopfra[l;$:’]01umen Ascorbinsiure
I Standard (18 - 22 °C) Normal -
11 Heil} (60 °C) Kein Kopfraum ---
1 HeiB (60 °C) Normal
v Standard (18 - 22 °C) Normal K1

Die Knackigkeitswerte waren zu Beginn der Auswertungsperiode im Mittel bei allen

Versuchsansdtzen sehr dhnlich (Abb.4). Dieser Trend setzte sich auch im folgenden Jahr

fort.

Erst nach vier Jahren zeigte sich, dass jene Proben, welche mit Ascorbinsidure (IV)

angesetzt wurden, ihre Textureigenschaften am besten beibehielten. Ob dieses Ergebnis an

der antioxidativen Wirkung der Ascorbinsdure lag, wurde nicht weiter verfolgt.
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Abb. 5: Versuchsauswertung Lagerversuche 2006

7.1.3 Versuchsreihe 2008

2008 wurden weitere Versuche mit Calciumcitrat in verschiedenen Konzentrationen

angesetzt. Dieser

Ansatz  wurde

um die
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,Lagerungsbedingungen® erweitert. In Tabelle 6 werden die Ansétze dieser Versuchsreihe

zusammengefasst.

Tab. 6: Zusammenfassung der Versuchsansdtze 2008

Calcium- Temperatur
Belak L
Code citrat Aufguss elakung agerung
Berieselungs-
I K1 Standard (18 - 22 °C) Normal
belakung
il Kl HeiB (60 °C) Berieselungs- Normal
belakung
o Berieselungs- iiber Kopf,
M1 K1 Standard (18 —22°C) belakung dunkel
v - Standard (18 - 22 °C) | Vakuumbelakung Normal
R Berieselungs- iber Kopf,
A% - Standard (18 - 22 °C) belakung dunkel
. Berieselungs-
- H ° 1
VI eil (60 °C) belakung Norma
Beriesel -
VII K2 | Standard (18 - 22 °C) CHEsEiungs Normal
belakung

Normalerweise werden die pasteurisierten Gurkenerzeugnisse auf Paletten geschlichtet
und in Lagerhallen bis zur Auslieferung autbewahrt. In diesen Hallen sind die Konserven
vor direktem Sonnenlicht geschiitzt und die Temperatur liegt zwischen 15 °C und 18 °C.

Die ,,iiber Kopf“-Dunkellagerung wurde eingesetzt, um die Parameter Restlicht und
Kopfraum zu eliminieren und dadurch Erkenntnisse iiber diese Einflussfaktoren zu

gewinnen.

In Abb.5 sieht man, dass der Standard (IV) die niedrigsten Knackigkeitswerte erzielte.
Im Laufe eines Jahres é&nderten sich diese Werte jedoch kaum. Die besten
Knackigkeitsdaten wurden wéhrend des Lagerversuches unter Verwendung von heiflem

calciumhéltigen Aufguss (II) ermittelt.

Jene Versuchsansitze, welche ,,liber-Kopf™ dunkel gelagert wurden (III und V), wiesen
am Beginn der Untersuchung sehr dhnliche Werte auf. Die calciumfreie Variante (V)
konnte ihre Texturmerkmale wéhrend der folgenden Lagerung noch verbessern, wiahrend

bei der calciumhaltige Variante ein leichter Riickgang zu beobachten war. Dennoch wiesen
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beide Ansidtze nach zwei Jahren Lagerung die hochsten Knackigkeitswerte nach Variante

II auf.

Der Einsatz von heilem Aufguss fiihrte bei Versuchsansatz VI zu hohen
Anfangswerten. Im Laufe eines Jahres kam es zu einem signifikanten Texturriickgang
(Tab.7). Die Verwendung eines heilen Aufgusses alleine ist nicht ausreichend, um das

Gurkengewebe dauerhaft zu stabilisieren.

Der Faktor ,,Kopfraum* wurde durch Betrachtung der zwei obersten Gurken im Glas
ermittelt (Abb. 7). Dabei ist ersichtlich, dass der Standard (IV) schlechter als die restlichen
Versuchsansétze abschneidet:

Dies bestdtigt die Annahme, dass durch Vakuumbelakung die Zellstruktur der obersten
Gurken zu Schaden kommt. Es ist auch zu erkennen, dass Calciumverbindungen den

Knackigkeitsverlust im Kopfraum nicht kompensieren kdnnen.

Versuchsreihe 2008

58
56
54
52
50
48
46
44
42
40

Knackigkeit [N]

| Il 1] \% \Y% Vi Vil
m 2009 48,75 56,825 50,35 45,025 50,8 54,225 51,15
m 2010 45 52,85 49,15 45,425 52 48,025 47,525

Abb. 6: Versuchsauswertung durch Betrachtung der Mittelwerte der Lagerversuche 2008
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Versuchsreihe 2008, Kopfraum

60

55
z
=2 50
Q
=
.20
S 45
]
(=
b4

40

35 mil

I Il 11 \% Vv Vi VIl

m2009, 47,625 58,25 50,75 36,875 57,625 45,875 52,75
m 2010 37 41,75 47,25 37,375 53,375 38,625 38

Abb. 7: Versuchsauswertung des Kopfraumes der Lagerversuche 2008

Tab. 7: Paarweiser Signifikanzpriifung der Versuchsansitze im Laufe eines Jahres

Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall
Paare der Differenz T df | Signifikanz
MW | Stabw
Untere Obere
VI 2009 - VI 2010| 6,20 | 16,59 0,89 11,51 2,36 39 0,02
I 2009 - 11 2010 | 3,97 | 14,96 -0,81 8,76 1,68 39 0,10
11 2009 - 111 _2010 | 1,20 | 13,91 -3,25 5,65 0,55 39 0,59
IV_2009 -1V _2010| -,40 | 14,25 -4,96 4,16 -0,18 | 39 0,86
V_2009-V 2010 | -1,20 | 14,22 -5,75 3,35 -0,53 | 39 0,60
VII 2009 -
VII__2010 3,63 | 14,50 -1,02 8,27 1,58 39 0,12
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7.1.4 Versuchsreihe 2009

2009 wurde eine weitere Versuchsreihe mit Calcium wund verschiedenen
Aufgusstemperaturen angesetzt. Hinzu kam, dass die Gurken von zwei Versuchsansitzen
vor dem Einlegen gestichelt wurden. Die Lagerung erfolgte unter Normalbedingungen

(Tab.).

Tab. 8: Zusammenfassung der Lagerversuche 2009

Code | Calciumcitrat Temperatur Aufguss Bemerkung
I K1 Standard (18 — 22 °C) Berieselungsbelakung
II K1 Heif3 (60 — 65 °C) Berieselungsbelakung
I - Standard (18 — 22 °C) Vakuumbelakung
v - Standard (18 — 22 °C) Berieselungsbelakung
\Y - Heif3 (60 — 65 °C) Berieselungsbelakung
VI K1 Standard (18 — 22 °C) ;‘Eﬁ:;iﬁ;iﬁ‘ﬁl
a || s g | g

Bei der ersten Datenerhebung 2010 wurde die Standardausfiihrung (III) als die
schlechteste detektiert, wihrend die eingestochenen calciumhéltigen am besten abschnitten
(Abb. 8).

Ausgehend vom Gesamtmittelwert aller Versuchsansétze, konnten drei statistisch

signifikant unterschiedliche Gruppen definiert werden (Abb.9):

e Mittlere Knackigkeitswerte (52,2 N - 59,3N): [, I, V
e Hohe Knackigkeitswerte (iiber 59,3 N): VI, VII
e Niedrige Knackigkeitswerte (unter 52,2 N): III, IV
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Die Gruppe mit den besten Textureigenschaften ldsst sich klar definieren: es handelt
sich um die gestichelten Gurken. Der rasche pH-Wert Abfall scheint einen positiven Effekt
auf die Texturparameter zu haben.

In der Gruppe der mittleren Knackigkeitswerte befinden sich zwei Varianten mit
Calcium sowie eine Variante ohne Calcium, dafiir mit heilem Aufguss. Auch
Versuchsreihe 2008 zeigte hohe Anfangswerte bei diesen Herstellungsvarianten. Ein
Unterschied wurde erst im Laufe der Lagerung ersichtlich. Daher muss beobachtet werden,
in welche Richtung sich der Trend im Zuge der nidchsten Untersuchungen fortsetzt.

Die schlechtesten Ergebnisse wurden unter Verwendung von kaltem Standardaufguss

erzielt, sowohl bei Berieselungs- wie auch bei Vakuumbelakung.

Versuchsreihe 2009

70,0

65,0
Z 600
=]
5
% 550
-
(&)
o
£ 500

45,0 .

40,0

| 1l 1l \Y \Y VI VIl

| m MW 2010 56,8 57,0 45,7 49,4 52,7 65,7 63,1

Abb. 8: Versuchsauswertung durch Betrachtung der Mittelwerte der Lagerversuche 2009
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69

65

61

57

53

Knackigkeit [N]

49

45

Analyse der Mittelwerte
95% Konfidenzintervall

[TTT[TTT[TTT[TTT[TTT[TTT[

I 11l [\ \Y VI VI
Versuchsansatze

Abb. 9: Grafische Signifikanzpriifung der Versuchsreihe 2009
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7.2 Enzymatische Untersuchungen

Ab 2004 wurden in Zusammenarbeit mit der BOKU enzymatische Untersuchungen an

Einlegegurken durchgefiihrt:

Die erste Untersuchung galt der Anwesenheit von Pektinmethylesterasen. Das
Probenmaterial wurde von der Fa. efko bereit gestellt. Untersucht wurden frische Gurken,
Kréautergurken sowie Schlemmergurken:

Nur in frischen Gurken konnte eine Pektinmethylesterase-Aktivitit im Ausmall von
durchschnittlich 0,0878 Einheiten/g nachgewiesen werden. In den pasteurisierten
Gurkenproben, welche sowohl aus knackigen und weichen Gurken bestanden, konnte
hingegen keine PME gefunden werden. Aus diesem Grund wurde dieses Enzym als

Verursacher des Texturabbaus verworfen.

In weiterer Folge wurde die Polygalacturonase-Aktivitit bestimmt. Erneut konnte nur in
der Rohware eindeutig die Anwesenheit dieses Enzyms nachgewiesen werden. Die
anderen Gurkenproben waren nicht auswertbar, da die verwendete Methode entweder eine
zu geringe Empfindlichkeit besaB3 oder zu einer starken Nebenfarbreaktion fiihrt. Die

Ergebnisse lieBen keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

Die Peroxidase gilt als Indikatorenzym fiir eine ausreichende Hitzebehandlung. Bei

einer negativen Peroxidase-Reaktion wird im Allgemeinen von Enzymfreiheit gesprochen.

Dieses Enzym wurde bei unterschiedlich thermisierten Gurkenproben analysiert.
Untersucht wurden sterilisierte, sowie bei unterschiedlichen Pasteurisationsbedingungen

(78 °C bis 85 °C)wiarmebehandelte Essiggurken.

Bei wiederholten Untersuchungen mit unterschiedlichen Methoden wurde bei den
sterilisierten Gurkenkonserven die geringste Enzymaktivitdt nachgewiesen (bis 270 pico-
Einheiten/kg). Zwischen den pasteurisierten Gurkenproben bestand kein signifikanter

Unterschied (p < 95). Die Enzymaktivitét lag zwischen 200 und 1400 pico-Einheiten/kg.

Jedoch konnte ein signifikanter Aktivititsanstieg bei der Rohware wihrend der
Lagerung nachgewiesen werden. Die Aktivitdt stieg wihrend einer Lagerperiode von
sieben Tagen signifikant an. Daraus erzeugte Essiggurken wiesen jedoch keine erhohten
Enzymwerte auf. Ein Zusammenhang zwischen der Rohwarenlagerzeit und der

Enzymaktivitdt wurde daher ausgeschlossen.
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In weiterer Folge wurde iiberpriift, ob ein Zusammenhang zwischen der Lage der Gurke
im Glas und der Enzymaktivitét besteht. Da im Kopfraum ein hoherer Sauerstoffgehalt
herrscht, wurde in diesem Bereich eine hohere Enzymaktivitit vermutet. In diesem Bereich
beginnt der Texturabbau von Gurken. Als Untersuchungsmaterial dienten drei
verschiedene Gurkenproben. Sie unterschieden sich in der Pasteurisationstemperatur sowie
im Produktionsdatum. Jene Variante, welche bei 85 °C pasteurisiert wurde, wies keine
Unterschiede in der Enzymaktivitdt auf. Bei den frisch eingelegten Gurken war die
Enzymaktivitdt im unteren Glasbereich hoher. Die dritte Probe, hierbei handelte es sich um
Delikatessgurken aus dem Vorjahr, lies keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu. Die

Enzymaktivitit variierte sehr stark innerhalb der Probenansitze.

Diese Ergebnisse liefen keinen Zusammenhang zwischen der Enzymaktivitit und den
Texturwerten erkennen. Es wurde vermutet, dass das Erweichen des Gurkengewebes, vor

allem im oberen Bereich des Glases, nicht auf die Restenzymaktivitdt zuriick zu fiihren ist.
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7.3 Kopfraum und Restsauerstoff

Einen weiteren Faktor, welcher fiir das Weichwerden von Essiggurken, vor allem im
oberen Teil des Gebindes, mitverantwortlich sein konnte, stellt der Restsauerstoffgehalt

dar. Verschiedene Proben wurden dafiir analysiert (Tab. 9).

Tab. 9: Zusammenfassung der Versuchsansitze "Kopfraum und Restsauerstoft"

Code Fiillung MHD Produktionsdaten
3.1 Wasser nicht pasteurisiert
,,Efko Delikatess Gurken*
3.2 21/06/2009 produziert 2006
Nettofiillmenge 670 g
,,Efko Delikatess Gurken*
33 10/01/2009 produziert 2005
Nettofiillmenge 670 g
produziert 2004;
,,Efko Delikatess Gurken*
3.4 23/08/2007 80 °C
Nettofiillmenge 670 g o
Pasteurisationstemperatur
,,Efko Delikatess Gurken* produziert 2004
3.5 23/08/2007
Nettofiillmenge 670 g 85°C
,,Efko Delikatess Gurken*
3.6 05/07/2009 produziert 2006
Nettofiillmenge 670 g
3.7 Wasser pasteurisiert

In Tabelle 10 sind die Werte der

zusammengefasst. Die Auswertung ldsst keine Schliisse auf eine Korrelation von

Kopfraumvolumen und Restsauerstoffgehalt zu.

Die Probe 3.3, welche neben dem mit Wasser gefiillten pasteurisierten Glas den
hochsten Restsauerstoffgehalt im Kopfraum aufwies, zeichnet sich auch durch die
hochsten Knackigkeitswerte im Jahr 2006 aus (Abb. 10). Allerdings wurden die anderen

zwei untersuchten Proben 2005 produziert.
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Die unterschiedlichen Ergebnisse legen die Vermutung nahe, dass das Probenalter einen

Einfluss auf den Restsauerstoffgehalt sowie die Knackigkeit hat. Auf Grund der fehlenden

Texturauswertung kann jedoch keine Verbindung zwischen Sauerstoffgehalt und Textur

gemacht werden.

Tab. 10: Restsauerstoffgehalt

Cod Produktions- O Kopfraumvolumen O Restsauerstoffgehalt
ode
datum [cm?] [%] im Kopfraum
3.1 2006 70 14,8
3.2 2006 50,6 2,4
33 2005 60,5 18
34 2004 57 0,5
3.5 2004 55,8 0,3
3.6 2006 58,5 7,2
3.7 2006 70,1 18,7
Versuchsreihe Restsauerstoff
60
55
£ 50
‘T
5 45
S
@ 40
b4
35
30
2004 2005 2006 2007 2008
m33 55,6 48,8 39,1
m3.4 57,0 48,5 40,7 37,7
35 46,7 42,4

Abb. 10: Texturverdnderung der Restsauerstoff Versuchsreihe
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8 Material und Methoden

8.1 Rohmaterialien

Die Einlegegurken fiir die Versuchsreihen stammten aus der Erntesaison 2010 und
wurden ausschlieBlich von den Vertragsbauern der Fa. efko angebaut und geliefert. Es
handelte sich dabei um eine Mischung von vier parthenokarpen Sorten:

e Majestosa

e Marica
e Fuga
e NUN Opalit.

Verwendet wurden nur die Gurken der Sortierung B (6-9 cm), da diese auch fiir die
Delikatessgurkenproduktion verwendet werden. Die Gurken wurden bis zur Verarbeitung

im Kiihlhaus der Fa. efko bei 6 bis 8 °C gelagert.

Fiir den Aufguss wurden folgende Zutaten verwendet:
e Girungsessig (13,5 %)

o Salz

e Aromen

e Natrium-Saccharinat

e (Calciumcitrat

Fir die Gewlirzmischung, welche in das Glas vorgelegt wurden, kamen folgende
Zutaten zum Einsatz:

e Dill frisch

e Senfkdrner

e Zwiebel frisch

54



Material und Methoden

8.2 Methoden

8.2.1 Texturmessung

8.2.1.1 Prinzip und Methode

Die Knackigkeit von Einlegegurken wird iiber den maximalen Kraftaufwand definiert,

welcher nétig ist, um die Gurke zu durchstoB3en.

Da die Knackigkeit vom Stielende zum Bliitenende hin abfillt, wurde jede Gurke

zweimal durchstoflen, zuerst am Stielende und dann am Bliitenende.

8.2.1.2 Verwendete Gerate

Fiir die vorliegende Arbeit wurden zwei verschiedene Geritetypen fiir die Ermittlung

der Knackigkeit benutzt. Das Penetrometer als Handmessgerdt und der Texture Analyser

als vollautomatisches Priifgerit.

e Penetrometer: Beschreibung und Methode

Das in der Fa. efko verwendete Penetrometer
(Abb.11) ist ein Handgerit. Uber einen Hebel wird
Druck auf die Gurke ausgeiibt. Die Maximalkraft wird
auf das Messsystem PHYSIMETER® 906 MC-B
iibertragen und kann abgelesen werden. Das Gerit
speichert zwei Werte: den Maximal- und den
Minimalwert. Die Einheit wird in Newton [N]
angegeben.

Als Messwerkzeug wurde ein Stempel mit einem
Durchmesser von 6 mm verwendet. Das Messwerkzeug
wurde bis an die Gurkenoberfldche des jeweiligen Endes
(Stiel- und Bliitenende) gefiihrt und dann mit Kraft durch
die Gurke gestoflen. Der Maximalwert wurde abgelesen

und notiert.
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Geriétedaten:
o Messsystem PHYSIMETER®™ 906 MC-B
o ERICHSEN
o Deutschland

o Messunsicherheit: 0,5 % vom Endwert

e Texture Analyser XT Plus Stable Micro Systems: Beschreibung und Methode

Der Texture Analyser (TA-XT Plus, Stable
Micro Systems, GB) (Abb.12) ist eine
vollautomatische Universalpriifmaschine. Dabei
wird ein Prifkorper mit konstanter
Geschwindigkeit tliber eine definierte Wegstrecke
auf die Probe gedriickt.

Die Testergebnisse werden von einer speziellen
Software (Exponent fiir Windows) analysiert und
als Kurvendarstellungen présentiert.

Vor der Ermittlung des  maximalen

Kraftaufwandes zum DurchstoBen der Gurke

wurden die notwendigen Parameter eingegeben:

Abb. 12: Texture Analyser

e Vortestgeschwindigkeit: 4 mm/s
e Testgeschwindigkeit: 5 mm/s

e Riickgeschwindigkeit: 10 mm/s
e Sondenhohe: 30 mm

e Ausldseart: Return to Start

e Testart: einfacher Test (Messe Kraft in Druckrichtung)

Als Messwerkzeug diente ein Blade mit einer Dicke von 6 mm. Fiir den Test wurde eine
50 N Kraftmesszelle verwendet.

Das Messwerkzeug fuhr mit einer Geschwindigkeit von 4 mm/s von einer Hohe von
30 mm auf die Gurke herab. Ab dem Widerstand der Gurkenoberfliche wurde die
Geschwindigkeit auf 5 mm/s erhoht. Nach Beendigung des Widerstandes fiihr das Blade
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mit einer Geschwindigkeit von 10 mm/s in die Ausgangsstellung zuriick. Bei dieser
Messung wurden die Enden der Gurken abgeschnitten.
Vor dem Starten der Messungen wurde der Messverstirker mit Hilfe eines 5 kg-

Standardgewichtes laut Bedinungsanleitung kalibriert.

8.2.1.3 Durchfiihrung

Pro Glas wurden bei beiden Methoden zehn Gurken untersucht. Innerhalb des Glases
herrscht ein Knackigkeitsgefdlle: Daher wurden die Gurken vom Kopfraum zum Boden
hin entnommen und die Knackigkeit ermittelt.

Da auch innerhalb der Essiggurke eine Knackigkeitsabnahme zu beobachten ist, wurde

diese zweimal, am Bliiten- und Stielende, durchstoflen und die maximale Kraft [N] notiert.

8.2.2 Temperaturerfassung

Zur Erfassung der Temperatur-Zeit-Verldufe wurde wihrend der Pasteurisation ein
»Logger“ (EBRO, EBI 125 A) mitgefiihrt. Dabei handelt es sich um eine Me3dose mit
Interfaceanschluss zur computerunterstiitzten Datenerfassung.

Der ,,Logger wurde im unteren Drittel des Gurkenglases positioniert und zeichnete
wiahrend der Hitzebehandlung die Temperatur auf. Der resultierende F-Wert gibt

Aufschluss iiber den erreichten Pasteurisationseffekt.
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8.2.3 Gurkenproduktion

Die Herstellung ist ausfiihrlich in Kapitel 4 erklért.

Folgende Gerite wurden fiir die Produktion der Gurkenversuche verwendet:

Sortiermaschine (Fleischmann, Deutschland)
Trommelwaschmaschine

Biirstenwaschmaschine

Fiiller (Hochleistungsfiiller HLF 200, NIKO, 1992)
Vakuumbelaker (NIKO, 2001)
Verschlussmaschine (NIKO, 1999)
Vakuumpriifmaschine (Technocap, 2004)

Pasteur (NIKO, 1999)

Stichelmaschine (Eigenbau Fa. efko)

8.2.4 Statistische Auswertung

Die statistischen Auswertungen wurden mit drei Programmen durchgefiihrt:

Microsoft Office Excel 2007
PASW 18
STATGRAPHICS Centurion XV.II
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8.2.5 Sensorische Beurteilung

8.2.5.1 Prinzip

Mit Hilfe einer deskriptiven (beschreibenden) Analyse wurden fiinf Proben auf

Unterschiede gepriift.

Ziel einer deskriptiven Analyse ist es, die Produkte genau zu beschreiben und die
erkannten Produkteigenschaften zu quantifizieren. Durch Begriffsfindung und
anschlieBende Reduktion durch Diskussion innerhalb eines Panels werden jene

Deskriptoren definiert, welche fiir alle wahrnehmbar sind.

8.2.5.2 Durchfiihrung

Die sensorische Beurteilung der Einlegegurken aus der Diplomversuchsreihe wurde
zweimal durchgefiihrt. Einmal an der Universitdt fiir Bodenkultur und einmal in der Fa.

efko.

Verkostet wurden jeweils fiinf verschiede Gurkenproben aus der Diplomversuchsreihe

2010 (Tab. 11):

Tab. 11: Proben fiir sensorische Beurteilung

Code Produziert am Eigenschaften
G.I12 09.08.2010 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusétze
Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss ohne
G.I.1 11.08.2010
Zusitze
G.III.1 09.08.2010 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusitze, mit Calcium
Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, Aufguss ohne
G.IV.1 12.08.2010
Zusitze
Berieselungsbelakung, Aufguss heil3 (60 °C),
G.V3 10.08.2010 s © = ( )

Standardaufguss mit Calcium

Auf der BOKU dienten acht ungeschulte Priifpersonen als Probanden. Es handelte sich

dabei ausschlieBBlich um Studenten der Universitat fiir Bodenkultur Wien.
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Der erste Teil der Analyse wurde am 10. Mirz 2011 im Seminarraum des
Sensoriklabors durchgefiihrt.

Zur Findung der Deskriptoren wurden jedem Teilnehmer codiert je zwei Gurken pro
Probe gereicht.

Um die Teilnehmer nicht zu beeinflussen, wurde nicht auf das eigentliche Priifmerkmal
des Testes, die Textur, hingewiesen. Jeder Proband listet alle Attribute, betreffend Geruch,
Geschmack, Aussehen und Konsistenz, welche er als charakteristisch fiir eine Probe hielt,

in einer bereitgelegten Deskriptorenliste auf (siche Anhang Tab. 149).

In der zweiten Phase der Deskriptorenfindung wurden von einem Moderator alle
Attribute gesammelt und auf einer Tafel notiert. In der folgenden Diskussionsrunde
wurden jene Deskriptoren definiert, welche fiir alle Panelisten zu unterscheiden waren
(Tab.12). Das Merkmal Aussehen wurde als nebensdchlich erklédrt und daher nicht in die

Liste aufgenommen. Folgende Merkmale wurden als unterscheidbare detektiert:

Tab. 12: Deskriptoren zur sensorischen Beurteilung

Sauergemiise (gar nicht bis stark)
Geruch Dillgeruch (gar nicht bis stark)
Wiirzegeruch (schwach bis stark)

Stechend (schwach bis stark)

Saftigkeit (trocken bis saftig)
Textur Schale (weich bis hart)
Fruchtfleisch

Sauer
SiiBlich
Geschmack Nach Dill
Schérfe

Bitter

Im néchsten Schritt wurden anhand dieser Merkmale fiir jede Gurkenprobe
gemeinschaftlich die Intensitit sowie die Skalenenden anhand einer Intervallskala
(100 mm) bestimmt. Mit Hilfe der gefundenen Deskriptoren und Eckpunkte wurde ein
unskalierter Verkostungsbogen erstellt und den folgenden Verkostungen beigelegt (siche
Anhang Abb. 40).

60



Material und Methoden

Die codierten Proben wurden in randomiserter Reihenfolge von den Probanden in den
Sensorikkabinen zwei Mal verkostet. Fiir die Verkostungen wurden die obersten Gurken

des Glases verworfen.

Die Vergleichsverkostung fand in der Fa. efko statt. Es beteiligten sich neun langjdhrige
Mitarbeiter der Sauergemiiseindustrie.

Auf Grund der Reproduzierbarkeit der Daten wurden keine neuen Deskriptoren
definiert. Der Verkostung wurde derselbe Bewertungsbogen beigelegt, welcher auch auf
der BOKU zum Einsatz kam.

Abb. 13: Randomisierte Gurkenproben
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9 Versuchsdurchfiihrung

Alle Versuche wurden unter definierten Bedingungen durchgefiihrt:

e Die Einwaage lag bei allen 720 ml Glasern zwischen 380 g und 420 g

e Bei Verwendung von Spiegelgewiirz wurden X g in das Glas vordosiert

e Der Kopfraum betrug zwischen 8 mm und 12 mm

e Alle Gldser wurden iiber eine TO-Verschluss Maschine verschlossen

e Alle Ansitze eines Versuchsplanes wurden iiber die gleiche Produktionslinie
verschlossen und im gleichen Pasteur hitzebehandelt.

e Zur Temperaturerfassung wéhrend der Pasteurisation wurde ein Datenlogger
mitgefiihrt.

e Die Versuchsansidtze wurden unter den gleichen Bedingungen wie die

Delikatessgurken gelagert; es gab keinen bis schwachen Lichteinfall.
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9.1 Priifplan I - Belakung

Alle Versuche des Priifplanes I wurden am Montag dem 08. August 2010 durchgefiihrt.
Die verwendete Rohware stammte aus der Ernte vom flinften und sechsten August und

wurde im Kiihlraum zwischengelagert.

Die Konserven von Versuchsplan G.I.1 bis G.1.3 wurden manuell mit Gurken beschickt.
Bei der Versuchsreihe G.1.2 wurde vor dem Befiillen eine Gewiirzmischung vorgelegt. Die
Gléser der Versuchsansatzes G.I.1 wurden anschliefend {iber die Vakuumbelakung mit
Aufguss ohne Zusétze versehen. Sowohl bei Variante G.I1.2 und G.1.3 wurde der Aufguss
hindisch zu dosiert. Fiir G.1.2 wurde der Aufguss ohne Zusitze verwendet, bei G.I1.3 der
Standardaufguss. Der Versuchsansatz G.1.4 wurde von der Standardproduktion desselben

Tages entnommen.

Abbildung 14 zeigt den schematischen Aufbau dieses Versuchsansatzes.
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Abb. 14: Produktions- und Versuchsplan I
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9.2 Priifplan II - Gurken gestichelt

Alle Glaser fiir den Priifplan II wurden am Mittwoch, dem 11. August 2010, angesetzt.

Die verwendeten Gurken wurden am Vortag gewaschen und im Kiihlhaus gelagert.

Die Gurken fiir Versuchsplan G.II.1 und G.II.2 wurden vor der Verarbeitung mittels
Stichelmaschine eingestochen. Fiir die Variante G.I1.2 wurde vor Befiillung die
Gewlirzmischung in den Glisern vorgelegt. Die mit Gurken versehen Gldser wurden im
néchsten Schritt mit Aufguss ohne Zusétzen versehen.

Fiir den Versuchsplan G.I1.3 wurden die Gldser der normalen Produktion vor der
Belakung entnommen und mit Standardaufguss versehen.

Die Proben G.I1.4 wurden nur mit Gurken befiillt und anschlieend in den normalen
Produktionsprozess auf Hohe der Vakuumbelakung zugefiihrt.

Von der Produktionslinie 1 wurden 100 Glaser nach dem VerschlieBen entnommen.
Diese wurden im Pasteur 3 mit den anderen Priifgldsern hitzebehandelt. Der Standard

wurde am Deckel mit einem ,,S* versehen und ebenfalls auf eine Palette gestapelt.

65



Versuchsdurchfithrung

[ Gurken ]

A 4
Sortieren

Waschen

A 4 \ 4

Gurken gestichelt Gurken normal

y
Vorlegen der Gewiirzmischung | Vorlegen der Gewiirzmischung

Befiillen der Gliser: 400 g B1 Gurken/ 720 mL Gebinde

L L L L

Berieselungs- Berieselungs- Berieselungs- Berieselungs-
belakung; Rezeptur belakung; belakung; Rezeptur belakung;
ohne Zusitze Standardrezeptur ohne Zusitze Standardrezeptur

A\ 4

TO- Verschluss

Pasteurisation: Pasteur 1

Lagerung

G @D @D @

Abb. 15: Produktion- und Versuchsplan 11
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9.3 Priifplan III - Calcium

Die Versuche des Priifplanes III wurden am Montag, den 09. August 2010,
durchgefiihrt. Die Gurken wurden am Wochenende angeliefert und im Kiihlhaus gelagert.

Die Gliser fiir G.I1.1 wurden hindisch mit Gurken versehen. Uber die Vakuumbelakung
wurden sie mit einem Aufguss, welcher ohne Zusitze, jedoch mit Calciumcitrat versehen
war, beschickt.

Fiir Versuchsansatz G.II1.2 wurden die mit Gurken und Gewlirzmischung versehenen
Gléaser der Standardproduktion entnommen. Die Belakung fand wieder iiber den
Vakuumbelaker statt. Der verwendete Standardaufguss enthielt Caliumcitrat.

Abbildung 16 zeigt den Versuchs- und Produktionsablauf dieses Priifplans.
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9.4 Prifplan IV - Blanchierversuche

Abbildung 17 zeigt den Produktions- und Versuchsplan fiir den Priifplan IV. Die
verwendeten Gurken wurden am Montag, dem 09. August 2010, geliefert, am Dienstag
gewaschen und anschlieend im Kiihlraum bis zur Verwendung am 12.08.2011 gelagert.

Fiir die Versuchsansitze G.IV.1 und G.IV.2 wurden die Gurken vor der Verarbeitung
blanchiert. Die Blanchierbedingungen wurden auf Grund mehrerer Vorversuche
folgendermalBlen definiert und durchgefiihrt:

Der Kippkochkessel wurde mit 330 L befiillt. Folgende Temperatureinstellungen
wurden eingestellt:

Taus: 67 °C

Tein: 62 °C

Beim Erreichen von 65 °C wurden 35 kg Gurken in den Kocher gekippt und fiir drei
Minuten auf dieser Temperatur gehalten. AnschlieBend wurden 550 L Kaltwasser
dazugeben, um die Gurken schneller abzukiihlen (von 65 °C auf 44 °C Kerntemperatur).
Nach 5 Minuten wurde das Wasser abgelassen die Gurken mit frischem kaltem Wasser
gekiihlt (auf etwa 24 °C Kerntemperatur). Nach 40 Minuten im kalten Wasser wurden die
Gurken aus dem Kocher gekippt.

Die Einstellungen wurden so gewihlt, da diese nicht zu einer temperaturbedingten
Schéadigung der Textur fiihrten.

Die blanchierten Gurken, welche eine sehr biegsam waren, wurden in die Glaser
eingebracht. Die manuelle Aufgussbeschickung erfolgte bei Variante G.IV.1 mit Aufguss
ohne Zusitze, wahrend fiir G.IV.2 der Standardaufguss zum Einsatz kam.

G.IV.3 und G.IV.4 wurden nach derselben Vorgehensweise hergestellt, jedoch wurden

anstatt blanchierter Gurken rohe verwendet.
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Abb. 17: Produktions- und Versuchsplan IV
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9.5 Prifplan V - Aufgusstemperatur und
Calciumzugabe

Fiir diese Versuchsreihe wurden die Gurken von der Rohwarenanlieferung entnommen
und gewaschen. Die Gurken der Sortierung Bl stammen vom Montag, dem 09.08.2010.

Diese wurden iiber Nacht im Kiihlhaus gelagert und am nichsten Tag verarbeitet.

Alle Glaser wurden per Hand mit Gurken versehen und mit Aufguss gefiillt. Wahrend
fiir die Varianten G.V.1 und G.V.2 ein Aufguss ohne Zuséitze zum Einsatz kam, wurde

diesem fiir die Varianten G.V.3 und G.V.4 Calcium zugesetzt.

Fiir die Versuchsreihe G.V.1 und G.V.3 wurde der Aufguss auf etwa 60 °C erhitzt.

Dafiir kam ein Gliihweinkocher zum Einsatz.

Der Ablauf'ist in Abbildung 18 dargestellt.
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Abb. 18: Produktions- und Versuchsplan V
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9.6 Priufplan VI - Lichtfaktor

Abbildung 19 zeigt die schematische Darstellung der Gurken in Dosen zur Vermeidung
von Lichteinfall wéhrend der Lagerung. Dieser Versuchsplan wurde am Mittwoch, den 25.
August 2010, durchgefiihrt. Die Gurken wurden am Vortag angeliefert, gewaschen und bis

zur Verwendung im Kiihlhaus gelagert.

In 3 L Dosen wurden je 1700 g Gurken der Sortierung B1 eingelegt und mit 1400 mL
40 °C warmen Aufguss libergossen. Dies garantiert die erforderliche Kerntemperatur

wihrend der Pasteurisation.
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Abb. 19: Produktions- und Versuchsplan VI
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9.7 Priifplan VII - Erntezeitpunkt und
Calciumzugabe

Diese Versuche wurden am Freitag, den 27. August 2010, durchgefiihrt. Die
verwendeten Gurken wurden am 25. und 26. August angeliefert.

Da auch der Erntezeitpunkt einen Einfluss auf die Textureigenschaften von
Einlegegurken haben konnte, handelte es sich bei der verwendeten Rohware um einer der
letzten der Erntesaison 2010. Diese Rohware wurde auch fiir den Priifplan VIII verwendet.
Mit Gewiirzmischung und Gurken versehen Gliaser wurden der laufenden Produktion
entnommen. Der Versuchsansatz G.VIL.1 wurde mit calciumhéltigem Standardaufguss,
G.VIL2 mit herkdmmlichem Standardaufguss von Hand belakt. Der Versuchsaufbau ist in

Abbildung 20 ersichtlich.
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Abb. 20: Produktions- und Versuchsplan VII
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9.8 Priifplan VIII - Erntezeitpunkt und
Stichelung

Diese Versuchsserie wurde am Montag, dem 30. August 2011, durchgefiihrt. Die
verwendete Rohware stammt aus der Ernte vom 27. und 28. August. Dabei handelte es sich
um die letzen Gurken der Saison.

Ein Teil der gewaschenen Gurken wurde mittels Stichelmaschine eingestochen und in
die Gliser eingebracht. Die Berieselungsbelakung wurde mit Standardaufguss
durchgefiihrt.

G.VIIL.2 wurde mit herkdmmlichen Gurken unter Verwendung von calciumhéltigem
Standardaufguss mittels Berieselungsbelakung produziert.

Abbildung 21 zeigt den Versuchsaufbau dieses Priifplans.
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Abb. 21: Produktions- und Versuchsplan VIII
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10 Ergebnisse und Diskussion

10.1 Graphische Zusammenfassung der
Versuchsauswertungen vom Mirz 2011

Die Texturmessungen fanden sowohl in der Fa. efko mittels Penetrometer als an der
BOKU mittels Texture Analyser statt. Da verschiedene Kraftmesszellen verwendet

wurden, konnen die Ergebnisse nicht direkt verglichen werden.

Mit Hilfe von Matrixdiagrammen (Tab. 13 und 14) wurden die verschiedenen
Versuchsansitze aufgeschliisselt und mit den durchschnittlichen Knackigkeitswerten
versehen. Dieses System ermoglichte es, zwei verschiedene Methoden zu vergleichen
beziehungsweise einen Trend zu erkennen. Zur Erstellung dieses Diagramms dienten die
Daten der zweiten Auswertung. Diese fand eine halbes Jahr nach der

Versuchsdurchfithrung im Mérz 2011 statt.

Die besten sowie schlechtesten Werte wurden farblich markiert:
e griin steht fiir die hochsten,

e rot fiir die niedrigsten Knackigkeitswerte.

Beide Methoden wiesen laut Tab. 13 und 14 Essiggurken, welche mit heiBem
calciumhéltigen Standardaufguss mittels Berieselungsbelakung produziert wurden, als die
knackigsten aus.

Auch eine Vorwidrmebehandlung schien einen positiven Effekt auf die Texturstabilitit
auszuiiben. Es zeigte sich, dass diese Gurken, unabhingig vom verwendeten Aufguss,
ebenfalls sehr gute Knackigkeitswerte aufwiesen. Dieser Trend konnte schon bei den

vorherigen Versuchsansitzen 2006 bis 2008 festgestellt werden.

Die schlechtesten Werte wurden sowohl mit dem Texture Analyser als auch mit dem

Penetrometer fiir die berieslungsbelakte Standardvariante ermittelt.
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Tab. 13: Durchschnittliche Knackigkeitswerte etko vom Marz 2011

Zusitze und Calcium

Knackigkeitswerte [N]
efko Mérz 2011
Vakuum | Berieselung | Gurken | Gurken |Emtezeit- Egﬁi‘:lt—
belakung | sbelakung | gestichelt | blanchiert | punkt sestichelt
Vakuumbelakung/ S alt
Standardaufguss/
. i 61
Spiegelgewlirz
Berieselungsbelakung/ G.IL1
Aufguss ohne Zusitze 63
Berieselungsbelakung/ G.IV.2 G.VIIL.1
Standardaufguss 66 52
Berieselungsbelakung/ GIL2 G.VII.2
Standardaufguss/
. i 60 63
Spiegelgewlirz
Berleselungsbelakqu/ G.VIIL2
Standardaufguss mit
. 60
Calcium
Berieselungsbelakung/
Standardaufguss mit G.VIL.1
Calcium / 58
Spiegelgewlirz
G.12/
. G.Il1 G.IV.3/
Aufguss ohne Zusitze 66 GV
62/ 64/63
G.IL.4/
Standardaufguss GIv4
62/ 63
Standardaufguss
Spiegelgewlirz
Aufguss ohne Zusétze/ G.IL3
Spiegelgewlirz 63
Aufguss ohne Zusitze/ | G.III.1
mit Calcium 58
Standardaufguss / mit | G.II1.2 G.vV4
Calcium 60 64
Aufguss heill ohne G.V.l
Zusitze 64
Aufguss heill mit
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Tab. 14: Durchschnittliche Knackigkeitswerte BOKU von Mirz 2011

Knackigkeitswerte [N]

BOKU Mairz 2011
Vakuumbe | Berieselung | Gurken | Gurken | Erntezeit- | Erntezeitpunkt,
lakung sbelakung | gestichelt | blanchiert punkt gestichelt
Vakuumbelakung/
S alt
Standardaufguss/ 66
Spiegelgewlirz
Berieselungsbelakung
/ Aufeuss ohne G.IL1 G.IV.1
N 65 75
Zusitze
Berieselungsbelakung G.VIIL.1
/ Standardaufguss 50
Berieselungsbelakung
/ Standardaufguss/ G.51§.2 G'\;I'Z
Spiegelgewiirz
Berieselungsbelak-
ung/ Standardaufguss G.VIIL.2
. . 67
mit Calcium
Berieselungsbelak-
ung/ Standardaufguss G.VIL.1
mit Calcium / 50
Spiegelgewliirz
G.12/
N G.I.1 G.IV.3/
Aufguss ohne Zusitze 47 GV2
51/57/55
G.IL.4/
Standardaufguss GIv4
59/59
Standardaufguss G.l14
Spiegelgewiirz 55
Aufgugs ohne GII3
Zusétze/
: . 48
Spiegelgewiirz
Aufguss ohne G.II.1
Zusitze/ mit Calcium 43
Standardaufguss / mit | G.IIL.2 G.V4
Calcium 50 76
Aufguss heifl ohne G.V.l
Zusitze 61
Aufguss heill mit
Zusitze und Calcium
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10.2 Sensorische Beurteilung

Fiir die sensorischen Beurteilung wurden fiinf Proben verkostet. Es handelte sich um

folgende Varianten:

e G.I.1: Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusétze

e G.IL.2: Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze, Gurken gestichelt
e G.IIL1: Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusitze, mit Calcium

e G.IV.1: Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusédtze, Gurken blanchiert

e (G.V.3: Berieselungsbelakung, Aufguss heill ohne Zusétze, mit Calcium

10.2.1 Textur

Das BOKU-Panel definierte folgende Parameter fiir das Merkmal Textur:

o Saftigkeit,
o Festigkeit der Schale

e Hairte des Fruchtfleisches.

Anhand der Abbildung 22 und 23 ist ersichtlich, dass beide Verkostungsgruppen die
blanchierten Essiggurken (G.IV.1) als die knackigsten empfanden. Der Biss durch die
Schale und das Fruchtfleisch wurden als sehr hart empfunden. Unterschiede waren bei dem
Parameter ,,Saftigkeit zu erkennen. Wéhrend die Gruppe BOKU die Gurken als nicht

saftig wahrnahmen, wurden sie von der Gruppe efko im oberen Mittelfeld eingereiht.

Auch die Gurken, welche mit Aufguss ohne Zusidtze mit Berieselungsbelakung
produziert wurden (G.1.2), schnitten bei beiden Panelgruppen sehr gut ab. Erneut waren

Diskrepanzen bei dem Texturparameter Saftigkeit zu erkennen.

Die Variante, welche mit calciumhiltigen Aufguss ohne sonstige Zusitze vakuumbelakt
wurde (G.IIL.1), wurde bei beiden Verkostungen als sehr saftig eingestuft. Die
Verkostungsgruppen stimmten auch darin iiberein, dass das Fruchtfleisch als eher hart

einzustufen ist. Keine Ubereinstimmung wurde fiir den Texturparameter Schale gefunden.
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Die Wahrnehmung reichte von gar nicht hart der BOKU-Gruppe bis mittelméBig hart des
efko-Panels.

Der Versuchsansatz G.V.3 wurde mit heiBem calciumhéltigen Aufguss ohne Zusitze
mit Berieselungsbelakung hergestellt. Das BOKU-Panel nahm diese Essiggurken als sehr
saftig und die Schale als hart wahr. Die Festigkeit des Fruchtfleisches wurde als gering
eingestuft. Von der efko-Gruppe war diese Variante bei allen Texturparametern im
Mittelfeld angesiedelt.

Einig waren sich die Verkoster bei den gestichelten Gurken. Diese schnitten bei allen

Texturdeskriptoren am Schlechtesten ab.

Vergleicht man die sensorische Wahrnehmung mit dem tatséchlich ermittelten
Kraftaufwand (Tab.15), siecht man, dass die sensorische Wahrnehmung nicht immer mit der
mechanischen Erfassung verglichen werden kann.

Eine Ubereinstimmung gab es bei Variante G.IV.1. Beide Untersuchungsmethoden
wiesen auf knackige Gurken hin.

Die Gurken von G.III.1 wurden bei der Verkostung als mittelméBig eingestuft, wihrend
diese bei der Texturmessung die schlechtesten Ergebnisse erzielten.

Das Gegenteil war beim Versuchsansatz G.V.3 der Fall: mit durchschnittlich 78 N

zahlen sie zu den hértesten aller Proben.

10.2.2 Geschmack und Geruch

Zwischen den Verkostungsgruppen bestanden grofle Diskrepanzen beziiglich der
sensorischen Wahrnehmung (Tab. 16 und 17):

Der grofite Unterschied gab es bei den blanchierten Gurken: Das BOKU-Panel empfand
diese als sehr bitter, scharf und dillig im Geschmack. Der Geruch wurde als sehr wiirzig
und nach Dill beschrieben. Dieses Empfinden steht im klaren Gegensatz zu der
Expertenmeinung, welche einzig einen Sauergemiisegeruch wahrnahmen.

Die Abbildungen 21 und 22 zeigen, dass das efko-Verkostungsteam weder die
Geschmacksauspriagungen bitter, scharf und dillig, noch die Geruchskomponenten Dill,
Wiirze und Stechend wahrnahmen.

Beim Schmecken und Riechen von Dill und Wiirze bewertete das BOKU-Panel rein

subjektiv, da die Verkostungsproben weder Dill noch sonstige Aromastoffe enthielten.
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Abb. 22: Auswertung der Beliebtheitspriifung an der BOKU
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Abb. 23: Auswertung der Beliebtheitspriifung in der efko
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Tab. 15: Zusammenfassung der Texturparameter

Knackigkeit efko |BOKU | efko | BOKU | efko BOKU
[N] Saftig1 Schale’ Fruchtfleisch’
G.12 51 6,8 1,6 7,8 8,3 7,3 8,6
G.II.1 65 6,3 3,5 5 1,7 4,4 4,8
G.III.1 43 7,7 9,7 5,6 0,1 5,7 7,3
G.IV.1 75 6,4 0,6 8,5 7,8 7,2 9,1
G.V3 78 7,2 9,7 4,8 7,35 53 3,1
1... von trocken (0) bis saftig (10)
2... von weich (0) bis hart (10)
Tab. 16: Zusammenfassung der Geruchsparameter
efko | BOKU | efko | BOKU | efko | BOKU efko BOKU
Sauergemiise' pill' Wiirze® Stechend®
G.12 5,0 4,5 1,4 1,8 3,3 5,1 1,5 7,4
G.IL.1 52 7,1 2,4 7,9 4,2 7,9 2,3 1,8
G.IIL1 52 10,0 2,1 0,6 3,5 2,7 3,0 0
G.IV.1 6,3 0,6 3,2 10 4,0 10 2,8 0
G.V3 5,7 8,8 2,0 6,45 4,2 8,4 2.4 3.8
1... von gar nicht (0) bis stark (10)
2... von schwach (0) bis stark (10)
Tab. 17: Zusammenfassung der Geschmacksparameter
efko | BOKU |efko | BOKU | efko | BOKU | efko | BOKU | efko | BOKU
Sauer’ Siifilich’ Dillig2 Scharf’ Bitter’
G.1.2 4,9 8,5 3.4 1,5 [22 1,7 1,2 6 1,2 9,35
G.II.1 3,5 8,1 55 1,65 |29 | 3,75 | 1,2 | 3,95 1,3 0,35
G.IIIL1 5,1 1,5 4,4 42 121 035 [1,2] 03 1,5 0,95
G.IV.1 4.5 5,0 4,7 4,7 12,0 10 13| 72 0,3 10
G.V.3 4,1 4,0 57 | 6,35 | 1,6 1 0,8 | 1,05 0,8 0,95

1... von wenig (0) bis stark (10)
2... von gar nicht (0) bis stark (10)
3... von gar nicht (0) bis leicht (10)
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10.3 Detaillierte Analyse der efko-Auswertungen

10.3.1 Allgemeine Betrachtung der Verinderung

In der Fa. etko wurden die Versuche im Laufe eines Jahres dreimal ausgewertet. Dies
lasst Aussagen iiber die Texturverdnderung innerhalb dieser Lagerungsperiode zu.

In Tabelle 18 wurde mit Hilfe eines Matrixdiagrammes die prozentuelle Verinderung
im Laufe eines Jahres dargestellt. Diese Werte wurden aus dem absoluten Gesamtmittel

der einzelnen Versuchsauswertungen gebildet.

Es zeigte sich, dass sich der positive Trend der Vorwédrmebehandlung, welcher schon
nach einem halben Jahr ersichtlich war, fortsetzte. Diese Gurken konnten ihre
Textureigenschaften nicht nur beibehalten, sondern verbessern.

Das gleiche Ergebnis zeigte sich auch bei der Behandlung mit heilem calciumhaltigen
Aufguss.

Den prozentuell grofiten Knackigkeitsverlust mit 24,9 % zeigte Variante G.VIIL.1.

Ebenfalls sehr groe Verluste waren bei den Varianten Erntezeitpunkt, Spiegelgewiirz,
Standardaufguss und Berieselungsbelakung (G.VIL.2) sowie bei calciumhiltiger Aufguss
ohne Zusitze und Vakuumbelakung zu verzeichnen.

Der Standard, dessen Werte sich um 15,7 % erniedrigten, konnte im schlechten
Mittelfeld lokalisiert werden. Umso erstaunlicher ist, dass die Standardvariante mit den

spat geernteten Gurken nur sehr geringe Knackigkeitsverluste aufwies.
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Tab. 18: Prozentuelle Texturverdnderung im Laufe eines Jahres

September 2010 - August 2011
Ab- bzw. Zunahme [%]
Vakuum- | Berieselungs | Gurken Gurken | Erntezeit- Erinkiezzéi;c
belakung | -belakung | gestichelt | blanchiert | punkt pu hé%t
Vakuumbelakung/ Standard S alt
Standardaufguss/
: a -18,1 -5,19
Spiegelgewiirz
Berieselungsbelakung GIL1
/ Aufguss ohne i ‘6 1
Zusitze ’
Berieselungsbelakung
/ Standardaufguss
Berieselungsbelakung GIL2
/ Standardaufguss/ _'6 1
Spiegelgewiirz ’
Berieselungs-
belakung/ G.VIIL.2
Standardaufguss mit -9
Calcium
Berieselungs-
belakung/
Standardaufguss mit GVILI
. -6,9
Calcium /
Spiegelgewiirz
G.12/
G11 G.IV.3/
Aufguss ohne Zusitze 1'2' 5 G.V.2
ST 1-9,5/-15,5/
-124
G.IL4/
Standardaufguss GIv4
- 10,6/ - 4,6
Standardaufguss G.l14 G.I3
Spiegelgewlirz - 15,7 -7,2
Aufguﬁs ohne GIL3
Zusitze/
. . -24
Spiegelgewiirz
Aufguss ohne
Zusétze/ mit Calcium
Standardaufguss / mit [ G.II1.2 G.Vv4
Calcium -9,7 -4,6
Aufguss heifl ohne
Zusitze
Aufguss heill mit
Zusétze und Calcium
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10.3.2 Priufplanl

Versuchsplan I untersuchte die Einflussfaktoren ,,.Belakungsform®, ,,Gewiirzmischung*

und ,,Aufguss®.

Bei der Variable Belakung wurde die in der Praxis {ibliche Technik, die
Vakuumbelakung (G.I.1 und G.1.4), mit der Berieselungsbelakung (G.I.2 und G.1.3)
verglichen. Durch den Vakuumfiiller werden Luftbldschen aus dem Gurkenglas gesogen.
Dies hat den Vorteil, dass beinahe kein Sauerstoff fiir enzymatische Reaktionen vorhanden
ist. Jedoch wird vermutet, dass durch den angelegten Unterdruck der Turgor der Gurken
zerstort wird, wodurch es zu einer frithzeitigen Erweichung des Gewebes kommt, vor
allem im Kopfraum.

Der Faktor ,,Gewiirzmischung* wurde auf Grund der dadurch eingebrachten Enzyme

beriicksichtigt.

Der normale Delikatessgurkenaufguss enthielt neben Wasser, Sdure und Salz noch
Aromen und den Siiflstoff Saccharin. Um den Einfluss dieser Komponenten zu
untersuchen, wurden zwei Aufgilisse verwendet: die Standardvariante und eine Variante

ohne Aromen.

Beim Vergleich der absoluten Mittelwerte der verschiedenen Versuchsansétze sieht
man, dass alle vier Varianten wihrend der Untersuchungsperiode an Knackigkeit verloren

(Abb. 24).

Die Verwendung von Spiegelgewiirz und Standardaufguss (G.1.3) scheint seine
positiven Effekte auf die Textur erst im Laufe der Lagerung zu entfalten. Die
Anfangsdaten lagen unter denen der anderen Varianten, und auch der Riickgang im ersten
halben Jahr war signifikant (Tab. 19). Dieser Trend setzte sich jedoch nicht fort, im
Gegenteil: Es kam im Laufe des zweiten Halbjahres zu einer Erhhung der Texturwerte,
welche allerding unter den Ausgangswerten lagen. Auch bei vakuumbelakten
Standardvariante konnte eine Knackigkeitserhohung zwischen der zweiten und dritten
Messung beobachtet werden. Da diese Auspragung nur unter Verwendung von
Spiegelgewiirz zu beobachten war, ldsst dies auf eine teilweise Reaktivierung

eingebrachter Enzyme schlief3en.
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Die Verwendung von Aufguss ohne Aromen fiihrte unabhéngig von der Belakungsform
zu einer signifikanten Texturminderung im Laufe eines Jahres (Tab. 20). Die zugesetzten
Aromen scheinen eine stabilisierende Wirkung auf das Gurkengewebe zu haben, obwohl

diese keinen unmittelbaren Einfluss auf den Sduregehalt des Endproduktes ausiiben.

Die Annahme, dass Vakuumbelakung im Gegensatz zur Berieselungsbelakung zu einer
schnelleren Erweichung der Gurken im Kopfraum fiihrt, konnte im Laufe eines Jahres
nicht bestétigt werden: Zur Auswertung wurden die jeweils obersten zwei Gurken im Glas
betrachtet (Abb. 25): Einzig die berieselungsbelakte Variante 1.3 wies hdohere
Knackigkeitswerte auf, nicht jedoch Variante 1.2, welche auf die gleiche Weise hergestellt
wurde. Diese erzielte anndhernd die gleichen Werte wie die vakuumbelakten Ansitze. Die
Annahme, dass die Belakungsform einen signifikanten Einfluss auf die

Textureigenschaften der Kopfraumgurken ausiibt, konnte nicht bestétigt werden.

Texturveranderung Priifplan |
70
65
£ 60
L
5
w9
-
(%]
& 50
b4
45
40
G.l.1 G.l.2 G.I.3 G.l.4
H Sep.10 63,975 65,33 61,81 62,83
B Mar.11 62,25 62,325 56,475 56,275
mAug.11 56,275 55,975 59,125 57,375

Abb. 24: Vergleiche der Mittelwerte des Priifplanes I
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Tab. 19: T-Test bei gepaarten Mittelwerten: G.1.3

Gepaarte Differenzen
95%
Konfidenzintervall
Paare | MW Standardfehler | ™\ | e T | df | Signifikanz
Stabw des
Mittelwertes Untere Obere
1.3 _Sep -
- 4,25 5,80 1,30 1,54 6,96 327 | 19 0,002
1.3 Mairz
I3 Sep- | 3351 o1 2.04 091 | 761 | 164 | 19| 0058
1.3 Aug
I3 Marz-1 4| g35 1,87 481 | 301 |-048| 19 0,318
1.3 Aug
Tab. 20: T-Test bei gepaarten Mittelwerten: G.I.1 und G.1.2
Gepaarte Differenzen
95%
Konfidenzintervall
Standardfehler . s e
Paare T df | Signifik
MW | Stabw des der Differenz 1gniikanz
Mittelwertes Untere Obere
I.1_Sep -
— 6,63 | 10,29 2,30 1,81 11,44 |2,87| 19 0,005
L1 Aug
12 Sep- | (63 | 1693 3,78 130 | 1455 |175] 19 | 0,048
1.2 Aug
Kopfraum G.I
65
— 60
=3
§ 55
0
2 50
e
¥ 45
40
G.I.1 G.l.2 G.1.3 G.l.4
H Sep.10 58,8 62,2 60,975 61,5
m Mar.11 54,875 53,75 55 45,25
Aug.11 41,625 41,125 47,125 41,125

Abb. 25: Vergleich der Mittelwerte der Kopfraumgurken des Versuchsplanes G.I
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10.3.3 Prufplan II

Dieser Versuchsansatz beriicksichtigte die Faktoren ,,rasche pH-Wert Erniedrigung®
und ,,Aufguss®.

Zur rascheren Sauregleichgewichtseinstellung wurden die Gurken vor der Verarbeitung
mittels Stichelmaschine bearbeitet. Durch das Einstechen der Gurken kann der Aufguss
schneller in das Gewebe diffundieren. Dies fiihrt zu einem raschen pH-Wert-Abfall und
zur Vermeidung diverser chemische Reaktionen, wie beispielsweise der J-
Eliminationsreaktion. Laut McFEETERS (1991) sollte dieser Verfahrensschritt die
Depolymeriationsreaktion wahrend der thermischen Behandlung verhindern und dadurch

zu knackigeren Gurken fiihren.

Die eingestochenen Gurken weisen am Beginn der Lagerungsperiode die besten
Texturwerte auf (Abb. 26). Im Laufe eines Jahres verzeichneten die eingestochen, mit
Aufguss ohne Aromen berieselungsbelakten Gurken (G.IL.1), einen signifikanten
Texturriickgang auf (Abb. 27, Tab. 21). Eine rasche pH-Wert Absenkung alleine war nicht
ausreichend, um die Textur dauerhaft zu stabilisieren.

Bei den eingestochenen Gurken, welche mit Standardaufguss und Spiegelgewiirz
produziert wurden (G.IL.2), kam es im Laufe eines Jahres zu einer Trendumkehr. Einer
anfanglichen Texturminderung bis Mérz 2011 folgte ein Texturanstieg bis August 2011.
Die zu diesem Zeitpunkt erreichten Werte lagen unterhalb der Knackigkeit der
Ausgangswerte, jedoch liber denen der anderen Versuchsansitze. Dieses Ergebnis lédsst
darauf schlieBen, dass entweder die dem Aufguss zugesetzen Aromen oder das
Spiegelgewiirz einen Einfluss auf die Textur des Endproduktes haben. Diese positiven
Effekte, sowohl der Aromen wie der Gewiirzvorlage, konnte auch bei Priifplan I
beobachtet werden.

Beim Vergleicht der eingestochen, mit Standardaufguss hergestellten Gurken (G.I1.2)
mit der Standardproduktion, wurde nach einem Jahr Lagerung ein signifikanter

Unterschied erkennbar (Abb.28, Tab. 23).

Die Variante G.IL.3 (Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze, Spiegelgewlirz)
konnte ihre Textureigenschaften beinahe beibehalten. Es wurde lediglich ein Riickgang
von 2,4 % beobachtet. Der Vergleichsansatz, welcher mit Standardaufguss ohne

Gewlirzvorlage berieselungsbelakt wurde (G.1.4), verzeichnete wihrend dieses Jahres eine

90



Ergebnisse und Diskussion

Minderung der Knackigkeit um etwa 11 %. Auch dieses Ergebnis ldsst auf den positiven

Effekt der Gewiirzvorlage schlieBen.

Texturveranderung Prufplan Il
70
65
£ 60
x
g
) 55
-
2
8 50
X
45
40
G.ll.1 G.II.2 G.Il.3 G.ll.4
W Sep.10 68,515 67,355 63,915 65,165
m Mar.11 63,125 60,375 63,125 62,325
W Aug.11 57,225 63,225 62,375 58,225

Abb. 26: Vergleiche der Mittelwerte des Priifplanes 11

Knackigkeitsverlust von G.II.1 von September 2010 bis August 2011

G.ll.1 Sep 10

G.I1.1 Aug 11

38 48 58 68 78 88
Knackigkeit [N]

Abb. 27: Box-Plot Darstellung von G.II.1
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Tab. 21: T-Test bei gepaarten Mittelwerten: G.11.1

Gepaarte Differenzen
95%
Konfidenzintervall o
Paar MW | Stabw Standgrdfehler der Differenz T df | Signifikanz
des Mittelwertes
Untere Obere
G.IL.1 _Sep -
G.IL1 Aug | 8,15 | 10,11 2,26 3,42 12,88 |3,60| 19 0,001
Vergleich: Standard und G.II.2
G.I1.2 Sep 10
Standard Sep 10
G.1.2 Marz 11
Standard Marz 11
G.11.2 Aug 11
Standard Aug 11
30 40 50 60 70 80 %0
Knackigkeit [N]
Abb. 28: Box-Plot Darstellung von G.I1.2 und Standard
Tab. 22: T-Test fiir gepaart Mittelwerte: G.II.1 und Standard
Gepaarte Differenzen
95%
Konfidenzintervall o
Paare MW | Stabw Standgrdfehler der Differenz T df | Signifikanz
des Mittelwertes
Untere | Obere
G.IL.2 Sep -
Standard 0,53 | 10,14 1,01 -1,49 2,54 0,52 | 99 0,303
Sep
G.I1.2 Mérz
- Standard -0,60 | 9,67 2,16 -5,13 3,93 -0,27 | 19 0,392
Mairz
G.I1.2 Aug -
Standard 8,53 | 12,36 2,76 2,74 14,31 3,08 | 19 0,003
Aug
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10.3.4 Prufplan III

Laut Literatur lasst sich durch die Zugabe von zweiwertigen Kationen die Textur von

Einlegegurken verbessern. Diese Annahme wurde in Priifplan III untersucht.

Beide Versuchsansiatze wurden vakuumbelakt. Der Unterschied bestand in der
Zusammensetzung des Aufgusses. Wihrend flir G.III.1 calciumhéltiger Aufguss ohne

Aromen verwendet wurde, kam bei G.II1.2 calciumhéltiger Standardaufguss zum Einsatz.

Die Abnahme der Textur war bei der Variante mit Standardaufguss (G.III.2) nicht so
stark ausgeprigt wie bei der Variante mit Aufguss ohne Zusdtze (G.IIL.1) (Abb. 29).
Wiederum zeigte sich, dass der Zusatz von Aromen einen positiven Effekt auf die
Textureigenschaften hat.

Die prozentuelle Abnahme lag bei G.II1.2 bei 9,7 %, bei G.11I.1 bei etwa 18 %. Derselbe
Riickgang konnte bei der Standardausfiihrung beobachtet werden.

In dieser Versuchsreihe konnte die texturstabilisierende Wirkung von Calcium nicht
bestitigt werden. Mit einem Texturriickgang von 18% waren sie mit dem Standard
vergleichbar. In dieser Verarbeitungsform scheint Calcium keinen Einfluss auf die Textur

zu haben. Das Ergebnis war auf Grund der Vorversuche (vgl. Kap. 7.1) nicht tiberraschend.

Texturveranderung Prufplan II1
70
65
2 e
5
) 55
3
(%)
& 50
X
45
40
G.I.1 G.l.2 Standard
M Sep.10 63,915 64,685 66,83
W Mar.11 58,6 60,4 65,925
mAug.11 52,45 58,4 54,7

Abb. 29 Vergleich der Mittelwerte des Priifplans I1I
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10.3.5 Prufplan IV

Dieser Versuchsansatz untersuchte die Parameter ,,Vorwidrmebehandlung™ sowie
»Aufguss®.

Aus der Literatur ist bekannt, dass sich Vorwdrmebehandlung positiv auf die Textur
auswirkt. Dadurch werden einerseits Mikroorganismen auf der Oberfliche deaktiviert, es
kommt zu enzymatischen Reaktionen und die Pektinvernetzung wird verbessert (vgl. Kap.

5.2.5.4).

Zu Beginn der Untersuchungen wiesen die blanchierten Gurken Texturminderung auf.
In weitere Folge kam es jedoch zu einer deutlichen Texturverdnderung:

Nach einem Jahr Lagerung lagen die Knackigkeitswerte iiber den Anfangswerten
(Abb. 30). Die besseren Texturwerte wurden dabei unter Verwendung des
Standardaufgusses erreicht. Ungeachtet dessen konnte bei beiden Varianten eine
signifikante Texturerhohung im Laufe eines Jahres festgestellt werden (Tab. 23, Abb. 31).

Der positive Effekt der Vorwiarmebehandlung zeigt sich auch im Vergleich zu den nicht
blanchierten Referenzansitzen. Obwohl sich die Textureigenschaften der Variante G.IV.4
im Laufe eines Jahres zum Teil erholten, waren sie dennoch signifikant schlechter als der
blanchierte Vergleichsansatz. Auch bei beim Vergleich der Varianten mit Aufguss ohne

Aromen konnte eine signifikanter Unterschied detektiert werden (Tab. 24).

Diese positive Texturverdanderung des Blanchierens kann mit der Aktivierung der PME
und der Deaktivierung der PG erklirt werden. Dies ist bei Temperaturen zwischen 50 und
70 °C der Fall, je nach Literaturangabe. Durch die Vorwirmebehandlung wird die
Zellmembran durchlédssig fiir Mineralstoffe. Der natiirliche Gehalt an Calcium im
Ortswasser (80 mg/l) scheint auszureichen, um die Textur zu stabilisieren. Die
Texturerhohung im Laufe eines Jahres ldsst vermuten, dass es zu einer teilweisen
Reaktivierung der PME kommt. Auch McFEETERS et al. (1985) beschreiben eine
Reaktivierung der PME in blanchierten Gurkenscheiben.

Die Texturerh6hung der berieselungsbelakten Variante mit Standardaufguss in der

zweiten Auswertungsperiode ldsst sich nicht erkldren. Diese Beobachtung konnte bei

vergleichbaren Versuchsansitzen nicht gemacht werden.
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Texturveranderung Priifplan G.IV
80
75
g 70
- 65
Q
fu_‘o 60
£
S 55
(=
X 50
45
40
G.IV.1 G.IV.2 G.IV.3 G.IV.4
W Sep.10 69,87 72,125 69,4 69,205
m Mar.11 67,95 65,975 64,125 62,525
mAug.11 75,45 76,575 58,6 66,05
Abb. 30: Vergleich der Mittelwerte des Priifplans IV
Tab. 23: T-Test bei gepaarten Mittelwerten: G.IV.1 und G.IV.2
Gepaarte Differenzen
95%
i Signifikanz
Paare Standardfehler Ko(rilgdle):ril;fl;teenr;/all T df g
MW | Stabw des
Mittelwertes Untere Obere
G.IV.18Sep10
- -7,35 | 11,49 2,57 -12,73 -1,97 -2,86 | 19 0,005
G.IV.1Augl1
G.IV.2Sepl0
- -6,23 | 7,55 1,69 -9,76 -2,69 -3,68 | 19 0,001
G.IV.2Augl1
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Gegenuberstellung G.IV.1 und G.IV.2

G.IV.1 Sep10 4
G.IV.2 Sep10 +
G.IV.1 Marz11
G.IV.2 Marz11 *
G.IV.1 Aug11 o +
G.IV.2 Aug11 *

44 54 64 74 84 94
Knackigkeit [N]

Abb. 31: Box-Plot Gegeniiberstellung von G.IV.1 und G.IV.2

Tab. 24: -Test bei gepaarten Mittelwerten: G.IV

Gepaarte Differenzen
95%
Konfidenzintervall
Standardfehler . s
Paare T df | Signifikan
MW | Stabw des der Differenz 1gniil z
Mittelwertes Untere Obere
G.IV.1Sep10
- 0,47 | 11,10 1,11 -1,73 2,67 10,42 | 99 0,34
G.IV.3Sepl0
G.IV.1Augl
1-
G.IV.3Augl 16,85 | 11,10 2,48 11,65 22,05 16,79 | 19 0,000
1
G.IV.28ep10
- 2,92 9,54 0,95 1,03 4,81 3,06 | 99 0,001
G.IV.4Sepl0
G.IV.2Augl
1 -
G.IV.4Augl 10,53 | 891 1,99 6,36 14,69 | 5,29 | 19 0,000
1
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10.3.6 Prifplan V

In diesem Versuchsplan wurden die Faktoren ,,Aufgusstemperatur® und ,,Calcium*

untersucht. Alle Versuchsansitze wurden mit Berieselungsbelakung hergestellt.

Durch die Erh6hung der Aufgusstemperatur wurden dhnlich positiven Effekte wie beim

Blanchieren erhofft, jedoch ohne den zusétzlichen Technologieschritt im Kochkessel.

Beim Vergleich der Mittelwerteist ist ersichtlich, dass die Variante mit kaltem
calciumhiltigen Standardaufguss (G.V.4) am Beginn des Auswertungsperiode die besten

Knackigkeitswerte aufwies (Abb. 32).

Im Laufe der Lagerung konnte die texturstabilisierende Wirkung der Heifabfiillung
bestitigt werden. Beide Ansitze (G.V.1 und G.V.3) verzeichneten absolut betrachtet nur
sehr geringe Texturminderungen. Ahnlich wie bei den blanchierten Gurken kam es im
zweiten Halbjahr zu einer Erhohung der Texturwerte. Der Unterschied zu den
Referenzmustern mit kaltem Aufguss war jedoch nicht signifikant(Abb. 33 und Abb. 34).

Ein teilweiser Texturanstieg in der zweiten Auswertungsperiode war auch bei der
Variante G.V.4 (kalter, calciumhéiltiger Aufguss) zu erkennen. Diese Beobachtung konnte
weder bei dem vakuumbelakten Gegenansatz (G.IIL.1) noch bei der Variante mit
Spiegelgewiirz gemacht (G.VIL.1) werden. Ob sich dieser Trend fortsetzt, werden

weiterfiihrende Untersuchungen zeigen.

Texturveranderung Prifplan V
75
70
Z 65
=)
‘' 60
>
[T
= 55
[}
g
g 50
45
40
G.V.1 G.V.2 G.V.3 G.V.4
M Sep.10 67,46 66,95 68,74 70,97
B Mar.11 64 62,7 66,7 63,65
mAug.11 65,8 60,25 67,8 65,175

Abb. 32 Vergleich der Mittelwerte des Priifplans V
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Aufguss heild (V.1) <-> Aufguss kalt (V.2)

T

G.V.1 Sep 10
G.V.2 Sep 10
G.V.1 Marz 11
G.V.2 Méarz 11
G.V.1 Aug 11

G.V.2 Aug 11

T
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1
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1
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G.V.3 Sep 10
G.V.4 Sep 10
G.V.3 Marz 11
G.V.4 Marz 11
G.V.3 Aug 11

G.V.4 Aug 11

0 20 40 60 80 100
Knackigkeit [N]
Abb. 33: Box-Plot Gegeniiberstellung von G.V.1 und G.V.2
Aufguss heil3, Ca (V.3) <-> Aufguss kalt, Ca (V.4)
36 46 56 66 76 86 9

Abb. 34: Box-Plot Gegeniiberstellung von G.V.3 und G.V 4

Knackigkeit [N]
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10.3.7 Prufplan VI

Mit diesem Priifplan wurde der Faktor ,Lichteinfluss“ als Verursacher von
Texturerweichungen iberpriift. Dafiir wurden die Gurken unter Verwendung von

Standardaufguss in Dosen abgefiillt.

Diese Gurken wurden mit der Standardausfiihrung verglichen (Abb. 35). Die
Ausgangswerte beider Varianten waren zu Beginn der Untersuchung beinahe ident. Das
gleiche Bild zeigte sich auch nach einem halben Jahr. Erst bei der dritten Texturmessung
konnte ein Unterschied festgestellt werden:

Die Texturminderung des Standards war zu diesem Zeitpunkt mit durchschnittlich
18,1 % fast doppelt so gro3 wie bei der Variante ohne Licht mit etwa 9,8 %. Diese
Auspriagung war im August 2011 signifikant (Tab. 25).

Texturveranderung Prifplan VI
70
65
z
= 60
5
IS
-
& 50
(=]
b4
45
40
G.VI.2 Standard
W Sep.10 66,7375 66,83
B Mar.11 65,7 65,925
M Aug.11 60,7 54,7

Abb. 35: Vergleich des Mittelwertes des Priifplanes VI mit dem Standard
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Tab. 25: T-Test bei gepaarten Mittelwerten: G.VI und Standard

Gepaarte Differenzen
95%
p Standard- Konfidenzintervall T it | Sienifik
aare MW | Stabw |  fehler des der Differenz ignifikanz
Mittelwertes Untere Obere
S Sep10 -
G.VISepio | %01 | 1105 1,75 -3,52 3,55 | 0,01 | 39 0,497
S Mirz 11 -
G.VIMirz11 | 08 [ 12381 277 572 | 587 | 0,03 | 19 | 0489
S Aug 11 -
G.VI Augl 1 -6,00 | 12,31 2,75 -11,76 024 | 2,18 | 19 0,021

10.3.8 Priufplan VII

Der Priifplan VII untersuchte die Faktoren ,,Erntezeitpunkt* und ,,Calcium®.

Diese Versuche wurden mit den letzten Gurken der Ernteperiode 2010 angesetzt. Damit
sollte iliberpriifen, ob der Erntezeitpunkt einen Einfluss auf die Textur von Essiggurken hat.
Am Ende der Kampagne werden die Gurken tendenziell schlechter.

Beide Versuchsansdtze wurden mit Spiegelgewiirz versehen und durch
Berieselungsbelakung mit Aufguss versehen. Bei Versuchsplan G.VIL.1 wurde dem

Aufguss Calcium beigemengt.

Um einen Vergleich anzustellen, wurden diese Versuchspldne sowohl mit dem Standard
der Juli- sowie Augustproduktion (gleichzeitige produziert mit G.VII, S alt) verglichen.

Anhand von Abb. 36 ist zu erkennen, dass die spiter geernteten Gurken nur im ersten
halben Jahr ihre Textur verdnderten. Der Unterschied zwischen G.VIL.1 und G.VIL.2 war
am Beginn der Aufzeichnungen minimal. Nach einem halben Jahr konnte jedoch
festgestellt werden, dass der Ansatz mit Calcium besserer Texturwerte erzielte. Die
Abnahme der nicht-calciumhéltigen Variante war signifikant (Abb. 37).

Die besten Texturwerte konnten jedoch beim ,,Standard alt” verzeichnet werden. Fiir

diese Auspragung konnte keine Erkldrung gefunden werden.
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Allen drei Ansitzen, welche mit den spét geernteten Gurken produziert wurden, war

gemeinsam, dass sich ihre Texturwerte nach dem ersten halben Jahr kaum dnderten (£ 2N).

Textuveranderung Priifplan VII

70

65
£ 60
-l
5
) 55
-
()
8 50
¥

45

40

G.VIl.1 G.VIl.2 Standard_alt Standard

H Sep.10 62,65 61,65 62,43 66,83
m Mar.11 58,325 50,84 60,975 65,925
W Aug.11 58,35 51,175 59,825 54,7

Abb. 36: Vergleich der Mittelwerte des Priifplanes VII, des Standards sowie des ,,Standard
alt

G.VIl.2
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Abb. 37: Box-Plot Darstellung von G.VIL.2
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10.3.9 Prufplan VIII

Dieser Versuchsplan untersuchte die Faktoren ,,Erntezeitpunkt®, , Stichelung® und
,,Calcium®.

Beide Ansdtze wurden mit eingestochenen Gurken hergestellt. Wéhrend bei der
Variante G.VIII.1 der Standardaufguss zum Einsatz kam, wurde dieser bei Variante

G.VIIIL.2 mit Calcium versetzt.

Zum Vergleich wurde die Ansédtze von Priifplan VIII mit dem Standard des gleichen
Produktionsdatums sowie mit dem Standard der Juliproduktion verglichen (Abb.38).
Anhand von Abb. 38 ist zu erkennen, dass das Einstechen alleine keinen positiven Effekt
auf die Gurkenknackigkeit ausiibt. Das Gegenteil war der Fall. Bereits nach einem halben
Jahr waren diese Gurken signifikant weicher als der Standard (Abb. 39). Auch im
Vergleich zu den Varianten des Priifplanes G.VII wiesen diese Gurken die schlechtesten

Werte auf.

Die Kombination von Einstechen und Calciumbeimengung (G.VIIL.2) wirkte sich
jedoch positive auf die Textur von Essiggurken aus. Die Knackigkeitsreduktion betrug in
einem Jahr durchschnittlich nur neun Prozent. Die Werte nach einem Jahr waren sogar
hoher als jene des normalen Standards. Der Texturriickgang konnte durch diese
Herstellungsart verzogert werden. Ob sich eine Trendumkehr wie bei Variante G.I1.2
einstellt bzw. ob der texturstabilisierende Effekt erhalten bleibt, werden zukiinftige

Untersuchungen zeigen.
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Texturveranderung Priifplan VIII
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Abb. 39: Grafische Gegeniiberstellung von G.VIII.1 und dem Standard
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11 Schlussfolgerungen

Diese Arbeit diente der Ursachenforschung sowie -bekdmpfung der negativen
Texturverdnderungen von Einlegegurken wihrend ihrer Haltbarkeit von drei Jahren (in
Osterreich).

Da die Versuchsansidtze nur liber ein Jahr beobachtet wurden, kann keine endgiiltige

Aussage gemacht werden.

Im Laufe dieses Jahres konnten aber folgende Beobachtungen gemacht werden:

e Die Belakungsform schien keinen Einfluss auf die Textur auszuiiben. Auch bei
den Gurken des Kopfraumes war kaum ein Unterschied zwischen Vakuum- und

Berieselungsbelakung zu erkennen

e Auch eine rasche pH-Wert-Absenkung fiihrte nicht zu den erwarteten
Ergebnissen. Laut McFEETERS (1991) wiirde dies die Depolymerisation von

Pektin verhindern und dadurch den Strukturabbau verhindern.

e Die texturstabilisierende Wirkung von Calcium, welche von vielen Autoren
publiziert wurden, konnte ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Calcium alleine
scheint nicht auszureichen, um die Knackigkeit des Endproduktes dauerhaft zu

stabilisieren.

e Die Zusitze zum Aufguss (Aromen) fiihrten zu knackigeren Gurken als Ansitze
ohne diese. Dieser Schritt war nur optional, da diese Zusitze die feine

Geschmacksnote abrunden.

e Die Gewiirzvorlage, bestehend aus Dill, Sentkérnern und Zwiebeln, fiihrte zu
knackigeren Gurken als die Referenzmuster. Uber das Spiegelgewiirz

eingebrachte Enzym konnten Verursacher dieser positiven Auspragung sein.

e Nur eine Wirmebehandlung fithrte zu dem gewiinschten Ziel. Sowohl das
Blanchieren vor der Verarbeitung, sowie das Produzieren mit heilem Aufguss
fiihrten zu einer dauerhaften Strukturstabilisierung. Alle Versuchsansétze verloren
im ersten Halbjahr an Knackigkeit, jedoch kam es zu einem Texturanstieg im
Laufe der zweiten Jahreshélfte. Dieses Ergebnis deckt sich mit der Beobachtung
von McFEETERS (1985), welcher eine teilweise Raktivierung der PME wéhrend

der Lagerung von blanchierten Gurken nachwies.
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Die Texturverdnderungen miissen iiber einen lingeren Zeitraum betrachtet werden.
Die bis dato gelieferten Ergebnisse lassen jedoch darauf schlieen, dass vor allem

Enzyme am der Texturstabilisierung beteiligt sind.
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12 Zusammenfassung

Neben dem typischen Geschmack ist auch die Knackigkeit ein wichtiges
Qualitéitskriterium von Essiggurken. Obwohl Texturverdnderungen den Geschmack nicht

beeintrachtigen, mindern sie die Produktakzeptanz.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, Methoden zu finden, die Textureigenschaften von

Einlegegurken stabilisieren bzw. deren Knackigkeitsriickgang vermindern.

Anhand der Literaturangaben sowie diverser Vorversuche der Fa. efko kristallisierten
sich mehrere Ansétze heraus: Variation der Belakungsform, Verdanderung des Aufgusses,

Beimengung von Calcium, sowie eine Warmebehandlung.

Die verschiedenen Versuchsansidtze wurden innerhalb eines Jahres dreimal auf ihre
Knackigkeit untersucht. Obwohl der Versuchszeitraum von einem Jahr relativ gering war,

lasst sich ein Trend erkennen:

Die blanchierten Gurken konnten ihre Anfangstexturwerte nicht nur beibehalten,
sondern sogar um durchschnittlich 7 % erhohen. Auch jene Essiggurken, welche mit
heiBem Aufguss abgefiillt wurden, konnten ihre Textureigenschaften beibehalten. Zu
beobachten war, dass es erst nach einem halben Jahr zu einer Texturerh6hung kam. Dies

deutet auf eine teilweise Reaktivierung von Enzymen hin.

Die prognostizierte Wirkung des Calciums als Texturstabilisiere konnte nicht erwiesen
werden. Einzig in Kombination mit heilem Aufguss konnte eine Beibehaltung der

Knackigkeit festgestellt werden.
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13 Summary

Along with the genuine taste of pickled cucumbers one important aspect is the
crispiness. Changes in texture don't affect the taste, however the product acceptance
lessens.

It was the goal of this paper to find methods for stabilizing the characteristics of texture
and to minimize the crisp degrading of pickled cucumbers.

The list of literature, together with previous trials of EFKO led to several approaches:
variations in brine methods, changed pickle agents, adding Calcium and heat treatment.

The different approaches were examined three times upon their affect on the firmness of
the bite. Even though the trial period of one year is fairly short, it revealed a tendency:

Not only could the blanched cucumbers maintain their texture readings but add an
average 7%. Those pickles, which were canned with hot pickling liquid, could also
maintain the texture qualities. It could be observed, that the texture readings rose after a
time period of about 6 months. The re-activation of enzymes may be the reason for this
phenomenon.

The proposed impact of Calcium as a stabilizer of texture could not be proven. A

combination with hot pickling agent only contributed to maintaining the crisp bite.
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15 Anhang

15.1 Texturmessung

15.1.1 Daten Knackigkeitsmessung efko
September 2010

Die Messungen wurden in der Fa. efko mittels Penterometer und auf der BOKU mittels
Texture Analyser durchgefiihrt. In den untenstehenden Tabellen (Tab. 26 bis 139) sind die
einzelnen Messergebnisse, die Mittelwerte sowie deren Standardabweichung und der

Gesamtmittelwert pro Versuchsansatz zusammengefasst.

Tab. 26: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I.1

G.I.1 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusétze MW [ Stabw. MW
gesamt

BE 1 54 52| 53] 60| 65| 67| 51 57| 62| 56 57,7 5,58

SE 1 64 67| 65| 66| 69| 81| 74 63| 67| 65 68,1 5,49

BE2 | 33| 59| 69 59| 53| 61| 50| 75| 50 56 56,5 11,45

SE 2 66 66| 72| 65| 66| 65| 66 84| 71| 60| 68,1 6,49

BE 3 | 44| 56| 62 52| 61| 59| 59| 69 60 60| 582 6,60

SE 3 60 70 76| 64| 75| 65| 61| 77| 70| 75 69,3 6,43

BE4 | 50| 60| 68 66| 65| 60| 66| 42 58| 70| 60,5 8,73

SE 4 67 80 73| 83| 77| 62| 85 54| 76| 99| 75,6 12,67

BE 5 50 51| 61| 58| 55| 57| 56 64| 72| 44| 56,8 7,81

SE 5 60 59| 64| 63| 58| 75| 67 72| 75| 55 64,8 7,21 63.975

BE6 | 58] 49| 70| 59| 64| 66| 64| 68| 70 55 62,3 6,91
SE 6 811 70| 711 60 70 72| 75| 74] 95| 69 73,7 9,17
BE7 | 49| 53| 44| 67| 61| 52| 61| 71| 66| 64 58,8 8,82
SE 7 67| 63| 62| 71| 70| 70| 73| 86| 86| 72 72 8,22
BE 8 501 58| 59| 57| 61| 50| 44| 58| 54| 67 55,8 6,53
SE 8 S57( 61| 72| 65| 62| 87| 76 65| 77| 96 71,8 12,41
BE9 | 58| 54| 54| 61| 65| 52| 68| 61 72| 58 60,3 6,48
SE 9 62| 64| 56| 79| 68| 68] 69 74| 81| 76 69,7 7,87
BE 10 | 47| 52| 45| 55 57| 64| 53| 54| 48| 50 52,5 5,52
SE10 [ 64| 67| 65| 65| 64| 68| 66 73| 71| 67 67 2,98
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Tab. 27: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.2

G.I12 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gﬁgnt
BE 1 53] 53| 58] 60| 63| 78| 53| 52 50[ 64 584 8,42

SE 1 68| 72| 74| 68| 92| 82| 78| 75| 63| 74| 74,6 8,15

BE2 | 74 63| 68| 62 53| 63 56 44| 58| 56/ 59,7 8,31

SE2 | 92| 65| 70| 75| 60| 72| 60 63[ 79[ 67 70,3 9,87

BE3 | 50| 51| 69| 80[ 56| 50[ 50 51 57| 74| 58,8 11,30

SE 3 551 66| 74| 83| 60| 82| 54| 82 66/ 79| 70,1 11,39

BE4 | 67[ 57| 52 64 70[ 60| 61| 60| 63| 60| 61,4 5,04

SE4 | 69| 65| 62| 75| 74| 81| 76 75 72| 79| 72,8 5,96

BES5 | 50| 59| 56| 58 64| 74 60 53| 54| 60| 58,8 6,70

SE 5 701 74| 76| 65| 78| 107| 68| 69| 63| 64 734 12,84 65.33
BE6 | 52| 48| 69| 60| 53| 54| 71| 60| 50| 69| 58,6 8,54 ’
SE6 | 54| 55| 73| 83 75| 80 72 93 63| 70| 71,8 12,17

BE7 | 56| 51| 50[ 60 42| 63| 53 63| 59| 60| 55,7 6,70

SE7 | 70| 59| 70| 73| 52| 85| 68| 78 85 63| 70,3 10,65

BES8 | 61| 58] 67| 66| 60| 61| 65| 56| 58| 55| 60,7 4,16

SE 8 64| 67| 78] 75| 62| 65| 77| 66 63| 68 68,5 5,95

BE9 | 54| 60| 54 65 52 60[ 60[ 60[ 54| 70[ 58,9 5,63

SE9 | 60| 62| 82| 80[ 79| 72 76 79 62 80| 73,2 8,64
BE 10 | 63| 54| 64| 55| 58| 52| 64| 71| 52| 63 59,6 6,35

SE10 | 73] 68| 72| 63| 66| 72| 69| 73| 77| 77 71 4,52

Tab. 28: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.3
G.L3 Berieselungsbel'flkung, Stﬂandardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt

BE 1 60| 47| 62| 43| 55| 57| 48] 62| 56| 58| 54,8 6,61

SE 1 711 52| 65| 55| 68| 73| 64| 65 61| 70[ 644 6,80

BE2 | 49| 54| 62| 53| 63| 42 62 58| 60| 55| 55,8 6,66

SE2 [ 68| 68| 67| 75| 65| 72| 64| 63| 62| 75| 67,9 4,72

BE3 | 56| 50| 64| 54 66| 60 53[ 53| 56/ 57| 56,9 5,07

SE 3 591 55| 70| 55| 69| 72| 68| 67| 68 70[ 65,3 6,43

BE 4 | 43| 70| 42| 42 56| 66 57[ 63| 54| 53 54,6 10,00

SE4 | 69| 71| 65| 70[ 61| 71| 61 65 67| 62| 66,2 3,99

BES5 | 57[ 60| 50 55[ 64| 58 66 67| 44| 58| 57,9 7,11

SE 5 591 66| 65| 59| 71| 64| 68| 79[ 52 60[ 64,3 7,48 61.81

BE6 | 63| 62| 64| 61| 56| 53| 54 60| 45| 73 59,1 7,58
SE 6 65| 64| 66| 78 62| 55| 72 50| 55[ 81 64,8 10,05
BE 7 | 58| 65| 44 37| 61| 62| 65| 57| 67| 84 60 12,81
SE 7 61 68| 56| 60| 71| 65| 80 61| 68] 95 68,5 11,52
BES8 | 47| 63| 64| 58] 79| 58| 57| 67 63| S5l 60,7 8,86
SE 8 541 70[ 68] 60 65| 62| 62 74| 71| 63 64,9 5,95
BEO | 48[ 58] 56 64| 65| 63[ 69| 52| 67| 64| 60,6 6,83
SE 9 52 66| 67| 68| 71| 70| 81 69| 78] 66 68,8 7,76
BE 10 | 50 56 67| 63| 49| 48| 51 63| 50| 63 56 7,29
SE10 | 61| 68| 72| 64 56| 53| 64| 64| 67 78 64,7 7,26
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Tab. 29: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.4

G.I1.4 | Vakuumbelakung, Standardaufguss, Spiegelgewiirz | MW | Stabw gllignt
BE 1 | 40| 53| 52| 62 45| 55[ 55[ 55/ 55| 63 53,5 6,90

SE 1 48] 72| 60| 66| 60| 75| 65| 59| 74| 65| 64,4 8,18

BE2 | 51| 42| 69 70[ 59| 52 58 50 65| 52 56,8 9,08

SE 2 63| 49| 79| 72| 62| 60| 88| 62| TI|[ 65 67,1 10,90

BE3 | 55 56| 50 57[ 56| 70 70 46| 70| 55| 58,5 8,59

SE 3 701 61| 59| 76| 69| 80| 94| 58 76[ 70[ 71,3 10,94

BE4 | 54| 67| 60| 51 56| 52 54 45 60| 63 56,2 6,43

SE4 | 60| 70| 62| 70[ 77| 63| 60| 70| 62| 87| 68,1 8,69

BES | 60[ 53] 61 60[ 72 60| 51| 61| 57| 45 58 7,23

SE 5 62| 93| 72| 80| 78| 84| 66| 78| 64| 68| 74,5 9,86 62.83
BE6 | 50| 61| 45| 45| 62| 63| 45| 67| 52| 64| 554 8,86 ’
SE6 | 76| 65| 65| 62| 69| 70| 64| 69 68| 66| 674 3,95

BE7 | 70| 55| 62 50[ 63| 50[ 64 75| 60| 59| 60,8 7,98

SE7 | 76| 63| 65| 66[ 63| 62| 66 83| 63| 74| 68,1 7,09

BE8 | 58| 67| 65 69 60 55 62| 68| 47| 62| 61,3 6,73

SE 8 62| 77| 78| 77| 70| 63| 70| 70| 49| 66| 68,2 8,82

BE 9 53] 49| 57| 50 50| 65| 69| 57 57| 62 56,9 6,76

SE9 | 64| 57| 62| 55| 64| 67| 69 59 70[ 67| 634 5,10
BE 10 [ 56| 64| 54| 52| 53| 55| 68| 61| 61| 50| 574 5,82

SE10 | 67| 68| 65| 60| 72| 71| 85| 71| 68| 66| 69,3 6,53

Tab. 30: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1II.1
GIL 1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Aromen gesamt

BE 1 511 69 74| 60| 69| 68| 72| 61| 67| 71 66,2 6,94

SE 1 541 89| 75| 71| 84| 81| 85| 64| 71| 83| 75,7 10,88

BE2 | 62 62 50 57| 63| 61| 70| 63| 68| 69| 62,5 5,95

SE 2 63| 64| 73| 83| 73| 68 80 75| 73| 101 75,3 11,01

BE3 | 52 53| 54| 67| 55| 63] 75| 56| 69 60[ 60,4 7,83

SE 3 541 55| 67| 72 82 76| 79| 64| 86| 81 71,6 11,27

BE4 | 50[ 61 62 73| 66| 51| 61| 70| 64| 69| 62,7 7,57

SE4 | 56| 73| 79 80 72| 74| 73| 80| 78| 72| 73,7 7,04

BES5 | 63[ 53] 72| 54| 68| 75| 63| 65| 64| 78] 65,5 8,15

SE 5 711 62| 80| 62| 87| 87| 94| 75 88| 81 78,7 11,04 68.515

BEG6 [ 54| 59| 62| 58 68 79| 67| 63| 77 75 66,2 8,55
SE 6 76| 84| 65| 74| 91| 91| 71| 67[ 61] 83 76,3 10,64
BE 7 54| 55| 64| 54| 74 65| 57] 60| 62 72 61,7 7,17
SE 7 80 62| 71| 76| 81 74| 68] 78| 73 78 74,1 5,88
BE 8 54 52| 66| 55| 63 69| 64| 65| 60 61 60,9 5,63
SE 8 58] 67 91| 77| 80 72| 78] 70[ 69| 84| 74,6 9,41
BE9 | 60| 62| 54| 53| 54| 64| 62 54| 62| 57 58,2 4,24
SE 9 64| 66| 69| 58| 72 82| 73] 61| 77 63 68,5 7,53
BE 10 | 54| 54| 59| 64| 70[ 76| 76| 54| 58| 358 62,3 8,77
SE10 | 68] 62 68| 79] 75 82| 89| 73| 76| 80 75,2 7,87
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Tab. 31: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.2

GIL2 Gurken gestichelt, BerleSfalungsbel.?kung, MW | Stabw MW
Standardaufguss, Spiegelgewiirz gesamt

BE 1 501 58| 74| 69| 61| 63] 69 70| 66| 59 63,9 7,13
SE 1 62 61| 75| 71| 82| 80| 81 85| 80| 76 75,3 8,27
BE2 | 40| 60[ 66 68| 65| 69| 64| 48| 63| 54 59,7 9,49
SE 2 491 70 73| 75| 73| 79| 69| 64| 78| 64| 69,4 8,81
BE 3 58] 55| 65| 76/ 70| 76| 70[ 61| 71| 66 66,8 7,16
SE 3 63 84| 75| 80| 73| 77| 76 80| 90| 62 76 8,62
BE4 | 61| 57[ 60f 61| 63] 66| 57| 65 63| 66 61,9 3,31
SE 4 72 68| 66| 75| 70| 69| 76 74| 73| 85 72,8 5,35
BE 5 60| 55| 48] 66| 49| 50| 65[ 70| 75| 64| 60,2 9,38
SE 5 67| 67| 58| 77| 57| 75| 80 84| 84| 74| 723 9,78

BE 6 | 49| 46| 72| 51| 72| 58| 54| 68| 55[ 65 59 9,60 67,355
SE6 [ 65| 67| 76[ 66| 80| 76| 69| 79| 85| 73| 73,6 6,74
BE 7 | 50 43] 66 50| 62| 69 59| 54| 68| 68| 58,9 9,21
SE7 | 56| 52| 67| 73| 85| 73| 72| 58| 78| 80| 69,4 10,96
BE 8 | 54 55| 58| 67| 64| 56 60| 67| 69| 62| 61,2 5,43
SE 8 67| 61| 67| 77| 73| 80| 78| 73| 78| 85| 73,9 7,20
BEO9 | 56| 66| 74| 77| 70| 64| 59| 74| 71| 63| 67,4 6,93
SE9 [ 59| 70| 75 79| 75| 70| 64| 81 91| 64| 72,8 9,47
BE 10 | 53| 55| 58| 57 55| 74| 75| 68| 55| 66| 61,6 8,38
SE10 | 59| 66| 79| 60| 73| 81| 90 73| 62| 67 71 10,11
Tab. 32: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.3
G.IL3 Berieselungsbelakqng, Aufg}lss ohne Zusitze, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 | 48| 58| 46 60| 61| 62| 62| 75| 63| 65 60 8,25
SE 1 60| 62| 50| 71| 83| 74| 77 78| 69| 77| 70,1 10,07
BE2 | 58| 58| 57| 44| 54| 63| 40| 53| 66[ 59| 552 7,98
SE2 | 67| 81| 69| 64 70| 69 62| 61| 78| 69 69 6,39
BE3 | 52| 47| 58| 67| 45| 54| 57| 56| 53| 58] 54,7 6,18
SE 3 541 521 76| 72| 60| 66| 79[ 93] 80| 60| 69,2 13,08
BE 4 | 55| 50| 73| 46| 54| 50 62| 57| 78| 62| 58,7 10,27
SE4 | 73] 54| 75| 64| 78| 76| 65| 88 84| 85| 74,2 10,64
BES | 59| 65| 60[ 60| 64| 55| 61| 65 59| 53| 60,1 3,98
SE 5 891 85| 81| 79| 69| 89| 76| 69 72| 80| 78,9 7,45 63.915

BE 6 | 44| 49| 57| 67[ 61| 50[ 60| 64] 71| 62 58,5 8,53
SE 6 551 63| 75| 77| 69| 68] 88 83| 72| 87 73,7 10,55
BE7 | 50| 52 54 60| 68] 48] 50| 53| 59 52 54,6 6,06
SE 7 62 61| 74| 64| 87| 58| 60[ 66| 69| 72 67,3 8,68
BE 8 | 42| 50 56 71| 54| 63| 62| 53| 74| 47 57,2 10,25
SE 8 58] 80| 66| 75| 68| 77| 78 78| 76| 67 72,3 7,13
BEO9 | 52 42| 51 59| 52| 55[ 65| 65| 57| 58 55,6 6,90
SE 9 54 43| 64| 71| 55| 72| 80 72| 58] 76 64,5 11,70
BE 10 [ 50 53| 60| 73] 43| 56| 57 40| 52| 62 54,6 9,48
SE10 | 54] 60[ 64| 77| 69| 65| 78 72| 81| 79 69,9 9,05

114



Anhang

Tab. 33: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.4

G.IL.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW [ Stabw MW
gesamt
BE 1 411 64| 59| 64| 59| 70| 62| 70| 63| 60| 61,2 8,12
SE 1 551 701 79| 84| 76| 73| 75| 94| 65| 66| 73,7 10,81
BE2 | 40| 52| 62 64| 58| 55| 76| 59| 55| 65 58,6 9,43
SE 2 S1| 82| 75| 82| 97| 73| 85 71| 57| 72| 74,5 13,37
BE3 | 52| 60| 77| 64| 53| 70[ 59 64| 66| 77| 64,2 8,72
SE 3 541 77| 87| 76| 66| 71| 85 72| 71| 79| 73,8 9,51
BE4 | 40[ 60| 63| 53| 59| 44| 58| 62| 57| 50| 54,6 7,75
SE 4 S8| 82| 67| 63| 74| 54| 67| 64| 61| 60 65 8,12
BES5 | 48| 48| 68 64| 55| 58| 64 54| 62| 64| 58,5 7,04
SE 5 55| 58| 72| 70| 57| 70| 81| 73| 80| 75| 69,1 9,36 65.165
BE 6 | 42| 50| 58| 65 46| 62| 69| 65| 58| 58 57,3 8,78 ’
SE 6 S11 62| 67| 77| 53| 70| 80[ 67| 70| 64| 66,1 9,22
BE7 | 70| 55| 57| 56| 54 68| 52 61 67| 67| 60,7 6,73
SE 7 721 60| 91| 71| 94| 83| 81| 67| 78| 68| 76,5 10,89
BE 8 | 48| 50| 49| 56| 55| 52 68| 63| 64| 64| 56,9 7,29
SE 8 52| 701 71| 64| 58| 79| 73| 89| 97| 70| 723 13,47
BEO9 | 43| 65| 69| 58| 65| 48| 66| 64| 67| 65 61 8,72
SE9 | 45| 68| 72| 59 68| 66| 75 71| 70[ 72| 66,6 8,75
BE 10 [ 53| 50| 57| 60| 61| 66| 55| 54| 58| 66 58 5,33
SE 10 | 71| 54| 68| 75| 94| 81| 97| 73] 66| 68| 74,7 13,00
Tab. 34: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.III.1
G.IIL1 Vakuumbelakung, Aufguss .ohne Zusétze mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat gesamt
BE 1 40( 53| 50| 52 49| 70( 70| 52| 56 68 56 10,10
SE 1 531 56| 65| 74 55| 73| 88| 61| 59 81 66,5 11,95
BE2 | 55| 53| 56 65[ 45| 60| 60| 63| 63| 45 56,5 7,15
SE 2 60| 71| 62| 75| 63| 66| 62 81| 65| 56/ 66,1 7,52
BE3 | 53] 58| 50[ 65[ 66/ 66/ 46/ 60| 66| 54| 58,4 7,40
SE 3 60| 70| 59| 73| 67| 69| 57| 63| 73| 73 66,4 6,20
BE4 | 50| 60| 53| 51 57| 69 60 68 62| 53 58,3 6,73
SE 4 541 72| 67| 63| 69| 74| 69| 82| 53| 77 68 9,30
BE S | 51| 41| 52 64| 52| 60| 61| 58| 67| 67| 57,3 8,27
SE 5 62| 60| 74| 81| 81| 76| 64| 60| 71| 78| 70,7 8,53 63.915
BE6 | 48| 58| 62| 72| 65| 57| 62| 55| 58| 68| 60,5 6,87 ’
SE 6 57 75| 76| 74| 90| 72| 73| 61| 68| 74 72 8,94
BE7 | 55| 66| 71| 62| 66| 68| 60| 65| 81| 52| 64,6 8,19
SE 7 68| 69| 73| 74| 71| 86| 64| 78 85 86 75,4 8,00
BES8 | 58| 72| 68 70| 69| 62 50| 63| 48| 62| 622 8,20
SE 8 591 72| 87| 79| 74| 73| 61| 64| 54| 67 69 9,96
BE9 | 57| 60| 61| 59| 63| 63| 60| 47| 56/ 60| 58,6 4,65
SE 9 721 62| 63| 64| 68| 64| 64 61| 66| 74| 658 4,29
BE 10 | 51| 46| 51| 70[ 61| 61| 50| 63| 60 55 56,8 7,39
SE10 | 79| 55| 53| 72| 68| 81| 74| 74| 66| 70| 69,2 9,22
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Tab. 35: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.III.2

G.IIL2 Vakuumbelflkung, Stand'ardaufguﬁs mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 52| 62| 52| 52| 63| 53| 66| 62| 56| 58| 57,6 5,34
SE 1 58] 69| 68| 61| 85| 64| 69| 64| 58| 72| 66,8 7,98
BE2 | 72 58| 61| 43| 42| 60[ 67 59| 56| 72 59 10,34
SE 2 85| 63| 62| 65 60| 65 70[ 76| 78 74 69,8 8,19
BE3 | 50| 62| 51| 48| 60| 61 68 67| 55| 56/ 57.8 6,96
SE 3 62| 63| 58| 56| 66| 83| 92 83 63| 71 69,7 12,20
BE4 | 53] 70| 57[ 54 57[ 70[ 68 75| 70| 55| 62,9 8,39
SE4 | 69| 62| 75| 78 61| 79[ 72| 80| 95| 70| 74,1 9,87
BES5 | 65| 58| 55| 62 63| 59 61 42 57| 56/ 57.8 6,41
SE 5 751 60| 77| 76| 69| 69| 69| 51| 66 58 67 8,46 64.685
BE6 | 41| 63| 55| 67| 67| 44| 58| 49| 68| 58 57 9,73 ’
SE6 | 54| 67| 61 71 64| 62 69 59| 69| 69| 64,5 5,46
BE7 | 62| 58| 62 69 61| 56| 72| 82| 72| 79| 67,3 8,88
SE7 | 65| 78| 74| 82| 70| 63| 81| 89| 76[ 61 73,9 9,10
BE8& | 55 60| 61 72 62 63| 60| 51| 57| 61 60,2 5,51
SE 8 56| 63| 72| 74| 72| 64| 63| 55| 67| 73] 65,9 6,90
BE9 | 59 68| 58 60[ 47| 61 58 42| 65| 72 59 8,98
SE9 | 64| 85| 88| 79[ 76| 74| 61| 67| 69| 85| 74,8 9,45
BE 10 [ 67| 62| 58| 49| 57| 57| 56| 54| 67| 70| 59,7 6,63
SE10 | 69| 78] 62| 69| 75| 62| 66| 58| 78| 72| 68,9 6,95
Tab. 36: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.1
G.IV 1 Gurken blanchiert, Berieselu.r.lgsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Zusitze gesamt
BE 1 61| 50| 63| 67| 68 58 52| 63| 58] 62| 60,2 5,85
SE 1 711 69| 65| 89| 82 66/ 70| 66| 62| 68] 70,8 8,34
BE2 | 52 61| 69 60| 72| 60| 56| 79| 57| 66| 63,2 8,23
SE2 | 79| 77| 78| 83| 76| 91| 62| 82| 68| 86| 78,2 8,40
BE3 | 66 48] 65 61| 65| 60| 60| 65| 83| 57 63 8,84
SE 3 69| 63| 95| 71 79[ 71| 79| 104] 94| 80| 80,5 13,20
BE4 | 51 66 72 56| 54| 68| 51| 67| 76| 78] 63,9 10,19
SE4 | 68| 70[ 77| 76| 63| 72| 74| 109] 93| 79[ 78,1 13,47
BES5 | 65[ 58 68| 70| 66| 69| 69| 64| 60[ 55 64,4 5,15
SE 5 751 76| 89| 77| 80 74| 89| 90| 67| 73 79 7,86 69.87
BE6 | 68| 50| 63| 64| 58| 76| 56| 77( 63| 72| 64,7 8,73 ’
SE6 | 82| 64 90 65 73| 81| 58| 78] 66| 100| 75,7 13,06
BE7 | 60[ 58 50/ 68| 50| 69| 54| 62| 57| 67[ 59,5 7,03
SE7 | 64| 66/ 60[ 78 55| 70| 57| 80| 60| 75[ 66,5 8,90
BES8 | 63| 57| 67| 67| 58| 52| 77| 65| 65| 70| 64,1 7,11
SE 8 69| 67| 74| 74| 89| 86| 79| 78| 77| 74| 76,7 6,83
BE9 | 90| 64| 61| 73| 73| 73] 72| 54| 67| 61 68,8 9,89
SE9 | 94| 74 68 81| 79| 91| 82| 93] 81| 94| 83,7 9,02
BE 10 | 68| 68| 51| 73] 46| 68| 58| 54 58 78| 62,2 10,32
SE10 | 86| 73] 60| 75| 64| 69 83| 63| 90| 79| 74,2 10,27
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Tab. 37: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.2

GIV2 Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE1 | 61| 62| 66 50[ 68| 68| 56 67| 54| 67| 61,9 6,52
SE 1 77 64| 71| 85| 71| 82| 70[ 78 85[ 71 75,4 7,11
BE2 | 70] 48| 68| 64 61| 70[ 68 67| 74| 62| 65,2 7,21
SE2 | 76| 70| 85| 89 66| 75| 73| 84| 81| 90| 78,9 8,14
BE3 | 68| 76| 69 55 68| 66 68| 60| 62| 78 67 6,90
SE 3 84| 79| 72| 62 79[ 81 73[ 82 89 96/ 79,7 9,41
BE 4 | 75| 521 72 72 57| 66 56 68| 62| 69| 64,9 7,80
SE4 | 79| 75| 81| 76| 69| 80| 76 95[ 71 94 79,6 8,09
BES5 | 49| 60| 57[ 77| 64| 84| 52| 58| 72| 61 63,4 11,10
SES | 73] 83| 87| 88| 93| 85| 62 78| 82 77| 80,8 8,82 79 125
BEG6 | 64 76/ 68| 54| 54| 78| 61| 60| 73] 60| 64,8 8,064 ’
SE6 | 81| 90| 76| 80| 69| 91| 79[ 90 84 76/ 81,6 7,20
BE7 | 54 59| 77| 60 55 76| 52| 72| 59| 69| 63,3 9,36
SE7 | 70| 72| 82| 63| 70| 77| 82 81| 89 73| 759 7,69
BE& | 63| 77| 68 74 74| 70| 56| 74| 77| 71 70,4 6,62
SE 8 84| 87| 74| 80| 76| 73| 65[ 79[ 81 84 78,3 6,50
BE9 | 56| 68| 77| 69 65| 76 73[ 72| 68| 63| 68,7 6,33
SE9 | 66| 77| 80| 72 81| 80| 75 82 86 79| 77.8 5,65
BE 10 [ 53| 67| 61| 66| 65| 70| 56| 76| 62| 62| 63,8 6,63
SE10 | 83| 71| 87| 77| 76| 95| 75| 82| 86| 79| 81,1 7,02
Tab. 38: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.3
. ) MW
G.IV.3 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE1 | 60| 46| 45 63[ 66| 65[ 54 70 55| 63| 58,7 8,46
SE 1 721 60| 50| 92| 89| 75| 60| 87| 75| 65| 72,5 13,95
BE2 | 54| 52| 62 75 63| 56 71 66 68| 59| 62,6 7,52
SE2 | 65| 58| 71| 76| 107| 70[ 98 70[ 70[ 63| 74,8 15,55
BE3 | 54| 67| 60[ 57[ 48| 70[ 68 58| 56/ 64| 60,2 6,97
SE 3 701 71| 68| 90| 51| 93] 97 68 74 71 75,3 14,00
BE4 | 57| 75| 62 62 54| 63| 62| 77| 70| 68 65 7,41
SE4 | 70| 96| 82| 64| 72| 67| 73| 102 85| 75| 78,6 12,53
BES | 67| 69| 66 54 54 60[ 63[ 55| 69| 65 62,2 6,05
SE 5 76| 79| 77| 67| 79| 73| 101 78| 70[ 75 77,5 9,14 69.4
BE6 [ 73| 69 73| 53| 59| 55| 66| 59| 83| 72| 66,2 9,54 ’
SE6 | 87| 75| 88| 68| 85| 75| 87 83 89| 85| 82,2 7,05
BE7 | 57[ 69| 63 61 72 68| 65| 78] 65| 66| 66,4 5,85
SE7 | 90| 75| 74| 81| 89| 75| 69 94 69 80[ 79,6 8,85
BE8 | 52| 56| 69| 64 70[ 62 54 81| 55| 65 62,8 9,00
SE8 | 56| 67| 74| 72 77| 92| 74 87| 80| 70| 74,9 10,13
BE9 | 73] 65| 60| 78 44| 62 59 41| 75| 69| 62,6 12,38
SE9 | 78] 73] 63| 80[ 69| 69| 66| 75| 77| 85| 73,5 6,80
BE 10 | 48| 63| 58| 57| 51| 67| 59| 61| 62| 65| 59,1 5,95
SE10 | 54| 69| 60| 68| 79| 77| 62| 89| 76| 99| 73,3 13,68
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Tab. 39: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.4

G.IV4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw glc\a/ignt
BE 1 56| 62| 72| 44| 66| 63| 77| 62| 65| 63 63 8,83

SE 1 66| 80| 79| 61| 74| 79| 106 75| 78| 79| 77,7 11,78

BE2 | 62 61| 64 67[ 59 57 62 70| 71| 67 64 4,64

SE2 | 72| 81| 75| 77| 76| 76| 66| 75 76[ 89 76,3 5,89

BE3 | 70| 64| 50[ 65| 72| 66 67| 64| 66| 74| 65,8 6,51

SE 3 73] 70| 72| 86| 100| 78| 84| 75| 76| 94| 80,8 10,00

BE4 | 56| 54| 78| 51 73| 56 59 56| 75| 62 62 9,71

SE4 | 76| 89| 95| 77| 80| 64| 78 88 76/ 79| 80,2 8,64

BES5 | 69| 54| 58| 71 71 75[ 56 68| 54| 50| 62,6 9,05

SE 5 701 66| 75| 85| 88| 84| 77| 70| 58| 76| 74,9 9,28 69.205
BE6 | 54| 58| 50| 45| 60| 76| 57| 62| 65| 68| 59,5 8,95 ’
SE6 | 78] 72| 80| 79| 91| 93| 58 82 94 87 814 10,92

BE7 | 61| 61| 51 73] 64| 66 68 72| 69| 62| 64,7 6,46

SE7 | 71| 74| 79| 77( 78| 87| 78 76 70| 69| 75,9 5,30

BE 8 | 54| 55| 50 58 62 62 62 58| 54| 62 57,7 4,32

SE 8 59] 70| 64| 63| 80| 63| 85| 65 70[ 66 68,5 8,15

BE9 | 56| 54| 42 68 73| 61 69 69| 56| 47| 59,5 10,30

SE9 | 72| 64| 78| 69 96| 64| 72| 74| 79| 83| 75,1 9,59

BE 10 | 60| 62| 56| 57| 74| 54| 47| 65| 73| 55| 60,3 8,49

SE10 | 75| 93| 77| 77| 77| 72| 65| 66| 78| 62| 74,2 8,80

Tab. 40: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.1
GV.1 Berieselungsbelakung, Aufguss“heiB (~ 60 °C), MW | Stabw MW
Aufguss ohne Zusitze gesamt

BE 1 53] 57| 58] 64| 52| 60| 63| 71 61 64 60,3 5,66

SE 1 56| 64| 70| 77| 73| 65| 75| 81| 85| 80| 72,6 8,93

BE2 | 53| 45| 50f 66| 64| 64 65 65| 62| 68 60,2 7,89

SE2 | 65| 69| 66| 81 92| 68| 69| 70| 74| 87| 74,1 9,36

BE3 | 58] 79| 56 70[ 64 64| 60| 64| 60| 69| 64,4 6,80

SE 3 76] 63| 69| 76| 76| 84| 85| 93| 68| 70 76 9,14

BE4 | 58| 64| 50| 54 62| 60| 66 56/ 64| 63 59,7 5,12

SE4 | 67| 70| 52| 85| 86| 70| 72 65[ 71| 81 71,9 10,16

BES5 | 62| 53] 53] 60[ 56 61 66[ 59| 65| 64| 59,9 4,68

SE 5 88| 57| 64| 72| 73| 66| 87 77| 75| 75 73,4 9,61 67 46
BE6 | 60| 63| 62| 41| 56| 66| 58| 70| 66| 52| 59,4 8,34 ’
SE6 | 73] 65| 67| 70| 78| 84| 79 87 88| 71 76,2 8,26

BE7 | 57| 54| 70[ 62 52| 64 60 72| 67| 54| 61,2 7,02

SE7 | 75| 64| 86| 84| 72| 97| 83| 83 72 80[ 79,6 9,23

BE8 | 50 52| 54 56 66| 71 71| 57| 67| 66 61 8,01

SE 8 791 70| 76| 75| 74| 87| 79| 96| 73| 73| 78,2 7,81

BE9 | 54| 56| 53| 59| 54| 61 67| 56 62| 56/ 57.8 4,42

SE9 | 57| 66| 78] 79[ 82| 68| 75[ 83| 69 70| 72,7 8,17

BE 10 [ 65| 60| 50| 56| 57| 55| 50| 58] 59| 54| 56,4 4,55

SE10 | 67| 64| 63| 87| 96| 77| 58| 86| 74| 70| 74,2 12,24
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Tab. 41: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.2

G.V.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw glc\a/ignt
BE 1 56] 711 69| 68| 52| 63| 57| 62| 56/ 60| 614 6,36

SE 1 591 72| 74| 83| 73| 79| 76| 88 84| 91 77,9 9,27

BE2 | 52 65| 62 65[ 65[ 68 69 65| 55| 65| 63,1 5,45

SE2 | 63| 74| 65| 78 77| 71| 82 77| 80 73 74 6,20

BE3 | 64| 57| 68| 61| 68| 64| 64| 61| 63| 63] 633 3,27

SE 3 69| 59| 90| 72| 91| 71| 69| 84| 77| 77| 75,9 10,08

BE4 | 49| 58| 65 69 59| 75[ 64 53| 63| 63| 61,8 7,51

SE4 | 56| 67| 85| 72| 70| 82| 90 61 71 70 724 10,55

BES | 40| 49| 58| 63| 62| 61| 62| 57| 59| 69 58 8,12

SE 5 511 62| 62| 80 85| 73| 67| 71| 72| 79| 70,2 10,10 66.95
BE6 [ 60 65| 60| 54| 65| 71| 55| 64| 54| 60| 60,8 5,55 ’
SE6 | 62| 74| 81| 72 81| 86| 73| 89| 75| 67 76 8,34

BE7 | 37| 52| 60 62 65| 56 50 53| 51| 56 54,2 7,80

SE7 | 47| 55| 74 70| 68| 77| 76| 87 76| 77| 70,7 11,68

BE 8 | 44| 57| 65[ 60 55 62 73| 62| 74| 69| 62,1 8,97

SE 8 67| 68| 77| 91| 84| 72| 79| 65| 86| 73| 76,2 8,75

BE9 | 49| 60| 69| 60[ 64| 64 55[ 64 56|/ 58 59,9 5,72

SE9 [ 56| 65| 80| 69| 84| 69| 70| 68 62| 63| 68,6 8,28
BE 10 | 61| 59| 55| 69 59| 70 53| 60| 65 64| 61,5 5,54

SE10 | 66| 62| 73| 72| 73| 73| 75| 70| 73| 73 71 4,00

Tab. 42: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.3
GV3 Berieselungsbelakung, Aufguss he.iB (~‘ 60 °C), MW | Stabw MW
Standardaufguss mit K1 Calciumcitrat gesamt

BE 1 53] 60| 54| 61| 74| 60| 54| 55 56| 64 59,1 6,38

SE 1 61| 66| 65| 76| 92| 75| 74| 75| 70| 82| 73,6 8,96

BE2 | 70| 68| 59 73] 68| 62| 65| 75 62| S5l 65,3 7,12

SE2 [ 75| 72| 72| 88| 89| 66| 97| 84 94| 68| 80,5 11,24

BE3 | 50[ 62| 65[ 51 60[ 64 65[ 60| 74| 60| 61,1 6,95

SE 3 791 68| 76| 72| 80| 79| 72| 79| 78| 77 76 4,00

BE4 | 62| 60| 44| 65| 77| 60| 73] 71| 70| 62| 64,4 9,28

SE4 [ 64| 71| 60| 87| 93| 84| 97| 74 89| 79| 79,8 12,37

BES5 | 29[ 40| 59 59 64| 54 57( 70| 54| 65| 55,1 12,22

SE 5 511 791 72| 89| 86| 85| 78| 68| 74| 69| 75,1 11,12 68.74
BE 6 | 45| 60| 70| 65 58| 57| 54| 53] 65[ 61 58,8 7,15 ’
SE6 [ 70| 72| 90 96| 70 62| 72| 99 67| 83| 78,1 12,96

BE7 | 49| 53] 65 69 66| 56 63[ 54| 70| 63| 60,8 7,27

SE7 | 58] 78| 80| 84| 67| 62 69 89| 77| 76 74 9,80

BE8 | 40[ 67| 49 59 68| 61| 59 75| 61| 56| 59,5 9,87

SE 8 69 69| 72| 73| 87| 94| 79| 81| 87| 86| 79,7 8,73

BEO9 | 56| 66| 55 53| 56| 65| 57| 61| 61| 6l 59,1 4,36

SE9 | 68| 77| 88| 67[ 70| 84| 71| 77| 104 79| 78,5 11,29
BE 10 | 57| 48| 61| 51| 57| 57| 54| 69| 69| 62| 585 6,93

SE 10 | 68| 74| 65| 79| 84| 81| 86 83| 83| 75| 778 7,10
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Tab. 43: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V .4

G.V4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW [ Stabw MW
gesamt
BE 1 52 52| 58| 73] 61| 70| 67 66 80| 63 64,2 8,94
SE 1 53 58| 65| 103| 73| 81| 75 83| 91| 72| 754 15,00
BE2 | 56| 44| 66| 58| 55| 66| 77| 74| 63| 65 62,4 9,63
SE 2 68| 58| 74| 62 75| 76| 78 80| 75 93 73,9 9,75
BE 3 53 62 68| 60| 63| 62| 68 61| 60| 68 62,5 4,67
SE 3 69 64| 74| 105] 68| 80| 107 82| 72| 82 80,3 14,84
BE4 | 60| 68| 56 63| 65| 55| 56| 65| 66| 72| 62,6 5,70
SE 4 62| 74| 63| 73| 76| 94| 69| 93| 82| 96| 782 12,59
BE 5 63| 66 67| 69| 76| 64| 66 60| 63| 75 66,9 5,17
SE 5 71 74 76| 81| 83| 76| 79 77\ 77| 89| 78,3 5,06 70.965
BE 6 | 65| 65| 55| 79| 58| 65| 71 76] 82| 66| 682 8,75 ’
SE 6 791 72| 57| 82| 89| 90| 92 82| 95| 82 82 11,14
BE7 | 56 64| 68| 70| 52| 64| 61| 53| 70| 73 63,1 7,45
SE 7 60 75 70| 86| 71| 82| 71 71| 81| 82| 74,9 7,84
BE 8 | 48| 51| 64| 57| 54| 70] 63| 73| 69| 68 61,7 8,69
SE 8 49 721 70 90 81| 101 74| 82| 89| 84| 79,2 14,13
BE9 | 62| 66| 60 57| 62| 61| 70| 56| 61| 55 61 4,55
SE 9 84| 72| 72| 93| 99| 72| 79| 79| 72| 86 80,8 9,62
BE 10 | 56 59| 57| 67| 73| 72| 75| 68| 69| 69| 66,5 6,80
SE10 | 62| 68| 63| 83| 81| 82| 90 83| 81| 79| 77,2 9,45
Tab. 44: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VI
. MW
G.VI Dosen, Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw cesamt
BE 65| 45| 62| 58| 53| 63| 63| 59| 70| 54| 59,20 7,11
SE 86| 72| 64| 64| 71| 73| 86| 65| 73| 76| 73,00 8,01
BE 60| 62| 53| 66/ 60| 64| 61| 60| 49| 54| 58,90 5,28
SE 79| 89| 81| 80| 65| 73| 94| 65| 74| 76| 77,60 9,26 66.74
BE 50| 70| 57| 63| 67| 66| 63| 65| 59| 58| 61,80 5,87 ’
SE 76| 72| 75| 81| 70| 68| 88| 77| 62| 69| 73,80 7,33
BE 64| 63| 62| 58| 55| 52| 51| 56| 47| 54| 56,20 5,57
SE 84| 81| 68 69 84| 78| 81| 62| 64| 63| 73,40 9,05
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Tab. 45: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIL.1

G.VIL1 Beneselungsbélaku.ng, Star}dardauf%uss mit K 1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewlirz
gesamt
BE 1 47| 56| 65| 52| 63| 59| 71| 69| 50| 48| 58,00 8,76
SE 1 58| 70| 74| 79| 74| 63| 80| 72| 72| 56] 69,80 8,23
BE 2 591 38| 43| 47| 57| 72| 55| 41| 48] 50[ 51,00 10,09
SE 2 62| 42| 54| 66/ 79| 80| 67| 69| 56| 79| 65,40 12,37
BE 3 58| 71| 63| 57| 58| 54| 48| 58| 71| 45 58,30 8,49 62.65
SE 3 62| 80| 84| 76| 62| 60| 76| 70| 96| 56| 72,20 12,56 ’
BE4 | 49| 58| 56| 50| 51| 56| 59| 58| 65| 43| 54,50 6,28
SE4 | 52| 63| 79| 65| 59| 66| 76/ 69| 67| 65| 66,10 7,71
BE 5 59 70| 45| 46| 61| 55| 57| 59| 56| 49| 55,70 7,53
SE 5 64| 72| 85 92| 71| 85| 69| 67| 69| 81| 75,50 9,45
Tab. 46: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2
G.VIL? Beriesehmgsbela}kung, Stflndardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 57| 52| 56| 44| 51| 70| 54| 51| 43| 49| 52,70 7,60
SE 1 64| 71| 74| 63| 69| 78| 58] 66 59| 77| 67,90 7,09
BE 2 50[ 55| 52| 61| 60| 54| 52| 60| 62| 48| 55,40 5,02
SE 2 61| 64| 68| 66| 94| 75| 67| 69| 87| 64| 71,50 10,80
BE 3 44| 52| 50| 68| 49| 52| 54| 48| 54| 65| 53,60 7,46 61.65
SE 3 46| 57| 60| 81| 58| 72| 76| 70| 74| 78| 67,20 11,31 ’
BE4 | 59| 51| 63| 60| 60| 55| 52| 60| 52| 37| 54,90 7,55
SE 4 72| 74| 75| 65| 87| 60| 61| 65| 72| 65| 69,60 8,11
BE 5 41| 64| 57| 56| 41| 59| 34| 64| 61| 66| 54,30 11,39
SES 56 76| 65| 76| 66| 72| 76| 66| 74| 67| 69,40 6,55
Tab. 47: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.1
G.VIIL1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 59| 58| 53| 48| 47| 58| 57| 55| 57| 55| 54,70 4,19
SE 1 69| 76| 57| 55| 64| 64| 59| 58| 67| 66| 63,50 6,42
BE 2 54| 49| 67| 56| 57| 55| 60| 58| 50| 56| 56,20 5,07
SE 2 77| 75| 88| 61| 65| 76| 74| 84| 56| 61| 71,70 10,54
BE 3 40| 38| 58| 66| 48| 46| 54| 51| 66| 68| 53,50 10,84 59.79
SE 3 46| 46| 71| 70| 52| 67| 62| 74| 76| 77| 64,10 12,03 ’
BE4 | 68| 41| 52| 53| 57| 54| 52| 64| 47| 58| 54,60 7,78
SE 4 711 60| 72| 60| 58| 65| 52| 78| 71| 92| 67,90 11,56
BE 5 37| 62| 48| 49| 62| 59| 57| 45| 48| 42| 50,90 8,67
SE 5 43| 64| 59| 72| 67| 80| 54| 66| 50| 53| 60,80 11,12
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Tab. 48: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2

G.VIIL? Gurken gestichelt, Beriese‘hmgsb.elakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss mit Calcium gesamt
BE 1 63| 44| 54| 45 67| 61| 72| 76| 70| 55| 60,70 11,04
SE 1 79| 60| 78| 63| 81| 78| 81| 80| 82| 59| 74,10 9,41
BE 2 65| 69| 64| 57 64| 65| 47| 53| 58| 59| 60,10 6,62
SE 2 67| 79| 76| 64| 69| 94| 76| 58| 76| 61| 72,00 10,52
BE 3 62| 58| 63| 58| 53| 62| 58] 45| 72| 53| 58,40 7,23 64.40
SE 3 74| 72| 69| 63| 67| 74| 79| 65| 98| 67| 72,80 10,09 ’
BE4 | 49| 68| 61| 57| 55| 57| 45| 64| 59| 57| 57,20 6,68
SE 4 77| 72| 69| 73| 68| 58] 72| 65| 69| 61| 68,40 5,74
BE 5 44| 46| 41| 68| 44| 71| 59| 62| 49| 49| 53,30 10,81
SE 5 65| 60| 49| 70( 67| 84| 68| 78| 57| 72| 67,00 10,12
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15.1.2 Daten Knackigkeitsmessung BOKU
November 2010

Tab. 49: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I.1

G.I.1 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW Stabw MW
gesamt
BE 1 23] 42| 32| 40 20| 18| 65| 71| 57| 49| 41,67 18,62
SE 1 30f 32 65| 46| 81| 29| 35| 99| 106| 44| 56,641 29,37
BE 2 23] 45| 19| 16| 44| 33| 37| 22| 71| 54| 36,445 17,60 5277
SE 2 17 62 47| 68| 57| 31| 55| 109 36| 68| 54,953 25,37 ’
BE 3 471 76| 31| 38| 47| 70| 42| 62| 91| 28 53 20,63
SE 3 401 59| 66| 96 78| 94| 67| 81| 81| 74| 73,735 16,78
Tab. 50: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.2
. N MW
G.I1.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusétze MW | Stabw gesamt
BE 1 13| 74| 66| 74| 57| 62| 41| 63| 65 50| 56,375 18,44
SE 1 17] 22| 25| 75[100] 90| 94| 60| 86| 78| 64,584 31,94
BE 2 17] 20| 20| 44| 54| 53| 38| 39| 15[ 25| 32,491 15,02 55.39
SE 2 571 33| 63| 116 81| 82| 72 94| 71| 107| 77,544 24,28 ’
BE 3 13| 39| 59| 38| 20| 19| 25| 49| 73| 50 39 19,35
SE 3 27| 31| 41| 43| 50| 131] 56| 44| 108| 95| 62,635 35,72
Tab. 51: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.3
G.L3 Berieselungsbelfflkung, Stﬂandardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 531 38| 29| 69| 77| 52| 21| 58| 55| 18| 47,208 19,99
SE 1 56| 96| 80| 98| 61| 51| 45 74| 42| 52| 65,515 20,43
BE 2 32| 62| 22| 51| 16| 40| 29[ 71| 46| 59| 43,007 18,25 57.00
SE 2 301 74| 76| 74| 79| 45| 53| 52| 63| 74| 61,909 16,26 ’
BE 3 45 26| 25| 74 29| 29| 45| 36| 44| 60 41 16,05
SE 3 25 75| 87| 149| 124| 85 69| 70| 76 70| 83,07 33,34
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Tab. 52: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.4

G.1.4 | Vakuumbelakung, Standardaufguss, Spiegelgewiirz | MW | Stabw glc\:g\r]nt
BE 1 52| 37| 64| 13| 67| 53| 21| 47| 51 58| 46,25 17,78
SE 1 67| 46| 71| 20| 138] 55| 57| 79| 33| 87| 65,339 32,69
BE 2 191 31| 50| 47| 71| 49| 47| 44| 45| 37| 43,91 13,44 56.99
SE 2 401 S1| 96| 98| 110 50| 84| 93| 53| 70| 74,675 24,80 ’
BE 3 511 82| 51| 45| 48| 54| 65| 47| 14 26 48 18,80
SE 3 35| 81| 43| 58| 96| 72| 66| 86| 24 74| 63,438 23,36
Tab. 53: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.II.1
GIL 1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Aromen gesamt
BE 1 751 76| 80| 66| 83| 74| 79| 78| 75 70[ 75,49 4,87
SE 1 80| 78| 80| 84| 83| 76| 81| 81| 82| 82| 80,671 2,35
BE 2 61| 79| 82| 76| 84| 64| 67| 66 66 69| 71,343 8,03 75.52
SE 2 58] 70| 64| 69| 79| 81| 87| 77| 78 77| 73,954 8,63 ’
BE 3 56| 70| 68| 73| 84| 75| 77| 78| 79[ 76 74 7,56
SE 3 73] 73] 85| 83| 68| 79| 83| 78| 75 84 78,032 5,76
Tab. 54: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.2
G.IL2 Gurken gestichelt, Beries‘elungsbelflkung, MW | Stabw MW
Standardaufguss, Spiegelgewtirz gesamt
BE 1 59| 62| 69| 82| 81| 82| 60| 80 71 77| 72,358 9,39
SE 1 591 82| 52| 83| 81| 84| 83 79| 82| 81| 76,577 11,35
BE 2 56| 66| 73| 69| 80| 71| 81| 70[ 80 80f 72,511 8,14 76.08
SE 2 64| 74| 84| 85| 85| 78| 82| 83| 83| 70[ 78,841 7,09 ’
BE 3 67| 78| 76| 72| 68| 61| 87| 85| 82 86 76 8,93
SE 3 65| 82| 75| 80| 85| 88| 82| 88| 82 84| 81,135 6,82
Tab. 55: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.3
G.I3 Berieselungsbelaku'ng, Aungss ohne Zusitze , MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 66| 65| 66| 68| 67| 75| 75| 72| 68| 85| 70,763 6,27
SE 1 69| 78| 70| 80| 75| 82| 79| 80| 69| 64| 74,574 5,96
BE 2 63| ol| 81| 83| 73| 80| 57| 73| 71 73| 71,503 8,77 7970
SE 2 66| 56| 77| 87| 74| 82| 63| 76| 80| 76| 73,737 9,57 ’
BE 3 72| 55| 56| 69| 79| 83| 78| 78| 72 74 71 9,44
SE 3 68| 56| 56| 81| 84| 77| 80| 80| 75 84 74,129 10,65
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Tab. 56: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.4

G.I.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw MW
gesamt
BE 1 64| 56| 67| 66| 78| 69| 79| 70| 79[ 63| 69,212 7,84
SE 1 68| 64| 71| 69| 76| 64| 80| 83| 60 78[ 71,267 7,75
BE 2 63| 69| 67| 71| 68| 76| 77| 69| 66| 74| 69,987 4,45 70.30
SE 2 66| 61| 65| 77| 71| 63| 85| 69| 81 80 71,875 8,43 ’
BE 3 64| 69| 55| 69| 63| 67| 69| 80 73| 78 69 7,33
SE 3 67| 64| 57| 71| 72| 61| 78| 75| 82 80[ 70,804 8,31
Tab. 57: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.III.1
G.IIL1 Vakuumbelakung, Aufguss .ohne Zusiétze mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat gesamt
BE 1 23 22| 47| 22| 61| 58| 73| 55| 48[ 52| 46,056 18,05
SE 1 22| 50| 70| 78| 86| 98] 108| 75| 96| 80| 76,278 24,99
BE 2 191 16| 41| 23| 34| 33| 56| 35| 62 50[ 36,908 15,50 54.96
SE 2 57| 71| 59| 44| 45| 74| 99 60| 79| 94| 68,155 18,93 ’
BE 3 10| 48| 41| 47| 42| 40| 19| 53] 66| 32 40 16,10
SE 3 18] 36| 84| 47| 64| 98| 65| 67| 74| 74| 62,711 23,48
Tab. 58: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.III.2
G.IIL2 Vakuumbelgkung, Stand?rdaufguﬁs mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 25| 45| 74| 42| 26| 41| 33| 44| 85| 77| 49,133 21,73
SE 1 45| 61] 122] 90| 110] 45| 28| 47| 65| 59| 67,243 30,45
BE 2 55| 45| 65| 48| 56| 62| 62 84| 73| 49| 59,934 12,01 60.57
SE 2 791 52| 96| 49| 83| 97| 79| 73| 79| 86| 77,454 16,09 ’
BE 3 52| 62| 51| 81| 25| 46| 25| 75| 16| 65 50 22,01
SE 3 491 47| 84| 69| 26| 34| 76| 93| 47| 72| 59,787 22,06
Tab. 59: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.1
GIV 1 Gurken blanchiert, Berieselu?gsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Zusitze gesamt
BE 1 371 36| 77| 103 41| 80| 63| 65| 48| 57| 60,72 21,53
SE 1 90| 74| 101] 99| 75| 67| 131] 104] 65 92 89,917 20,44
BE 2 20| 84| 49| 36| 70| 41| 71| 48| 83| 80| 58,103 22,19 75.84
SE 2 47( 89| 51| 59| 123] 56| 134| 83| 148 91| 88,146 36,34 ’
BE 3 32| 60| 20| 71| 55| 70| 42 74| 103] 62 59 23,54
SE 3 73] 96| 79| 104| 115] 76| 80| 93| 153[ 121| 99,075 25,12
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Tab. 60: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.2

G.IV2 Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 63| 60| 80| 72| 58| 49| 29| 48| 68| 81| 60,749 15,87
SE 1 94| 55| 102] 110] 93| 55| 94| 85| 89| 129 90,682 22,49
BE 2 451 49| 59| 80| 109] 81| 79| 80| 45| 70| 69,8 20,49 77 38
SE 2 90| 146| 65| 108] 126] 94| 83| 77| 86[ 80[ 95,302 24,67 ’
BE 3 191 57| 72| 72| 119] 59| 40| 59| 111] 61 67 29,65
SE 3 331 47| 94| 107| 115] 62| 74| 71| 88| 117] 80,902 28,61
Tab. 61: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.3
. . MW
G.IV.3 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 1 11] 45| 20| 28| 30| 37| 30| 38| 72 58| 37,144 17,82
SE 1 301 69| 113] 66| 40| 60| 43| 74| 161 59| 71,601 38,77
BE 2 38] 20| 50| 51| 52| 51| 39| 53| 57 18| 42,882 13,93 5728
SE 2 26| 56| 63| 53| 83| 71| 151| 70| 97[ 91 75,924 33,30 ’
BE 3 22| 41| 33| 52| 57| 39| 26| 63| 75| 59 47 17,36
SE 3 19] 55| 60| 78] 116] 80| 46| 82| 134 61 73,118 33,47
Tab. 62: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.4
. MW
GIvV.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 1 16] 11| 51| 54| 56| 62| 67| 53| 53| 63| 48,627 19,39
SE 1 32| 43| 86| 79| 130| 88| 70| 70[ 113 88| 79,835 29,03
BE 2 37| 48| 48| 67| 33| 39| 71| 55| 75 61 53,526 14,79 66.62
SE 2 29] 90| 89| 65| 73] 62| 63| 89| 86| 85| 73,103 19,22 ’
BE 3 301 28| 84| 43| 56| 77| 24| 79| 77| 16 51 26,38
SE 3 26| 134 103] 85| 108[ 108| 97| 115] 99| 56| 93,257 31,11
Tab. 63: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.1
GV.1 Berieselungsbelakung, Aufguss“heiB (~ 60 °C), MW | Stabw MW
Aufguss ohne Zusétze gesamt
BE 1 26| 48| 48| 22| 38| 76| 32| 73| 77| 96 53,52 25,37
SE 1 48] 63| 45| 62| 83| 143| 59| 96| 92| 116 80,764 31,71
BE 2 211 28| 37| 95| 59| 47| 47| 97| 40| 71| 54,184 26,22 74 85
SE 2 43[ 130] 108| 120[ 173] 146| 68| 100| 74| 122| 108,53 38,91 ’
BE 3 39] 26| 45| 58| 77| 89| 54| 50 74 44 55 19,29
SE 3 62| 54| 75| 99| 109| 97| 94| 136] 139| 101 96,69 27,91
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Tab. 64: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.2

G.V.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw glc\e/ignt
BE 1 20| 55| 33| 52| 34| 31| 45| 40| 82| 67| 45,941 18,59
SE 1 41 78| 59| 40 63] 107 89| 140| 160[ 99| 87,689 39,90
BE 2 14| 54| 43| 49| 55| 34| 50 79] 100|] 49| 52,736 23,41 64.22
SE 2 311 73| 67| 67| 84| 83| 77 83| 97| 78| 74,132 17,46 ’
BE 3 151 45| 50| 83| 58| 33| 64| 47| 20[ 70 48 21,48
SE 3 41 55| 71| 97| 62| 82| 118] 106] 22[ 111] 76,361 31,85
Tab. 65: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.3
GV3 Berieselungsbelakung, Aufguss he.iB (~'60 °0), MW | Stabw MW
Standardaufguss mit K1 Calciumcitrat gesamt
BE 1 211 93| 89| 70 71| S1| 51| 44| 90 42| 62,251 24,36
SE 1 31] 116] 139] 141] 133] 152 32| 152 98| 87| 107,94 45,78
BE 2 32| 52| 97| 50| 66| 73| 62| 49| 120[ 59| 65,999 25,48 84.49
SE 2 40( 68| 91| 141 66| 60| 95| 144] 105 95| 90,495 33,85 ’
BE 3 52| 53| 65| 75| 113] 56| 69| 82| 93| 75 73 19,22
SE 3 60| 78| 93| 116] 111] 138 89| 128| 114 143| 107,08 26,57
Tab. 66: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V .4
. MW
G.V4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw
gesamt
BE 1 29| 81| 59| 73] 76| 59| 62| 90| 107| 31| 66,608 24,24
SE 1 118 71| 132 79] 166] 136] 102] 150 129] 28| 111,14 41,59
BE 2 44 105| 66| 68| 72| 65| 62| 97| 52| 52| 68,235 19,24 20.43
SE 2 108] 127| 64| 116] 92| 116] 155] 122 113| 42| 105,66 32,36 ’
BE 3 86| 42| 80| 80| 88 64| 61| 103[ 70[ 71 74 16,87
SE 3 101] 60| 111| 123] 148] 139| 154] 106 83| 79| 110,51 31,10
Tab. 67: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VII.1
G.VIL1 Berieselungsbélakqng, Star}dardauf%uss mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 43 26| 96| 70 43| 67 90| 77| 23| 59| 59,466 25,35
SE 1 42| 96| 93| 133| 51| 52| 122]202] 120] 101] 101,15 47,83
BE 2 24| 72| 32| 57| 35| 83| 79| 100| 49| 104| 63,562 28,51 %3.54
SE 2 13| 128 49| 82| 143] 131] 170[ 138] 79| 74| 100,49 48,84 ’
BE 3 21[ 105| 55| 86| 86| 48| 42| 32| 64| 31 60 27,79
SE 3 115 88| 153| 136 172] 169| 98| 61| 102] 71| 116,63 39,61

127




Anhang

Tab. 68: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2

G.VIL2 Berieselungsbelgkung, St?ndardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 12] 33| 60| 48| 48| 41| 57| 42| 70 82 49,199 19,55
SE 1 24 36| 67| 142 57| 73| 96| 83| 32| 138| 74,768 41,18
BE 2 21 43| 26| 23| 33| 93| 45| 43| 71 72| 47,07 24,19 65.75
SE 2 711 55 92| 132 124 95] 141| 104| 80| 108| 100,28 27,46 ’
BE 3 12] 38| 90| 39| 27| 50| 47| 61| 42| 68 45 21,83
SE 3 26 57| 91| 78| 95| 72| 60| 151] 72 79| 78,062 32,18
Tab. 69: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.1
G.VIIL1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 71 50f 13| 86[ 43| 50[ 76/ 61| 68| 81| 53,514 26,95
SE 1 25| 81| 25| 83| 75]100| 120| 31| 78| 74| 69,212 32,14
BE 2 9| 53| 15| 33] 38 56 50 53| 66| 30| 40,229 18,57 5748
SE 2 41 54| 25| 80 74| 103 39| 62| 77 74| 62,792 23,34 ’
BE 3 10| 66| 57| 38| 71| 42| 13| 22| 63| 44 42 21,89
SE 3 391 37| 70| 110] 96| 101| 99| 53| 89| 73| 76,685 26,42
Tab. 70: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2
G.VIIL.2 Gurken gestichelt, Beriesszlungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss mit Calcium gesamt
BE 1 591 57| 67| 82| 78| 77| 80| 87| 81 78| 74,715 9,99
SE 1 58] 79| 74| 82| 83| 85| 72| 79[ 83| 78| 77,431 7,95
BE 2 65| 74| 76| 82| 85| 79| 70| 73| 80 77| 76,036 5,88 76.43
SE 2 59| 82| 80| 88| 85| 80| 80| 82| 83| 87| 80,497 8,10 ’
BE 3 68| 75| 76| 72| 75| 53| 76| 82| 67| 53 72 9,92
SE 3 721 79| 82| 87| 84| 52| 87| 89| 75| 78| 78,319 10,76
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15.1.3 Daten Knackigkeitsmessung efko Mirz
2011

Tab. 71: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I.1

G.I.1 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusétze MW | Stabw glzgrnt
BE 1 44| 60| 53| 51| 65| 65| 59| 60| 62| 72| 59,1 8,01
SE 1 49| 78| 72| 67| 70| 66| 68| 64| 77| 82| 69,3 9,20 62.95
BE 2 38| 52| 56| 73| 59| 54| 65| 52| 42| 56| 54,7 10,10 ’
SE 2 60 58| 61| 79| 70| 63| 70| 75| 54| 69 65,9 7,95
Tab. 72: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.2
G.I1.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 1 38| 50| 54| 52| 64| 60| 59| 53| 60| 59| 54,9 7,39
SE 1 511 69| 63| 59| 89| 81| 64| 63| 85| 78] 70,2 12,42 62.33
BE 2 43| 65| 56| 61| 72| 71| 52| 54| 51| 50{ 57,5 9,51 ’
SE 2 431 71| 75| 64| 83| 78 60| 63| 66 64 66,7 11,14
Tab. 73: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.3
G13 Benesehmgsbelgkung, Stflndardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 45| 57| 54| 38| 54| 56| 48| 46| 60| 69| 52,7 8,78
SE 1 65| 62| 63| 53| 56|/ 64| 56| 58| 63| 71| 61,1 5,34 56.48
BE 2 40( 58| 60| 40| 55| 45| 52| 58 51| 53| 51,2 7,28 ’
SE 2 52| 61| 64| 64| 62| 55| 65| 63| 62 61 60,9 4,18
Tab. 74: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.4
G.I.4 | Vakuumbelakung, Standardaufguss, Spiegelgewirz | MW | Stabw gesamt
BE 1 30[ 45| 41| 51| 54| 52| 61| 54 60| 66/ 514 10,54
SE 1 34| 51| 53| 71| 74| 56| 67| 68| 68| 70| 61,2 12,48 56.08
BE 2 33| 52| 53| 56| 41| 41| 58| 53| 55| 55| 49,7 8,31 ’
SE 2 46| 71| 56| 70| 55| 65| 63| 62| 57| 83 62,8 10,30
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Tab. 75: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1II.1

GIL 1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Aromen gesamt
BE 1 43| 35| 58| 56| 62| 59| 50 58| 59| 69| 54,9 9,80
SE 1 47| 46| 70| 88| 72| 78| 82| 80| 69| 90| 72,2 15,25 63.13
BE 2 46| 51| 54| 60| 65| 58| 60| 55| 67| 58| 574 6,26 ’
SE 2 53] 53] 57| 61| 69| 63| 78| 73| 98] 75 68 13,82
Tab. 76: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.2
GIL2 Gurken gestichelt, Beriese'hmgsbel?kung, MW | Stabw MW
Standardaufguss, Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 30| 48| 54| 71| 64| 60| 48| 61| 56| 60| 55,2 11,29
SE 1 42| 52| 58| 77| 73| 80| 72| 83| 80| 64| 68,1 13,67 60.38
BE 2 45| 47| 40| 49| 59| 58| 56| 72| 61| 57| 544 9,29 ’
SE 2 54| 49] 49| 61| 60| 69| 67| 79[ 81| 69| 63,8 11,29
Tab. 77: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.3
GIL3 Berieselungsbelaku‘ng, Aufgljss ohne Zusitze , MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 27| 50| 50| 64| 60| 50 54| 55| 66| 64 54 11,34
SE 1 32| 52| 77| 69| 83| 70| 80| 63| 83| 80| 68,9 16,31 63.13
BE 2 55| 39| 45| 54| 61| 59| 51| 64| 59| 61 54,8 7,87 ’
SE 2 69| 68| 71| 72| 64| 80| 97| 67 88| 72| 74,8 10,44
Tab. 78: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.4
. MW
G.I1.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw
gesamt
BE 1 37| 59] 57| 59| 46| 56| 55| 66/ 61| 56| 55,2 8,16
SE 1 51| 60] 60| 66| 64| 71| 63| 80| 92| 64| 67,1 11,54 62.33
BE 2 41| 51| 52| 54| 60| 44| 70| 66| 55| 58| 55,1 8,96 ’
SE 2 78| 59| 62| 76| 63| 80| 86| 77| 71| 67| 71,9 8,90
Tab. 79: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I11.1
GIIL1 Vakuumbelakung, Aufguss 'ohne Zusitze mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat gesamt
BE 1 50| 44| 55| 63| 65| 57| 51| 62| 55| 44| 54,6 7,44
SE 1 55| 57| 63| 66| 67| 75| 53| 75| 63| 63| 63,7 7,51 58.60
BE 2 53| 42| 51| 61| 53| 50| 60| 47| 48] 49| 514 5,76 ’
SE 2 63| 51| 67( 71| 59| 79| 69| 71| 59| 58| 64,7 8,22
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Tab. 80: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.II1.2

G2 Vakuumbelgkung, Stand?rdaufgu?s mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 45| 53| 51| 62| 49| 61| 54| 49| 65| 53| 54,2 6,46
SE 1 67| 67| 55| 71| 55| 70| 67| 65| 80| 55| 65,2 8,15 60.40
BE 2 38| 49| 43| 62| 68| 64| 72| 42| 54| 60| 552 11,79 ’
SE 2 521 66| 63| 77| 72| 72| 79| 65| 63| 61 67 8,11
Tab. 81: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.1
GIV.1 Gurken blanchiert, Benesehjflgsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Zusitze gesamt
BE 1 49| 73| 52| 71| 38| 73| 67| 52| 67| 67| 60,9 12,16
SE 1 71| 74| 66| 73| 58| 85| 70| 73| 80| 76| 72,6 7,37 67.95
BE 2 62| 58| 74| 55| 62| 50| 61| 62| 74| 55| 61,3 7,76 ’
SE 2 67| 77| 84| 80| 74| 67| 77| 85| 77| 82 77 6,29
Tab. 82: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.2
GIV? Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 44| 56| 67| 73| 69| 58| 66| 44| 64| 52| 59,3 10,23
SE 1 65| 61| 87| 88| 75| 83| 78] 65| 72| 69| 74,3 9,56 65.08
BE 2 57| 56| 59| 48| 62| 59| 49| 71 71| 66/ 59,8 7,98 ’
SE 2 65| 59| 85| 59| 84| 63| 66| 74| 78| 72| 70,5 9,63
Tab. 83: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.3
. N MW
G.IV.3 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW Stabw gesamt
BE 1 35| 52| 51| 56| 54| 55| 68| 45| 59| 57| 53,2 8,72
SE 1 57| 64| 64| 63| 57| 57| 86| 73| 64| 65 65 8,84 64.13
BE 2 61| 63| 68| 55| 64| 64| 63| 66| 48| 48 60 7,18 ’
SE 2 69| 81| 90| 74| 89| 75| 68| 89| 86| 62| 783 10,11
Tab. 84: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1V.4
. MW
G.Iv.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 1 38| 53| 54| 58| 60| 65| 48] 64| 62| 61 56,3 8,34
SE 1 46| 55| 64| 68| 82| 71| 66/ 78| 68| 80| 67,8 11,16 62.53
BE 2 50[ 46| 52| 59| 45| 48| 54| 54| 82| 52| 542 10,61 ’
SE 2 60 72| 59| 70| 71| 84| 69| 79 84| 70| 71,8 8,61
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Tab. 85: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.1

GV.1 Berieselungsbelakung, Aufguss“helB (~ 60 °C), MW | Stabw MW
Aufguss ohne Zusitze gesamt
BE 1 44| 56| 59| 54| 61| 59 60| 63| 62| 62 58 5,66
SE 1 54| 64| 71| 66| 67| 95| 72| 74| 66| 67| 69,6 10,47 64.00
BE 2 44| 53| 62| 67| 65| 64| 54| 51| 64| 55| 579 7,55 ’
SE 2 49| 64| 75| 77| 84| 71| 82| 65| 72| 66| 70,5 10,19
Tab. 86: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.2
. N MW
G.V.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW Stabw gesamt
BE 1 36| 47| 67| 52| 64| 60| 46| 55| 51| 60| 53,8 9,38
SE 1 40| 61| 83| 80| 72| 68| 72| 62| 72| 82| 69,2 12,77 62.70
BE 2 31 67| 51| 57| 62| 66| 8| 64| 64| 62| 532 19,14 ’
SE 2 46| 82| 64| 73| 85| 77| 93| 65| 96| 65| 74,6 15,21
Tab. 87: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.3
GV3 Berieselungsbelakung, A.ufguss hel{i (~ ‘60 O), MW | Stabw MW
Standardaufguss mit K1 Calciumcitrat gesamt
BE 1 54| 37| 54| 62 51| 66| 60| 57| 64| 69| 57,4 9,19
SE 1 58| 48] 69| 81| 91| 78| 79| 87| 86| 82| 75,9 13,65 66.70
BE 2 39 49| 63| 61| 60| 63| 64| 62| 62| 59| 582 7,98 ’
SE 2 53| 53| 89| 68| 96| 84| 82| 75| 87| 66| 75,3 14,94
Tab. 88: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.4
. MW
G.V4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW Stabw gesamt
BE 1 53| 52| 58| 61| 55| 63| 57| 44| 68| 55| 56,6 6,59
SE 1 71| 63| 76| 77| 86| 69| 90| 70| 72| 71 74,5 8,13 63.65
BE 2 38| 42| 55 58| 53| 71| 68| 49| 59| 49| 542 10,42 ’
SE 2 49| 61| 71| 66| 59| 74| 71| 94| 79| 69| 69,3 12,16
Tab. 89: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VI
. MW
G.VI Dosen, Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW Stabw gesamt
BE 51| 59| 72| 61| 63| 58| 74| 49| 55| 49| 59,1 8,79
SE 86| 88| 80| 72| 84| 77| 80| 72| 60| 59| 75,8 10,10 66.43
BE 55| 62| 54| 56| 58| 71| 49| 60 55| 58| 57,8 5,85 ’
SE 87| 67| 86| 74| 65| 72| 80| 64| 60| 75 73 9,25
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Tab. 90: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIL.1

Berieselungsbelakung, Standardaufguss mit K 1 MW | Stabw MW

G.VIL1
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt

BE 1 46 47| 50| 54| 48| 49| 52| 51| 41] 58 49,6 4,65
SE 1 47] 59 69| 63| 79| 57| 70| 63| 65| 61 63,3 8,54

BE2 | 40| 58] 56] 60| 59| 48] 57| 47| 56| 64| 545  7.25 o
SE 2 76| 64| 59 73| 70| 81 9| 78| 73| 76 65,9 21,04
Tab. 91: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2
G.VIL2 Berlesehmgsbele?kung, Stflndardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 41| 25| 55| 46| 58| 50 54| 56| 53| 51 48,9 9,78
SE 1 50| 27| 55| 46| 58 50 54| 56| 53| 51 50 8,79 50.85
BE 2 28| 52 54| 53| 50| 46| 46| 44| 55| 39 46,7 8,29 ’
SE 2 28| 56| 57| 56| 62| 53| 56| 88| 80| 42 57,8 17,0
Tab. 92: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.1
G.VIIL1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 23| 57| 40| 47| 40| 54| 41| 43| 49| 48 442 9,44
SE 1 25| 57| 60| 69| 49| 71| 52| 62| 56 69 57 13,47 51.70
BE 2 21| 48| 41| 35| 42| 75| 54| 53| 50| 57 47,6 14,36 ’
SE 2 23] 64| 67| 41| 48| 77 58| 60| 65 77 58 16,69
Tab. 93: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.2
G.VIIL2 Gurken gestichelt, Benese'hmgsb'elakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss mit Calcium gesamt
BE 1 41| 52| 48| 52| 59| 54| 53| 67| 53| 39 51,8 8,07
SE 1 48| 70 54| 83| 63| 65| 67| 107 83| 78 71,8 16,87 60.05
BE 2 40| 50 50| 53| 64| 58| 58| 53| 56| 46 52,8 6,80 ’
SE 2 70| 61| 66| 58| 66| 63| 61| 65| 64| 64 63,8 3,33
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15.1.4 Daten Knackigkeitsmessung BOKU Marz
2011

Tab. 94: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I.1

G.I1 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw MW
gesamt
BE 1 7,11 12| 17| 32| 22 19| 25 25 18| 22| 19,85 6,95
SE 1 26 15| 26| 135 35| 87| 35| 108] 19 25| 51,10 42,73 46.37
BE 2 131 9,9] 18| 26 48| 22| 43| 35| 30| 62 30,76 16,56 ’
SE 2 191 78] 73| 124 53| 81| 90| 129| 115 76| 83,75 33,42
Tab. 95: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.2
. . MW
G.I12 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 27| 22| 56| 72| 81| 13| 44| 49| 61| 47| 47,269 21,56
SE 22 113] 52| 64| 80| 36| 104| 34| 70[ 67| 64,266 29,58 4797
BE 20( 14| 47| 25 27| 69| 32| 32| 33| 37| 33,628 15,39 ’
SE 431 57| 60| 44| 70| 65| 68| 24| 110| 39| 58,173 23,47
Tab. 96: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.3
G.L3 Berleselungsbel'flkung, St"andardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 14] 21| 18] 18] 23| 32| 13| 30| 23| 10f 20,137 7,18
SE 21 35| 50| 45| 34| 72| 43| 25| 65| 14| 40,425 18,59 20.14
BE 14 12| 17| 49| 21| 15| 19| 69| 27| 44| 28,767 19,06 ’
SE 21| 23] 38| 90| 79| 32| 22| 80| 72| 59| 51,557 27,31
Tab. 97: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.4
. . MW
G.I1.4 | Vakuumbelakung, Standardaufguss, Spiegelgewiirz | MW | Stabw gesamt
BE 151 33| 19| 36| 20| 56| 36| 55| 16[ 114 40,07 29,98
SE 69| 98| 37| 27| 38| 75| 64| 89| 24f 110{ 63,182 30,56 40.07
BE 16| 45| 33| 25| 27| 63| 23| 43| 65 63| 40,379 18,29 ’
SE 32| 58| 86| 117| 28| 68| 64| 95| 95 98| 74,152 29,19
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Tab. 98: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1II.1

GIL1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Aromen gesamt
BE 131 36| 39| 40| 56| 70| 71| 37| 54| 50| 46,494 17,40
SE 18] 27| 21| 40| 94| 86| 46| 104| 159 114 70,695 47,36 46.49
BE 19] 18] 69| 54| 21| 41| 53| 66| 70| 83| 49,443 23,61 ’
SE 16| 33| 88| 109] 124| 77| 146] 61| 121| 164| 93,888 47,80
Tab. 99: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.2
GIL2 Gurken gestichelt, Berles‘elungsbel?kung, MW | Stabw MW
Standardaufguss, Spiegelgewtirz gesamt
BE 9,81 18| 23| 39| 65 34| 68 29 87| 17| 38,94 25,69
SE 11] 20| 27| 73| 37| 38| 75| 33| 121 57 49,17 33,08 38.94
BE 6,11 16| 46| 50| 69| 88| 58| 42 70| 51| 49,737 24,61 ’
SE 10| 28| 45| 124] 162] 142] 79| 99| 66| 133| 88,725 51,53
Tab. 100: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.3
G.IL3 Berleselungsbelakupg, Aungss ohne Zusitze , MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 8 13| 16| 19| 57| 64| 48| 20| 24| 55| 32,473 21,06
SE 77] 68| 16| 59| 36| 67| 89| 39| 84 91| 62,728 24,93 3247
BE 12] 27| 8| 33| 58| 87| 64| 42| 75| 71| 47,851 27,31 ’
SE 25| 33| 16| 33| 69| 42| 52| 50| 100| 62| 48,163 24,47
Tab. 101: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.4
. MW
G.IL.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 12| 34| 35| 35| 55| 71| 75| 40| 52 28| 43,667 19,54
SE 31| 30| 134| 80| 89| 125]| 116] 49| 95| 119 86,896 38,69 43.67
BE 32| 16| 41| 42| 21| 50| 47| 28| 24| 40 34,112 11,63 ’
SE 12| 31| 70| 85| 126] 65| 105[ 112] 36| 82 72,27 37,25
Tab. 102: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I11.1
G.IIL1 Vakuumbelakung, Aufguss ‘ohne Zusétze mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat gesamt
BE 23| 54| 38| 37| 17| 57| 51| 41| 21| 16 35,56 15,57
SE 17) 84| 29| 63| 113] 62| 69| 17| 77[ 20[ 54,999 33,12 35.56
BE 20| 23| 15| 22| 16| 37| 54| 58| 21| 46| 31,13 16,06 ’
SE 20| 48] 26| 46| 41| 25| 109]| 100| 28| 93| 53,686 33,99
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Tab. 103: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I11.2

G.IIL2 Vakuumbelfflkung, Stand.ardaufguﬁs mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 331 39| 51| 48| 25| 59| 30| 48| 26 41| 40,025 11,54
SE 351 72| 115] 82| 89| 99| 83| 67| 35[ 35[ 71,395 28,35 40.03
BE 12] 33| 20| 50| 22| 66| 28| 16| 31| 16| 29,454 17,02 ’
SE 22| 37] 19] 67| 69| 62]|102| 72| 87 35| 57,422 27,80
Tab. 104: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.1
GIV.1 Gurken blanchiert, Berleseluflgsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Zusitze gesamt
BE 46| 53| 68| 57| 15| 99| 70| 64| 69| 67| 60,818 21,41
SE 36| 83| 114| 84| 58| 34| 121| 87| 161 72| 84,836 39,05 60.82
BE 62| 43| 46| 49| 74| 122 33| 58| 61| 83| 62,944 25,41 ’
SE 48| 84| 44| 65| 126] 106] 125| 98| 74| 133] 90,51 32,39
Tab. 105: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.2
G.IV.2 Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 22| 86| 41| 52| 29| 37| 47| 91| 59| 59| 52,214 22,50
SE 103[ 54| 83| 100 61| 73] 133] 119] 122] 102] 95,201 26,65 5791
BE 46| 52| 85| 146] 50| 53| 59| 93| 69| 58| 71,101 30,39 ’
SE 45| 58] 97| 97] 153] 66| 93] 138] 103]| 119] 96,938 34,29
Tab. 106: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.3
. N MW
G.IV.3 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 12] 20| 84| 39| 45| 63| 16| 39| 70| 35| 42,376 23,85
SE 19] 32| 110] 86| 50| 110] 93| 83| 94| 50[ 72,577 32,50 4233
BE 12| 35| 44| 14| 31| 56| 93| 96| 46| 39| 46,579 28,80 ’
SE 23| 25| 67| 52| 87| 80| 118] 113| 82 38| 68,419 33,93
Tab. 107: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV .4
. MW
GIvV.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 14] 57| 30| 38| 17| 30| 54| 101 57| 47| 44,513 25,34
SE 18] 44| 57| 65| 51| 45| 105|151 77[ 92 70,48 37,67 44.51
BE 10| 56| 48| 49| 31| 65| 29| 64| 45| 56| 45,278 17,35 ’
SE 151 76| 88| 59| 50| 131] 33| 93 68f 137[ 74,91 39,10

136




Anhang

Tab. 108: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.1

GV 1 Berieselungsbelakung, Aufguss"helﬁ (~ 60 °C), MW | Stabw MW
Aufguss ohne Zusitze gesamt
BE 60| 36| 43| 93| 30| 36| 48| 27| 72| 75| 51,864 22,08
SE 55| 41| 71| 58| 55| 93| 81| 64| 102 93| 71,383 20,23 51.86
BE 14] 34| 29| 63| 49| 71| 77| 47| 61| 40| 48,526 19,73 ’
SE 24| 17| 72| 84| 88| 109| 63| 102]| 101| 54| 71,503 31,94
Tab. 109: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.2
. N MW
G.V.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 151 26| 40| 54| 65| 56| 77| 59| 62 78| 53,21 20,46
SE 21| 42| 44| 39| 62| 102] 76| 66| 104| 124| 67,921 33,33 5301
BE 7,41 14| 27| 40| 24| 61| 61| 50 43| 42| 36,895 18,32 ’
SE 16] 68| 34| 37| 115] 70| 77| 76| 113| 35| 64,007 33,77
Tab. 110: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.3
GV3 Berieselungsbelakung, Aufguss he‘lﬁ (~.6O O), MW | Stabw MW
Standardaufguss mit K1 Calciumcitrat gesamt
BE 34| 32| 64| 45| 61| 64| 51| 41| 40 74| 50,662 14,58
SE 30| 32| 122] 60| 87| 101| 102| 62| 127| 118| 84,108 36,22 50.66
BE 57| 54| 80| 74| 90| 65| 63| 66| 84| 29| 66,177 17,51 ’
SE 82| 89| 61| 171 143[ 153[ 128 94| 113] 66| 110,06 37,82
Tab. 111: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.4
. MW
G.V.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 22| 71| 54| 47| 68| 77| 27| 62| 61| 60[ 54,817 18,25
SE 22| 115] 105] 61] 152] 168| 58| 104| 90| 83| 95,927 43,64 54.80
BE 40| 41| 39| 92| 25| 42| 60| 114| 80 61f 59,399 28,23 ’
SE 30| 88| 125] 115] 125] 80| 113] 63| 126 90| 95,541 31,67
Tab. 112: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VI
. MW
G.VI Dosen, Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 54| 28| 19| 48| 68| 35| 26| 72| 40| 45 43,632 17,45
SE 104 112 64| 128| 81| 122| 92] 110] 168] 131] 111,26 29,04 43.63
BE 44| 34| 65| 80| 61| 67| 46| 32| 84| 60| 57,375 17,89 ’
SE 95| 81| 84| 126] 90| 49| 96| 59| 132 97[ 90,664 25,73
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Tab. 113: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VII.1

G.VILI Berieselungsb.elakl}ng, Stagdardauf%uss mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt

BE 36] 18| 68| 27| 58| 63| 53| 63| 55[ 26| 46,875 18,30

SE 47] 63| 118] 59| 94| 93] 121 91| 151] 97| 93,441 31,66 40.46

BE 20| 58| 38| 106] 84| 40| 94| 63| 51| 60| 61,328 26,66 ’

SE 331 97| 111] 102] 144| 95| 187| 75| 156 95[ 109,37 43,53

Tab. 114: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2

G.VIL2 Berieselungsbel'flkung, Stﬂandardaufguss, MW | Stabw MW

Spiegelgewiirz gesamt

BE 46| 25| 41| 63| 41| 50| 39| 59| 28 43,584 12,60

SE 211 57| 22| 60| 46| 112|132 34| 77 62,383 38,72 43.53

BE 9,11 31| 32| 47| 52[100| 76 36| 47| 78| 50,787 26,88 ’

SE 9,51 39| 48| 37| 60| 148] 90| 77 94 108| 71,018 40,75

Tab. 115: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.1

G.VIIL1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW

Standardaufguss gesamt

BE 191 30| 22| 38| 55| 37| 67| 49| 46| 41| 40,455 14,88

SE 27| 31| 47| 66| 33| 92| 46| 88| 99| 78| 60,784 27,25 40.46

BE 9,51 17| 43| 13| 38| 85| 42| 48| 28| 72| 39,577 24,69 ’

SE 22| 77| 25| 39| 19]104] 80| 47| 90| 102{ 60,532 33,65

Tab. 116: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.2

G.VIIL.2 Gurken gestichelt, Beries@ungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss mit Calcium gesamt

BE 491 15| 36| 17| 76| 23| 56| 22| 62| 18| 37,44 21,83

SE 391 105] 16| 94| 96| 58| 85| 69| 89| 118 76,767 31,52 37 44

BE 12] 73] 53| 94| 49| 80| 75| 79| 48| 40 60,31 24,30 ’

SE 81| 74| 1591 77( 98[ 80[ 101| 102 69] 113] 95,481 26,50
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15.1.5 Daten Knackigkeitsmessung efko August
2011

Tab. 117: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I.1

G.I1 Vakuumbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw MW
gesamt
BE 1 28 31| 55| 54| 54| 58| 45| 63| 45| 52| 48,5 11,38
SE 1 30] 49| 86| 62| 63| 65| 54| 70| 59 76[ 614 15,31 55.08
BE 2 37| 54| 47| 54| 53| 60| 56| 61 57[ 52 531 6,94 ’
SE 2 48] 56| 55| 58| 64| 64| 65| 63| 67| 69 60,9 6,47
Tab. 118: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.2
. . MW
G.I12 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 1 29| 50| 65| 56| 55| 62| 51| 56| 63[ 55[ 54,2 10,14
SE 1 301 59| 70| 77| 59| 63| 61 62 67 77| 62,5 13,25 50.13
BE 2 26 43| 34| 43| 64| 63| 65| 52| 67| 63 52 14,69 ’
SE 2 42| 50| S1| 71| 68| 69| 94| 74| 72| 87| 67,8 16,29
Tab. 119: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.3
G.L3 Berleselungsbel'flkung, St"andardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 411 57| 54| 61| 52| 54| 50| 62| 62| 62| 55,5 6,80
SE 1 53] 59| 56| 65| 58| 69| 55| 65| 72 67[ 61,9 6,52 5713
BE 2 34| 39| 48| 52| 63| 50| 53| 53| 50[ 60[ 50,2 8,64 ’
SE 2 54| 40| 68| 59| 80| 58| 55| 60| 81 64 61,9 12,25
Tab. 120: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.1.4
. . MW
G.I1.4 | Vakuumbelakung, Standardaufguss, Spiegelgewiirz | MW | Stabw gesamt
BE 1 21 38| 33| 38| 41| 43| 48| 55| 49| 56| 422 10,57
SE 1 331 41| 48| 63| 44| 52| 75| 59| 64| 71 55 13,65 5295
BE 2 46| 42| 56| 54| 62| 49| 49| 51| 40| 49| 49,8 6,49 ’
SE 2 54| 54| 62| 73| 65| 67| 75| 60| 75[ 63| 64,8 7,80
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Tab. 121: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.1

GIL 1 Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Aromen gesamt
BE 1 37| 42| 42| 44| 50| 44| 44| 57| 63 60| 483 8,78
SE 1 39| 44| 58| 45| 76| 73| 61| 70[ 75 77 618 14,66 5793
BE 2 41| 48] 59| 54| 52| 61| 52| 56| 56| 67| 54,6 7,15 ’
SE 2 55| 51| 68| 66| 68| 65| 62| 59| 75 73[ 64,2 7,58
Tab. 122: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.2
GIL2 Gurken gestichelt, Beries‘elungsbel?kung, MW | Stabw MW
Standardaufguss, Spiegelgewtirz gesamt
BE 1 20| 44| 47| 65| 55| 55| 69| 67| 59| 59 54 14,42
SE 1 451 71| 52| 66| 78| 77| 93| 83| 81| 81 72,7 14,70 63.23
BE 2 38| 45| 50| 41| 52| 76| 56| 84| 55| 53 55 14,55 ’
SE 2 421 71| 75| 58| 73| 83| 58| 95| 80 77 71,2 15,04
Tab. 123: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I1.3
G.IL3 Berieselungsbelakupg, Aungss ohne Zusitze , MW | Stabw MW
Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 24| 37| 58| 51| 60| 60| 70| 63| 70| 60[ 55,3 14,52
SE 1 44] 43| 81| 68| 65| 89| 96| 74| 92| 81 73,3 18,57 62.38
BE 2 22| 28| 48| 62| 47| 65| 74| 68| 74| 72 56 19,00 ’
SE 2 311 33| 67| 66| 56| 72| 84| 76| 82 82[ 64,9 19,36
Tab. 124: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.11.4
. MW
G.IL.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw
gesamt
BE 1 18] 18] 54| 51| 65| 49| 63| 63| 53| 49 4873 17,03
SE 1 38] 22| 63| 66| 69| 65| 81| 80[ 87 61 63,2 19,85 5223
BE 2 39| 46| 55| 43| 47| 67| 61| 57| 68| 66 54,9 10,64 ’
SE 2 42| 58] 67| 69| 51| 84| 84| 61| 76| 73| 66,5 13,72
Tab. 125: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I11.1
G.IIL1 Vakuumbelakung, Aufguss ‘ohne Zusétze mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat gesamt
BE 1 34| 35| 57| 57| 57| 52| 63| 53| 48| 48[ 504 9,52
SE 1 371 59| 60| 69| 63| 55| 80| 57| 69 54| 60,3 11,40 50 45
BE 2 26| 47| 36| 49| 50| 47| 61| 45| 47| 48| 45,6 9,17 ’
SE 2 27| 53| 44| 54| 54| 57| 64| 69| 55| 58| 53,5 11,44
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Tab. 126: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.I11.2
G.IIL2 Vakuumbelfflkung, Stand.ardaufguﬁs mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 25| 45| 45| 67| 45| 53| 64| 56| 57| 57 514 12,06
SE 1 311 54| 63| 78| 59| 64| 76| 81| 63[ 66/ 63,5 14,32 52.40
BE 2 27| 44| 53| 67| 52| 67| 51| 62| 48| 58] 529 11,95 ’
SE 2 431 49| 66| 71| 70| 76| 74| 72| 68| 69| 65,8 10,91
Tab. 127: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.1
GIV.1 Gurken blanchiert, Berleseluflgsbelakung, Aufguss MW | Stabw MW
ohne Zusitze gesamt
BE 1 48] 61| 67| 70| 63| 72| 65| 63| 75| 68 65,2 7,45
SE 1 591 91| 88| 82| 66| 83| 74| 77| 91 90[ 80,1 11,06 75.45
BE 2 711 58| 52| 74| 76| 73| 78| 81| 65[ 70[ 69,8 9,07 ’
SE 2 88| 65| 85| 74| 81 90[ 106 94| 95| 89| 86,7 11,45
Tab. 128: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.2
G.IV.2 Gurken blanchiert, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 421 67| 61| 66| 76| 64| 63| 80| 75| 69| 66,3 10,54
SE 1 80| 69| 86| 87| 96 71| 97| 94| 85| 95 86 10,10 76.58
BE 2 64| 56| 70| 67| 68| 71| 74| 73| 77| 78] 69,8 6,53 ’
SE 2 82| 80| 71| 85[ 80[ 96 78 81| 94| 95| 84,2 8,27
Tab. 129: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.3
. N MW
G.IV.3 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 1 29| 37| 38| 58| 53| 52| 54| 63| 57| 62 50,3 11,59
SE 1 34| 44| 54| 70| 69| 54| 69| 74| 72| 76 61,6 14,28 52.60
BE 2 35| 37| 55| 73| 66| 64| 64| 62| 53| 56/ 56,5 12,30 ’
SE 2 46| 41| 64| 76| 70| 82| 70| 71| 62| 78 66 13,34
Tab. 130: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.IV.4
. MW
GIvV.4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw gesamt
BE 1 38| 47| 58| 64| 59| 58| 63| 74| 71 65 59,7 10,69
SE 1 501 ol| 76| 73| 71| 73| 79| 95| 73| 67 718 11,68 66.05
BE 2 35| 53| 71| 54| 51| 84| 66| 67| 72 68 62,1 13,89 ’
SE 2 37 65| 75| 73| 66| 90| 76| 71| 73[ 80[ 70,6 13,77
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Tab. 131: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.1

GV.1 Berieselungsbelakung, Aufguss“helﬁ (~ 60 °C), MW | Stabw MW
Aufguss ohne Zusitze gesamt
BE 1 34| 55| ol| 86| 51| 75 73| 58| 56| 65 61,4 14,45
SE 1 43 58| 82| 86| 67| 89| 83| 95| 64| 72 73,9 16,07 65.80
BE 2 25| 54 52| 67| 50| 61| 55| 54 74] 60[ 55,2 12,92 ’
SE 2 36| 74| 67| 86| 65| 87| 85| 73| 86| 68 72,7 15,54
Tab. 132: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.2
. , MW
G.V.2 Berieselungsbelakung, Aufguss ohne Zusitze MW | Stabw gesamt
BE 1 14| 55 38| 49| 54| 72 59| 52 56| 70 51,9 16,50
SE 1 201 60 49| 55 82| 73| 81| 58| 77| 81| 63,6 19,56 60.25
BE 2 31| 34| 67| 59| 68| 53| 73| 63| 61| 51 56 14,06 ’
SE 2 37| 51| 69| 78| 75| 72| 83| 87| 65| 78| 69,5 15,23
Tab. 133: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V.3
Berieselungsbelakung, Aufguss heif3 (~ 60 °C), MW
G.V.3 Standardaufguss mit K1 Calciumcitrat MW | Stabw gesamt
BE 1 32| 60 54| 43| 60| 63| 80| 53| 62| 67 57,4 13,13
SE 1 40| 80 61| 57| 63| 89| 80| 64| 82| 82| 69,8 15,22 67.80
BE 2 31| 68| 63| 62| 56| 69 62| 68| 74| 75 62,8 12,59 ’
SE 2 63| 83| 86| 90 80| 81| 87| 72 91| 79[ 81,2 8,53
Tab. 134: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.V .4
. MW
G.V4 Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw
gesamt
BE 1 35| 44| 58| 49| 70| 53| 56| 71 73| 68| 57,7 12,79
SE 1 47] 53| 64| 81| 83| 62| 73| 84| 82| 106 73,5 17,42 65.13
BE 2 38| 47| 40| 65| 59| 76 66| 65 63| 67| 58,6 12,62 ’
SE 2 40| 68| 55| 76| 81| 87 73| 71| 77| 81 70,9 13,93
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Tab. 135: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VI

G.VI Dosen, Berieselungsbelakung, Standardaufguss MW | Stabw glc\ag;t
BE 1 56| 53| 53| 60| 51| 60| 48| 56| 72 58 56,7 6,62
SE 1 59| 60 60| 61| 57| 77( 70| 70 77| 78] 66,9 8,41 60.70
BE 2 491 47| 55| 65 50| 57| 53] 55| 58] 60f 54,9 5,45 ’
SE 2 56| 63| 60| 80| 64| 57| 75| 64 60[ 64 64,3 7,62
Tab. 136: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VII.1
G.VILI Berleselungsb.elakl}ng, Stapdardauf%uss mit K1 MW | Stabw MW
Calciumcitrat, Spiegelgewiirz gesamt
BE 1 51| 42| 54| 40| 43| 61| 54| 51| 70[ 58 524 9,28
SE 1 64| 55| 56| 61| 61| 74| 73| 57| 77| 60[ 63,8 8,01 5235
BE 2 29| 45| 46| 53| 56| 55| 50| 67| 56 55 51,2 9,93 ’
SE 2 451 60 54| 61| 75| 75| 73| 84| 64| 69 66 11,52
Tab. 137: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2
G.VIL? Berleselungsbel'flkung, St"andardaufguss, MW | Stabw MW
Spiegelgewlirz gesamt
BE 1 22| 18| 39| 51| 46| 57[ 71| 61| 37| 64 46,6 17,66
SE 1 23] 24| 51| 58 89| 59 78] 68| 52| 74 57,6 21,56 5118
BE 2 14| 23| 47| 47| 53| 48| 52| 58| 51| 56 44,9 14,53 ’
SE 2 20| 35| 64| 60[ 79| 56| 61| 61| 59| 61 55,6 16,43
Tab. 138: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIII.1
G.VIILI Gurken gestichelt, Berieselungsbelakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss gesamt
BE 1 131 19| 32| 49| 57| 44| 48| 58| 52 49 421 15,60
SE 1 18] 31| 35| 55| 58| 47| 49| 62| 67| 53| 47,5 15,23 44.68
BE 2 9 14] 41| 50| 51| 50| 45| 50| 48| 38| 39,6 15,46 ’
SE 2 17] 32| 49| 55| 65| 64| 60| 52| 55| 46 49,5 14,92
Tab. 139: Knackigkeitsdaten der Versuchsreihe G.VIIL.2
G.VIIL2 Gurken gestichelt, Ber1es§1ungsl?elakung, MW | Stabw MW
Standardaufguss mit Calcium gesamt
BE 1 39| 48| 60| 43| 68| 58| 65| 66| 53| 51 55,1 9,96
SE 1 50| 63| 68| 61| 87| 62 77| 72| 59| 93] 69,2 13,26 52.60
BE 2 18] 24| 41| 64| 52| 57| 46| 62| 60[ 62 48,6 16,38 ’
SE 2 42 71 48] 73| 59| 66| 47| 68| 78| 63| 61,5 12,20
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15.1.6 Temperaturerfassungen

In Tabelle 140 sind die

zusammengefasst.

Tab. 140:Temperaturerfassungen wéhrend der Produktion

Temperaturaufzeichnungen  der

Versuchsreihen

Versuchsansatz Maxima;geél?peratur P-Wert
G.I.1 82,4 0,88
G.I12 82,6 1,01
G.I13 82,2 0,88
G.I14 82,6 1,09
G.IL.1 83,2 1,74
G.IL.2 82,3 1,01
G.IL3 82,4 0,97
G.I1.4 82,5 1,27

G.IL1 82,3 0,88
G.IIL2 82,1 0,85
G.IV.1 79,7 0,44
GIV.2 79,7 0,43
G.IV.3 79,5 0,43
GIv4 79,6 0,46
G.V.l 83,1 1,41
GV2 82,5 0,97
G.V3 83,2 1,47
GVv4 82,5 1
G.VI 83,7 1,32
G.VIL1 80,9 0,72
G.VIL.2 81,1 0,82
G.VIILL.1 80,1 0,45
G.VIIL.2 79,9 0,41
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15.2 Sensorik

In Tabelle 141 sind die gefundenen Deskriptoren der codierten Proben des BOKU-

Paneels zusammengefasst:

Tab. 141: Gesammelte Deskriptoren des BOKU-Paneels

Probencode Deskriptoren
Beim Abbeiflen nicht so knackig / sehr knackig; mittelmaBig knackig;
fester Biss
Rauchig, pfeffrig, bitter, kiinstlicher Geschmack, wenig Geschmack,

306=G.1.2 leicht zitronig, stiBlich, Sauermilchgeschmack, angenehmer
Nachgeschmack, leichtes ,,Sdurebrennen
Starker Essiggeruch, sduerlicher Geruch, muffig, abgestanden, ranzig
Biss nicht knackig, aber beim Kauen knackig, sehr knackig, lautes
Krachen, weiches Inneres

182= G.II.1 | Pfeffriger Geschmack, sauer, essiglastig, wenig sauer, salzig, langer
Nachgeschmack, fad
Wiirziger, pfeffriger Geruch
Kein knackiger Biss, wenig knackig, sehr weich, sehr saftig, Létschad /
knackig, krachen leiser

769= G.II1.1 | Siduerlich, salzig, chemischer Beigeschmack, wissrig, Stistoffaroma,
neutral, Sauer im Nachgeschmack
Scharfer Geruch, alter Geruch
Nicht so knackig, harte Schale; weich beim Angreifen, lasch, zdhe
Schale, bissfest, sehr knackig

477 GIV.1 Sauer, pfeffrig, siilich, alter Geschmack, wiirzig, Dillgeschmack,
»gemiisig®, wie abgelaufene Milch, frisch
Riechen stark nach Essig, siifl/sduerlicher Geruch, alter, abgestandener
Geruch, fruchtig
Knackiger fester Biss, am Knackigsten, sehr knackig, harte Schale,

018 — G.V 3 Inneres weich, sehr saftig

Salzig, trocken, wiirzig, scharf/pfeffrig, sii8, nach Dill, leicht sauer

Scharfer Geruch, nicht sauer im Nachgeschmack, weiches Mundgefiihl
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Abb. 40: Fragebogen zur sensorischen Beurteilung von Einlegegurken

Sensorische Beurteilung von Essiggurken
Name:
Alter:
Geschlecht: M [] w []
Raucher (1 Nichtraucher []
1. Geruch
Sauergemiise I I
gar nicht stark
Dill
gar nicht stark
Wiirzegeruch | |
schwach stark
Stechend | |
schwach stark
2. Textur
Saftigkeit | I
trocken saftig
Schale | |
weich Ihart |
Fruchtfleisch | |
weich Ihart |
3. Geschmack
Sauer | |
wenig Istark !
Siiflich | |
gar niclllt sts!urk
Nach Dill | |
gar nicht stark
Bitter | i
gar nicht stark
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