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Vorwort

Sous vide ist franzdsisch fiir ,,unter Vakuum* und

beschreibt eine Methode des langsamen Garens
von Nahrungsmitteln in vakuumversiegelten
Plastikbeuteln bei niedrigen Temperaturen. Mit
der richtigen Ausriistung und einigem
grundlegendem Wissen kann jeder mit
gleichbleibendem Erfolg kostliche und sichere
Speisen zubereiten. Mit etwas

fortgeschrittenerem Wissen kann ein Koch eigene

Rezepte kreieren (oder bekannte Rezepte
verdndern) um eigene Vision zu verwirklichen.

Dieses Handbuch versucht die
wissenschaftlichen Aspekte des Sous Vide
Kochens herauszufiltern um jeden mit den
notwendigen Mitteln auszustatten, um sicher
eigene kreative Visionen zu realisieren. In Teil I
werden Techniken und Sicherheitsaspekte des
Sous Vide Kochens diskutiert. Einige
beispielhafte Rezepte werden in Teil 11
vorgestellt. Die Mathematik des Sous Vide
Kochens wird in Anhang A behandelt.
Abschlieend wird in Anhang B spezielle Sous
Vide Ausriistung vorgestellt.



Einleitung

Sous Vide ist eine Methode des langsamen
Garens von Nahrungsmitteln in vakuum-
versiegelten Plastikbeuteln bei niedrigen
Temperaturen. Sous vide unterscheidet sich von
konventionellen Kochmethoden in zwei
grundlegenden Dingen: (i) Die Nahrungsmittel
werden in Plastikbeuteln vakuumversiegelt und
(i1) die Nahrungsmittel werden mit genau
kontrollierter Hitze gekocht.

Vakuumverpackungen verhindern
Verdunstungsverluste von Aromastoffen und
Feuchtigkeit wihrend des Kochvorgangs und
hemmen die Entstehung von Fremdaromen durch
Oxidation (Church und Parsons, 2000). Daraus
resultiert ein besonders geschmacksintensives
und nahrhaftes Ergebnis (Church, 1998; Creed,
1998; Garcia-Linares et al., 2004; Ghazala et al.,

1996; Lassen et al., 2002; Schellekens, 1996; Stea

et al., 2000). Des weiteren reduziert Vakuumieren
aerobes bakterielles Wachstum und erlaubt eine
effiziente Ubertragung thermischer Energie vom
Wasser (oder Dampf) auf die Nahrungsmittel.

Préazise Temperaturkontrolle ist wichtig bei der
Zubereitung von Fisch, Fleisch und Gefliigel.
Betrachten wir das Problems ein dick
geschnittenes Steak medium-rare zu braten.
Wenn das Steak auf einem iiber 500°C heillen
Grill gebraten wird bis das Innere 50°C erreicht,
wird alles bis auf das Innere vollig {iberkocht
sein. Eine iibliche Losung besteht darin das
Steak auf beiden Seiten anzubraten und die
Pfanne bei 135°C in den Ofen zu stellen bis das
Innere 55°C erreicht. Bei der Sous Vide
Zubereitung ist das Steak in einem Plastikbeutel
einvakuumiert und wird bei 55°C in einem
Wasserbad fiir ein paar Stunden gegart und
anschlieend in einer rauchend heilen Pfanne
oder mit einer Lotlampe angebraten; das
Ergebnis ist ein medium-rare Steak mit einer
groBartigen Kruste, das iiberall den gleichen
Gargrad aufweist. Des weiteren kann das
geschmacksintensive Flat iron Steak (sehr
sicher) in einem 55°C Wasserbad fiir 24
Stunden zubereitet werden und wird sowohl
medium-rare als auch zart wie ein Filet Mignon
sein.



Teil I:

Techniken



1. SICHERHEIT

Unser Ziel ist die Maximierung des Geschmacks
wihrend das Risiko des Wachstums von
Lebensmittelpathogenen minimiert werden soll.
Obwohl pathogene Mikroorganismen durch
Zugabe von Sduren, Salzen und einigen
Gewlirzen kontrolliert werden konnen, beruht das
Sous Vide Verfahren stark auf der Kontrolle der
Temperatur (Rybka- Rodgers, 2001).

HINTERGRUND

Der Mythos einer ,,Gefahrenzone® von 4°C bis
60°C ist absurd. Es ist wohlbekannt, dass sich
Lebensmittelpathogene zwischen -1,6°C und
53°C vermehren konnen, wiahrend
Verderbnisbakterien bereits bei -5°C beginnen
sich zu vermehren (Snyder, 2006). AuBBerdem
konnen, im Gegensatz zum weit verbreiteten
Glauben, die meisten Lebensmittelpathogene und
Toxine weder gesehen, gerochen noch
geschmeckt werden.

Alle Nahrungsmittel, die mit dem Sous Vide
Verfahren zubereitet werden, konnen in drei
Kategorien eingeteilt werden: (i) roh oder
umpasteurisiert (i1) pasteurisiert, und (iii)
sterilisiert. Pasteurisation bedeutet
Nahrungsmittel mit Hitze zu behandeln um die
vegetativen Pathogene auf ein sicheres Niveau zu
minimieren. Vegetative Pathogene sind einfach
aktive Bakterien die wachsen und sich
vermehren. Einige Bakterien sind auch in der
Lage Sporen zu bilden, die gegen Hitze und
Chemikalien resistent sind. Hitzebehandlung um
vegetative Mikroorganismen und Sporen auf ein
sicheres Niveau zu bringen heif3t Sterilisation'.

Pasteurisierte Lebensmittel miissen entweder
sofort gegessen oder schnell gekiihlt und
eingefroren werden um Wachstum und
Vermehrung von Sporen zu verhindern. Dabei

1Sterilisation wird iiblicherweise erreicht, indem man mithilfe eines
Druckkochtopfes des Innere des Garguts auf 121°C fiir 2,4 Minuten erhitzt
(Snyder, 2006). Sterilisierte Nahrungsmittel sind lange haltbar, vollig
iberkocht und schmecken &hnlich wie Konservennahrung.

sollte das Innere des Garguts innerhalb von 6
Stunden 54,4°C erreichen, um zu verhindern,
dass sich das toxinproduzierende Pathogen
Clostridium perfrigens auf eine gefahrliche
Anzahl vermehrt (Willardsen et al., 1977).

Rohe oder unpasteurisierte Nahrung darf
niemals sehr anfélligen Menschen oder solchen
mit schwachem Immunsystem serviert werden.
Selbst fiir Menschen mit einem starkem
Immunsystem ist es wichtig, dass rohe oder
unpasteurisierte Nahrung verzehrt wird, bevor
Nahrungspathogene sich im kritischen Ausmaf
vermehren konnen. Aus diesem Grund verlangt
die Lebensmittelvorschrift der USA, dass
solche Nahrungsmittel lediglich fiir weniger als
4 Stunden zwischen 5°C und 54,4°C bleiben
diirfen (Anon., 2005b, 3-501.19.B).

Pasteurisierung ist eine Kombination von
Temperatur und Zeit. Betrachten wir das héufig
anzutreffende Lebensmittelpathogen
Salmonella spp. Bei 60°C sterben nicht alle
Salmonellen Erreger in einem Stiick
Hackfleisch sofort — sie werden alle 5,48
Minuten um den Faktor 10 reduziert (Juneja et
al., 2001). Dies wird hiufig als dezimale
Abnahme bezeichnet und in der Form
Dgo*=5,48 Minuten geschrieben., wobei der
tiefgestellte Zahl die Temperatur angibt, auf die
sich der D-Wert bezieht und die hochgestellte
Zahl den z-Wert beschreibt (in °C). Der z-Wert
gibt an, wie sich der D-Wert mit der Temperatur
andert; eine Temperaturerh6hung um den z-
Wert, senkt die Zeit fiir eine dezimale Abnahme
um den Faktor zehn. Also D¢*° = 0,55 Minuten
und Ds,*° = 54,8 Minuten. Rindfleisch wird
nach 6,5 dezimalen Abnahmen von Salmonella
spp. als sicher angesehen (Anon, 2005a) oder
nach 6,5 x D>’ = 35,6 Minuten.

Die Rate mit der Bakterien absterben hdngt von
vielen Faktoren ab, unter anderem von der
Temperatur, Fleischsorte, Art des
Muskelgewebes, Fettgehalt, Sauregehalt,
Salzgehalt, bestimmten Gewiirzen und dem
Wassergehalt. Die Zugabe von Sduren, Salzen
oder Gewiirzen kann die Anzahl der vegetativen
Pathogene reduzieren — aus diesem Grund muss
Mayonnaise (mit einem pH-Wert von unter 4,1)
nicht gekocht werden. Chemische Zusatzstoffe



wie Natriumlaktat und Calciumlaktat werden in
der Nahrungsmittelindustrie haufig verwendet,
um das Risiko von sporenbildenden Pathogenen
wie Clostridium spp. und Bacillus cereus zu
reduzieren (Aran, 2001; Rybka-Rodgers, 2001).

WicHTIGE KRANKHEITSERREGER

Das Sous Vide Verfahren wird in der
Lebensmittelindustrie zur Verldngerung der
Haltbarkeit von Produkten verwendet; wenn
pasteurisierte Sous Vide Beutel unter 3,3°C
gehalten werden, bleiben sie fiir drei bis vier
Wochen sicher und genieBbar (Armstrong und
Mcllveen, 2000; Betts und Gaze, 1995; Church,
1998; Creed, 1995; Gonzalez- Fandos et al.,
2004, 2005; Hansen et al., 1995; Mossel und
Struijk, 1991; Nyati, 2000a; Peck, 1997; Peck
und Stringer, 2005; Rybka-Rodgers, 2001;
Simpson et al., 1994; Vaudagna et al., 2002).

Die einfachste und sicherste Methode des Sous
Vide Kochens ist Kochen und Halten — die rohen
(oder vorgekochten) Zutaten werden
vakuumversiegelt, pasteurisiert und bei 54,4°C
oder dariiber gehalten bis sie serviert werden.
Wihrend das HeiBBhalten von Nahrung das
Wachstum jeglicher Erreger verhindert, werden
Fleisch und Gemiise jedoch weiter gegart und
konnen mit der Zeit breiig werden, falls sie zu
lange gehalten werden. Wie lange zu lange ist
héngt sowohl von der Temperatur als auch von
der Art der Lebensmittel ab, die zubereitet
werden; wihrend zidhe Stiicke vom Rind durchaus
in einem 54,4°C heiflen Wasserbad fiir 24-48
Stunden gekocht und gehalten werden konnen,
konnen die meisten Produkte lediglich fiir 8-10
Stunden gehalten werden bevor sie zu weich
werden.

Die beliebtesten Methoden des Sous Vide
Kochens sind Kochen-Abkiihlen und Kochen-
Einfrieren — rohe (oder vorgekochte) Zutaten
werden vakuumversiegelt, pasteurisiert, schnell
abgekiihlt (um die Sporenbildung von C.
perfringens (Andersson et al., 1995)) zu
verhindern und anschlieend entweder gekiihlt
oder eingefroren bis sie zum Servieren wieder
erwirmt werden. Ublicherweise werden die

Beutel mit den pasteurisierten Lebensmitteln
schnell abgekiihlt, indem sie fiir die in Tabelle
1.1 angegebene Zeit, in ein Eisbad getaucht
werden.

Fiir das Kochen-Abkiihlen Sous-Vide Verfahren
ist es wichtig, dass wihrend des Kochvorgangs
zumindest eine 6-fache dezimale Abnahme von
Listeria monocytogenes erreicht wird; Listeria
ist das hitzeresistenteste nicht-sporenbildende
Pathogen und kann sich bei
Kiihlschranktemperaturen vermehren (Nyati,
2000b; Rybka-Rodgers, 2001). AuBlerdem
verhindert die Versiegelung von Lebensmitteln
in Plastikbeuteln zwar den Wiederbefall mit
Bakterien nach dem Kochvorgang, jedoch
konnen sowohl die Sporen von Clostridium
botulinum sowie Clostridium perfringens und
B. cereus die milde Hitzebehandlung der
Pasteurisation iiberleben.

Daher miissen die Nahrungsmittel nach dem
schnellen Abkiihlen entweder eingefroren oder
unter den folgenden Bedingungen aufbewahrt
werden, um zu verhindern, dass sich die Sporen
des nicht-proteolytischen Cl. botulinum zu stark
vermehren und tddliches Nervengift
produzieren (Gould, 1999; Peck, 1997).

1. unter 2,5°C fiir bis zu 90 Tage

2. unter 3,3°C fiir weniger als 31 Tage

3. unter 5°C fiir weniger als 10 Tage, oder
4. unter 7°C fiir weniger als 5 Tage.

Einige Sous-Vide Techniken verwenden
Temperatur-/Zeitkombinationen, die den nicht-
proteolytischen Cl. botulinum auf ein sicheres
Niveau reduzieren kdnnen; genauer gesagt
bendtigt eine 6D Reduktion des nicht-
proteolytischen Cl. botulinum 520 Minuten (8
Stunden 40 Minuten) bei 75°C, 75 Minuten bei
80°C oder 25 Minuten bei 85°C (Ferndndez and
Peck, 1999). Die Lebensmittel konnen dann bei
unter 4°C, der Minimaltemperatur bei der B.
cereus wachsen kann (Andersson et al., 1995),
auf unbestimmte Zeit gelagert werden. Falls
kein Sauerstoff im Beutel wire, konnte
Nahrung bei unter 10°C auf unbestimmte Zeit
gelagert werden — der Minimaltemperatur, bei



der der proteolytische Cl. botulinum und Cl.
perfringens wachsen konnen (Rybka-Rodgers,
2001).

Wie O’Mahony et al. (2004) herausgefunden
haben, enthalten die meisten Beutel nach dem
Vakuumiervorgang jedoch noch hohe
Konzentrationen an Sauerstoff.



Abkiihlzeiten auf 5°C in Eiswasser

Dicke in mm 55°C 60,5°C 80°C
5 1 1 1
10 4 4 5
15 10 10 11
20 17 18 20
25 27 28 30
30 38 40 43
35 52 54 59
40 1:07 1:10 1:17
45 1:25 1:28 1:37
50 1:45 1:49 1:59
55 2:07 2:11 2:24
60 2:30 2:36 2:51
65 2:56 3:03 3:21
70 3:24 3:31 3:53

Tabelle 1.1: Ungefihre Kiihlzeiten (SS:MM) bis die Kerntemperatur von Fleisch in einem
Eiswasserbad, das mindestens bis zur Hilfte mit Eis gefiillt ist, 5°C erreicht.



2. GRUNDLEGENDE TECHNIK

Der Sous-Vide Prozess besteht typischerweise
aus drei Schritten: Vakuumverpacken, Kochen
und abschlieende Maflnahmen.

In fast allen Féllen ist das Kochmedium entweder
ein Wasserbad oder ein Dampf-Konvektionsofen.
Dampf-Konvektionséfen erlauben die
Zubereitung groler Mengen von Nahrung, aber
heizen nicht gleichméBig genug um die Tabellen
in diesem Handbuch verwenden zu kénnen.
Sheard und Rodger (1995) fanden heraus, dass
keiner der Dampf-Konvektionsofen, die sie
getestet haben, die Beutel gleichméBig erhitzt hat,
wenn sie voll beladen waren. Tatséchlich hat der
Beutel, der am langsamsten erwarmt wurde 70%-
200% langer gebraucht als derjenige, der am
schnellsten erhitzt wurde, um bei einer
Betriebstemperatur von 80°C eine
Temperatursteigerung von 20°C auf 75°C zu
erreichen. Sie glauben, dass diese Abweichung
das Ergebnis der relativ schlechten Verteilung
von Dampf bei Temperaturen unterhalb von
100°C und der Abhingigkeit der Ofen von
kondensiertem Dampf als Hitzeiibertréger ist.

Im Gegensatz dazu heizen zirkulierte
Wasserbéder sehr gleichméBig und haben
iblicherweise Temperaturschwankungen von
weniger als 0,05°C. Um ein ,,Unterkochen* zu
vermeiden ist es sehr wichtig, dass die Beutel
vollstidndig eingetaucht und nicht zu dicht neben-
oder iibereinander angeordnet sind (Rybka-
Rodgers, 1999). Bei hoheren Kochtemperaturen
bldhen sich die Beutel oft auf (mit Wasserdampf)
und miissen mit Hilfe eines Drahtgeflechts oder
einer anderen Konstruktion unter Wasser gehalten
werden.

FUR DAS VAKUUMIEREN VORBEREITEN

Wiirzen

Wiirzen kann etwas tiickisch sein wenn man
Sous-Vide kocht: Wihrend viele Krauter und
Gewlirze wie erwartet reagieren, werden andere
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verstirkt und kénnen leicht zur Uberwiirzung
eines Gerichts fithren. Aulerdem werden
Aromaten (wie bspw. Karotten, Zwiebeln,
Sellerie, Paprika, usw.) weder weich, noch
aromatisieren sie das Gericht wie bei
traditionellen Kochverfahren, da die Temperatur
zu gering ist um die Stdrke zu 10sen und die
Zellwénde weich zu machen. Tatséchlich
benotigen die meisten Gemiisesorten viel
hohere Temperaturen als Fleisch und miissen
daher getrennt gekocht werden. Letztlich,
entwickelt roher Knoblauch sehr ausgeprégte
und unangenehme Ergebnisse und sollte durch
pulversierten Knoblauch (in sehr geringen
Mengen) ersetzt werden.

Bei langen Kochzeiten (mehr als ein paar
Stunden), empfinden manche, dass die
Verwendung von Extra Vergine Olivendl in
einem ranzigen, metallischen Blutgeschmack
resultiert (da Extra Vergine Olivenél kalt
gepresst wird, erscheint es logisch, dass einige
Teile des Ols auch bei niedrigen Temperaturen
ihren Geschmack verdandern, sofern die Zeit
lang genug ist). Eine einfache Losung ist die
Verwendung von Traubenkerndl oder anderer
wirmebehandelter Ole fiir lingere Kochzeiten;
Extra Vergine Olivendl kann dann fiir das
Wiirzen nach dem Kochvorgang verwendet
werden.

Marinieren, Weich machen, Pékeln

Da Fleisch heute jiinger und magerer ist als das
Fleisch in der Vergangenheit, marinieren,
pokeln oder klopfen viele Koche das Fleisch
weich, bevor es vakuumiert wird.

Die meisten Marinaden sind sdurehaltig und
enthalten entweder Essig, Wein, Fruchtsaft,
Buttermilch oder Joghurt. Von diesen Zutaten,
bereitet nur Wein nennenswerte Probleme beim
Sous-Vide Garen. Wenn der Alkohol vor dem
Marinieren nicht verkocht wird, werden einige
Anteile davon im Beutel in den gasformigen



Zustand tlibergehen und dazu fiihren, dass das
Fleisch ungleichméBig gart. Ein einfaches
Verkochen des Alkohols vor dem Marinieren 16st
das Problem jedoch.

Das mechanische Weichmachen mit einem
Jaccard ist recht gebrauchlich geworden. Ein
Jaccard ist ein Satz diinner Klingen, die durch das
Fleisch stofen und einige der inneren Fasern
durchtrennen. Der Jaccard hinterlésst
iblicherweise keine sichtbaren Spuren am Fleisch
und wird héufig in Steakhdusern verwendet.

Das Durchtrennen der Fasern, die sich
normalerweise bei Hitze zusammenziehen und
die Fleischsifte herausdriicken, kann den
Fliissigkeitsverlust wihrend des Kochvorgangs
leicht reduzieren. Beispielsweise verlor ein
Kurzrippensteak bei einem 24stiindigen
Garvorgang bei 55°C, das mit dem Jaccard
behandelt wurde, 18,8% seines Gewichts,
wihrend ein unbehandeltes Steak 19,9% verlor.
Grundsatzlich geht umso mehr Fliissigkeit
verloren je langer ein Stiick Fleisch bei einer
bestimmten Temperatur gekocht wird — jedoch
wird dieser Gewichtsverlust durch die Zunahme
an Zartheit durch die Verwandlung von Kollagen
in Gelatine wieder ausgeglichen.

Pokeln ist in der modernen Kiiche immer
beliebter geworden, insbesondere bei der
Zubereitung von Schwein und Gefliigel.
Ublicherweise wird das Fleisch fiir ein paar
Stunden in eine 3-10 prozentige (30-100 Gramm
pro Liter) Salzlosung eingelegt, anschlieBend
abgewaschen und dann wie gewohnt gekocht.
Pokeln hat zwei Effekte: Es 16st einige der
unterstiitzenden Strukturen der Muskelfasern auf,
so dass sie nicht zu dichten Einheiten
verschmelzen konnen und es ermdglicht dem
Fleisch 10-25% seines Gewichts an Wasser (das
Aromen von Kriutern und Gewiirzen enthalten
kann) aufzunehmen (Graiver et al., 2006; McGee,
2004). Wihrend das Fleisch dennoch ungeféhr
20% seines Gewichts verlieren wird wenn es
zubereitet wird, wird der Nettoeffekt ein Verlust
von lediglich 0-12% seines Originalgewichts
sein.
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KOCHEN

Es gibt zwei Stromungen beim Sous-Vide
Kochen: Entweder ist die Temperatur des
Wasserbads (1) leicht tiber oder (ii) erheblich
tiber der gewlinschten Endtemperatur im Kern
des Produktes. Wihrend (i1) ndher an
traditionellen Kochverfahren und weit
verbreitet ist (Roca and Brugués, 2005), hat (i)
mehrere entscheidende Vorteile gegentiber (i1).
In diesem Handbuch wird ,,leicht dariiber* als
0,5°C iiber der Zieltemperatur im Kern des
Produktes definiert.

Wenn in einem Wasserbad mit einer erheblich
hoheren als der gewiinschten Zieltemperatur im
Kern des Produktes gekocht wird, miissen die
zubereiteten Nahrungsmittel aus dem Bad
entfernen sobald die Kerntemperatur erreicht
wurde, um ein Uberkochen zu vermeiden. Dies
schlief3t eine Pasteurisierung im gleichen
Wasserbad, in dem die Nahrungsmittel gekocht
wurden, aus. Da es erhebliche Unterschiede in
der Aufheizgeschwindigkeit von Nahrung gibt
(siche Anhang A), muss ein
Nadeltemperaturfiihler verwendet werden, um
festzustellen, wann das Produkt die gewiinschte
Temperatur erreicht hat. Um zu verhindern,
dass Wasser oder Luft in den durchstochenen
Beutel eindringt, muss der Temperaturfiihler
durch ein geschlossenzelliges Schaumstoftband
eingefiihrt werden. Selbst wenn ein
geschlossenzelliges Schaumstoftband
verwendet wird (welches einem
vorkomprimierten Fensterdichtband dhnelt),
wird Luft in den Beutel eindringen konnen,
sobald der Temperaturfiihler entfernt wird.

Im Gegensatz dazu konnen Nahrungsmittel, die
in einem Wasserbad mit einer Temperatur, die
nur leicht oberhalb der gewiinschten
Zielkerntemperatur des Produktes liegt,
(nahezu) unbegrenzt lange im Wasserbad
bleiben ohne zu tliberkochen. In diesem Fall
konnen Nahrungsmittel im selben Wasserbad
pasteurisiert werden, in dem es zubereitet
wurde. Wihrend die Garzeiten ldnger als bei
traditionellen Kochmethoden sind, erreicht das



Fleisch die Temperatur relativ schnell, da die
Wiarmeleitfahigkeit von Wasser 23 mal grof3er ist
als die von Luft. AuBerdem sind
Temperaturfiihler nicht notwendig, da die
maximalen Garzeiten berechnet werden kdnnen
(siche Anhang A und Tabellen 2.3 und 2.4)

Effekte von Hitze auf Fleisch

Muskelfleisch besteht ungefahr zu 75% aus
Wasser, zu 20% aus Eiweil3 und zu 5% aus Fett
und anderen Substanzen. Das Fleischeiweil3 kann
in drei Gruppen eingeteilt werden: myofibrilldres
(50-55%), sarkoplasmatisches (30-34%) und das
des Bindegewebes (10-15%). Das myofibrillare
Eiweil} (hauptsdchlich Myosin und Actin) und das
Bindegewebseiweill (hauptsdchlich Kollagen)
ziehen sich zusammen, wenn sie erhitzt werden,
wéhrend sich sarkoplasmatische Eiweille
ausdehnen wenn sie erhitzt werden. Diese
Veranderungen werden normalerweise als
Denaturierung bezeichnet.

Wihrend des  Erhitzens schrumpfen die
Muskelfasern in Quer- und in Léngsrichtung, die
sarkoplasmatischen Eiweile verbinden sich und
gelieren und das Bindegewebe schrumpft und 16st
sich auf. Die Muskelfasern beginnen bei 35-40°C
zu schrumpfen und das Schrumpfen verstérkt sich
fast linear mit der Temperatur bis 80°C. Die
Verbindung und Gelierung des
sarkoplasmatischen Eiweiles beginnt bei ca.
40°C und endet bei ca. 60°C. Bindegewebe
beginnt bei 60°C zu schrumpfen, aber zieht sich
bei 65°C noch starker zusammen.

Die Kapazitit ganzer Muskelfasern Wasser
aufzunehmen wird durch das Schrumpfen und
Schwellen der Myofibrillen bestimmt. Ungefahr
80% des Wassers im Muskelfleisch wird
innerhalb der Myofibrillen zwischen den dicken
(Myosin) und den diinnen (Actin) Fasern
gespeichert. Zwischen 40°C und 60°C
schrumpfen die Muskelfasern in Querrichtung
und vergroBern die Liicke zwischen den Fasern.
Danach, zwischen 60°C—65°C, schrumpfen die
Muskelfasern in Langsrichtung und verursachen
einen erheblichen Wasserverlust; das Ausmal}
dieser Kontraktion nimmt mit der Temperatur zu.

Uber der Temperatur bei welcher Kollagen
schrumpft, verliert es seine Struktur und wird
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wasserloslich, man nennt es dann Gelatine.
Wihrend die optimale Temperatur zur
Denaturierung von intaktem Kollagen 62-63°C
betrigt (bet Fisch setzt die Schrumpfung bei
45°C ein), erreicht die enzymatische
Denaturierung durch Kollagenase bei 55-57°C
thren Hohepunkt Beltran et al., 1991).

Zartes Fleisch

Wenn zartes Fleisch gekocht wird, muss
lediglich die Kerntemperatur erreicht werden,
und zum Zweck der Pasteurisierung fiir einige
Zeit gehalten werden. Garzeiten hingen stark
von der Dicke des Fleisches ab: Eine
Verdopplung der Dicke des Fleisches verldngert
die Kochzeit vierfach!

Obwohl es keinen Konsens gibt, welche
Temperaturen den Garstufen blutig, englisch
und medium entsprechen, werden hier die in
Tabelle 2.2 dargestellten Temperaturen
verwendet. Grundsitzlich nimmt die Zartheit
von Fleisch von 50°C bis 65°C zu, nimmt dann
aber bis 80°C ab (Powell et al., 2000; Tornberg,
2005). Die ungefahren Garzeiten fiir
aufgetautes und gefrorenes Fleisch sind in den
Tabellen 2.3 und 2.4 dargestellt. Eine
detaillierte Diskussion iiber die Methode mit
der diese Zeiten berechnet wurden, finden Sie
in Anhang A.

Wenn die Nahrungsmittel nicht pasteurisiert
werden (was der Fall bei Fisch und blutigem
Fleisch ist), ist es wichtig, dass die
Nahrungsmittel die Zieltemperatur erreichen
und innerhalb von vier Stunden serviert werden.
Im Gegensatz zu herkommlichen
Kochtechniken kann dies leicht durch das
Zerteilen des Produktes in Einzelportionen vor
dem Kochvorgang erledigt werden — aus diesem
Grund werden Garzeiten iiber vier Stunden fiir
Temperaturen unter 55°C hier nicht angegeben.
Es ist wichtig, dass nur Menschen mit einem
intakten Immunsystem unpasteurisierte Speisen
zu sich nehmen und, dass sie sich der Risiken,
die mit dem Genuss unpasteurisierter Nahrung
verbunden sind, bewusst sind.



Zéhes Fleisch

Seit dem Altertum werden lange Garvorgénge
(z.B. Schmoren) eingesetzt um zdhe
Fleischstiicke genie3barer zu machen. Tatséchlich
konnen lange Garvorgénge die Zartheit des
Fleisches mehr als verdoppeln, indem das
gesamte Kollagen in Gelatine aufgelost wird und
die Haftung zwischen den Fasern fast komplett
aufgehoben wird (Davey et al., 1976). Davey et
al. (1976) fanden heraus, dass diese Effekte bei
80°C in einem Zeitraum von ca. 12-24 Stunden
stattfinden, wiahrend die Zartheit nur geringfiigig
anstieg, wenn fiir 50 bis 100 Stunden gekocht
wurde.

Bouton und Harris (1981) fanden heraus, dass
zdhe Fleischstiicke vom Rind (von 0- bis 4-
jéhrigen Tieren) am zartesten waren, wenn sie bei
niedrigeren Temperaturen zwischen 50°C und
65°C gegart wurden. Bei Garvorgingen von Rind
mit diesen Temperaturen iiber 24 Stunden, wurde
die Zartheit erheblich erhoht (bei einer Reduktion
der Scherkréfte um 26%-72% im Vergleich zu
einer Garzeit von einer Stunde). Diese
Verdnderung wird durch eine Schwichung des
Bindegewebes sowie durch proteolytische
Enzyme bewirkt, welche die ReiB3festigkeit der
Muskelfasern herabsetzen. Tatsdchlich beginnt
die Zersetzung von Kollagen in Gelatine bei 50°C
bis 55°C (Neklyudov, 2003; This, 2006).
AuBerdem bleibt das sarkoplasmatische Enzym
Kollagenase unterhalb von 60°C aktiv und kann
das Fleisch erheblich zarter machen, wenn es fiir
mehr als 6 Stunden wirken kann (Tornberg,
2005). Aus diesem Grund hat ein
Rinderkurzrippensteak nach einem 24-48
stiindigen Garvorgang in einem 55°C-60°C
heiBBen Wasserbad die Textur eines Filet Mignon.

Fir spateren Verzehr kihlen

In der Lebensmittelindustrie wird Sous-Vide
verwendet, um die Haltbarkeit von Produkten zu
verldngern. Nach dem Pasteurisieren werden die
Nahrungsmittel rasch in ihrem Vakuumbeutel
abgekiihlt und anschlielend bis zum Gebrauch
kiihl gelagert (oder eingefroren). Vor dem
Anrichten wird das Produkt in einem Wasserbad
bei der Temperatur bei der es gekocht wurde,
oder darunter, aufgewirmt. Ublicherweise wird
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Fleisch in einem 55°C heiflen Wasserbad fiir die
in den Tabellen 2.3 oder 2.4 angegebene Zeit
aufgewdrmt, da die optimale Serviertemperatur
fiir Fleisch zwischen 50°C und 55°C liegt.

Die Gefahr beim Kochen-Abkiihlen besteht
darin, dass Pasteurisieren pathogene Sporen
nicht auf ein sicheres Ausmaf reduziert. Wenn
die Nahrung nicht schnell genug abgekiihlt wird
oder zu lange gekiihlt wird, kénnen pathogene
Sporen sich vermehren und ein kritisches
AusmaB erreichen. Richtlinien fiir das Kiihlen
finden sich in Kapitel 1.



Blutig Englisch Medium

(rare) (medium-rare) (medium)
Fleisch 51,5°C 54,5°C 60°C
Fisch 43,5°C 49°C 60°C

Tabelle 2.2: Temperaturen fiir die Garstufen blutig, englisch und medium bei Fleisch und Fisch.

Garzeiten ab 3°C

Dicke 44°C 49,5°C 52°C 55°C 60,5°C

(mm)
5 2 2 2 2 2
10 7 8 8 8 8
15 17 17 17 18 18
20 30 30 31 31 32
25 46 47 48 48 49
30 1:06 1:08 1:09 1:09 1:11
35 1:30 1:32 1:33 1:34 1:36
40 1:57 2:00 2:02 2:03 2:06
45 2:28 2:32 2:34 2:35 2:38
50 3:02 3:07 3:10 3:12 3:16
55 3:40 3:46 3:49 3:51 3:56
60 — — — 4:35 4:41
65 — — — 5:23 5:30

Tabelle 2.3: Ungefdhre Garzeiten (in SS:MM) fiir aufgetautes Fleisch (bei 3°C) wenn die
Temperatur des Wasserbads 0,5°C hoher ist als die gewlinschte Kerntemperatur des Fleisches.
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Garzeiten ab -18°C

Dicke 44°C 49,5°C

(mm)
5 2 2
10 9 9
15 21 21
20 37 37
25 58 58
30 1:23 1:23
35 1:52 1:53
40 2:27 2:27
45 3:05 3:07
50 3:48 3:50
55 4:36 4:38
60 — —
65 — —
70 — —

52°C 55°C 60,5°C
2 2 2
9 9 9
21 21 21
37 37 38
58 58 58
1:23 1:24 1:24
1:53 1:54 1:54
2:28 2:28 2:29
3:07 3:08 3:09
3:51 3:51 3:53
4:39 4:40 4:42
— 5:33 5:35
— 6:31 6:33
— 7:33 7:36

Tabelle 2.4: Ungefiahre Garzeiten (SS:MM) fiir gefrorenes Fleisch (bei -18°C), wenn die Temperatur
des Wasserbads 0,5°C hoher ist als die gewiinschte Kerntemperatur des Fleisches.

SERVIERFERTIG ZUBEREITEN

Da Sous-Vide eigentlich ein stark iiberwachtes
und genaues Pochieren ist, sehen die meisten
Sous-Vide gegarten Lebensmittel auch wie
pochiert aus. Daher konnen Fisch, Schalentiere,

Eier, Gefliigel ohne Haut direkt serviert werden.

Steaks und Schweinefilets werden jedoch
normalerweise nicht pochiert und miissen daher
iiblicherweise angebraten oder in Sauce
geschwenkt werden. Das Anbraten von Fleisch
ist besonders beliebt, da die Maillard Reaktion

(das Rosten) erheblich zum Geschmack beitrégt.

Maillard Reaktion

Die Maillard- oder Rost Reaktion ist ein sehr
komplexer Vorgang zwischen Aminosduren und
reduzierenden Zuckern. Nach der ersten
Reaktion bildet sich eine vorldufige, instabile
Struktur, die weiteren Verdnderungen
unterworfen ist und hunderte von
Nebenprodukten erzeugt.
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Siehe McGee (2004) fiir eine nicht-technische
Beschreibung oder Belitz et al. (2004) fiir eine
technische Beschreibung.

Der Geschmack von gegartem Fleisch kommt
von der Maillard Reaktion und dem (oxidativen)
Abbau von Lipiden (Fetten); Der
charakteristische Geschmack verschiedener
Fleischsorten hingt hauptséchlich vom
Fettgewebe ab, wihrend die Maillard Reaktion in
den mageren Gewebeschichten die
wohlschmeckenden Rostaromen erzeugt
(Mottram, 1998). Die Maillard Reaktion kann
durch die Zugabe von reduzierenden Zuckern
(Glukose, Fruktose oder Laktose), durch die
Erhohung des pH-Wertes (z.B. durch die Zugabe
von etwas Backpulver) oder durch die Erh6hung
der Temperatur verstiarkt werden.

Sogar ein kleiner Anstieg des pH-Wertes, kann
die Maillard Reaktion sehr verstirken und
resultiert in siiBeren, nussigeren
Fleischrostaromen (Meynier und Mottram, 1995).
Es wurde nachgewiesen, dass die Zugabe von
etwas Glukose (z.B. Maissirup) die Maillard
Reaktion verstiarken und das Geschmacksprofil
verbessern kann (Meinert et al., 2009). Die
Maillard Reaktion tritt sichtbar bei ca. 130°C ein,
produziert aber eher ein Koch- als ein Rostaroma;
eine gute Braunung und Rdstaroma kann bei
Temperaturen um die 150°C mit der Zugabe von
Glukose erzielt werden. (Skog, 1993).

Obwohl hohere Temperaturen die Maillard
Reaktion erheblich verstirken, kann ein langes
Erhitzen iiber 175°C die Entstehung von
Mutagenen fordern.

Mutagene die durch die Maillard Reaktion
entstehen (heterozyklische Amine) sind
nachgewiesenermallen krebserregend bei
Maiusen, Ratten und nicht-menschlichen
Primaten; einige epidemiologische Studien haben
einen Zusammenhang mit der Entwicklung von
Krebs beim Menschen gezeigt, andere konnten
keinen Zusammenhang feststellen (Arvidsson et
al., 1997).

Diese Mutagene hdngen stark von Temperatur
und Zeit ab: sie nehmen fast linear zu, nachdem
sie beginnen sich zu bilden (nach ca. 5-10
Minuten); ein Ansteigen der Temperatur von 25°C
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(von 150°C bis 175°C oder von 175°C bis
200°C) verdoppelt ungetdhr die Anzahl der
Mutagene (Jagerstad et al., 1998). Wihrend die
Zugabe von Glukose die Braunung erhdht, kann
es die Entstehung von Mutagenen verhindern
(Skog, 1993; Skog et al., 1992). Die Art des
Fettes, das zum Anbraten verwendet wird hat
nur geringe Effekte auf die Bildung von
Mutagenen, wobei in den Pfannenriickstinden
nach Benutzung von Butter wesentlich mehr
Mutagene zu finden waren als nach der
Verwendung von Pflanzendl (Johansson et al.,
1995).

Um ein Ubergaren des Fleischinneren zu
vermeiden, werden hédufig sehr hohe
Temperaturen verwendet um Sous-Vide
gegartes Fleisch zu briaunen. Ublicherweise
wird dazu entweder eine Lotlampe oder eine
schwere Pfanne mit rauchendem Pflanzenol
verwendet. Butan und Propan Lotlampen
konnen tiber 1.900°C erreichen und bewirken
eine besonders schone Kruste bei Rindfleisch;
Wihrend viele eine Propan Létlampe
verwenden, wird hier stark eine Iwatani Butan
Lotlampe empfohlen, da Propan einen
Beigeschmack hinterlassen kann. Der Autor
bevorzugt die niedrigeren Temperaturen einer
Pfanne mit rauchendem Pflanzen- oder Nuf36l
(200°C bis 250°C), beim Anbraten von Fisch,
Gefliigel oder Schwein. Da die Rostzeit bei
diesen hohen Temperaturen sehr gering ist (5-30
Sekunden), ist die Bildung von Mutagenen
vermutlich unerheblich (Skog, 2009).



Teil 1l:

Rezepte
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3. FiscH UND SCHALENTIERE

Fisch ist sehr gut fiir das Sous-Vide Garen
geeignet. Da Sous-Vide den natiirlichen
Geschmack des Fischs hervorbringt ist es wichtig
nur sehr frischen Fisch, der noch nach Meer
riecht, zu verwenden. Beim Einkauf von Fisch,
sollte das Fleisch glianzend, saftig und beim
Beriihren fest sein; lassen Sie den Fisch von
Ihrem Fischhindler mit Eis verpacken und lagern
Sie den Fisch in IThrem Kiihlschrank auf Eis.
Uberpriifen Sie den Fisch auf Griiten oder
Knorpel und entfernen Sie diese erst vor der
Zubereitung (mit einer Spitzzange oder Pinzette).

Die meisten Fische und Schalentiere werden am
besten medium (60°C) bis englisch (49°C)
gekocht. Die Ausnahmen sind Seesaibling und
Lachs, die am besten englisch (49°C) zubereitet
werden sollten und Thunfisch, der am besten
blutig (43,5°C) bis sehr blutig (38°C) zubereitet
werden sollte.
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Fisch, der Menschen mit geschwichtem
Immunsystem serviert oder gekiihlt gelagert
(z.B. nach dem Kochen/Kiihlen) werden soll,
sollte mindestens fiir die in Tabelle 3.5
angegebenen Zeiten pasteurisiert werden (um
eine 6D Verminderung von Listeria
monocytogenes zu erreichen). Wahrend eine
solche Pasteurisierung alle nicht-
sporenformenden Pathogene und Parasiten auf
ein sicheres Mal} reduziert, kann diese nicht das
Risiko einer Hepatitis A oder Norovirus
Infektion durch Schalentiere reduzieren. Da
eine 4D Verminderung von Hepatitis A Erregern
in Schalentieren ein Halten der Kerntemperatur
auf 90°C fiir 1,5 Minuten erfordert, kann das
Risiko einer Ansteckung am besten durch die
richtigen HygienemafBnahmen kontrolliert
werden (National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Food, 2008). Da
die Sporen des nichtproteolytischen Cl.
botulinum durch Pasteurisierung nicht
unschadlich gemacht werden, sollte der Fisch
nicht ldnger als drei oder vier Wochen bei
weniger als 3,3°C gelagert werden.



Pasteurisierzeiten ab 5°C

Magere Fische Fette Fische

Dicke 55°C 57,5°C 60,5°C 55°C 57,5°C 60,5°C

(mm)
5 2:18 50 16 3:54 1:27 27
10 2:22 55 21 4:00 1:32 32
15 2:31 1:04 30 4:08 1:40 41
20 2:42 1:16 41 4:20 1:52 53
25 2:58 1:31 56 4:35 2:07 1:08
30 3:16 1:50 1:12 4:53 2:26 1:25
35 3:38 2:11 1:31 5:15 2:48 1:45
40 4:03 2:35 1:52 5:40 3:13 2:08
45 4:31 3:01 2:14 6:09 3:40 2:32
50 5:02 3:29 2:39 6:40 4:10 2:58
55 5:36 4:00 3:05 7:15 4:43 3:27
60 6:12 4:32 3:33 7:52 5:18 3:57
65 6:51 5:07 4:03 8:33 5:55 4:29
70 7:33 5:44 4:35 9:16 6:34 5:03

Tabelle 3.5: Pasteurisierzeiten (SS:MM) fiir eine 6D Verminderung von Listeria monocytogenes bei
Fisch. Magerer Fisch (wie Dorsch) hat D>~ = 2,88 Minuten, wihrend fetter Fisch (wie Lachs) hat
D™ = 5,13 Minuten (Embarek und Huss, 1993).

PocHierTerR FiscH

Fischfilets (Dorsch, Snapper, Seeteufel, grobkornigem Salz / Meersalz, schwarzem

Wolfsbarsch, Mahi-Mahi, etc.) Pfefter und etwas Knoblauchpulver wiirzen.
AnschlieBend die Filets einzeln mit 1-2
Salz und Pfeffer Essloffeln Olivendl oder Butter vakuumieren.
Knoblauchpulver (bei Bedarf) Gemil der Dicke des dicksten Fischfilets, die
B . Beutel in einem 55°C-60,5°C hei3en Wasserbad
Olivendl fiir die in Tabelle 3.5 angegebene Zeit kochen.

Z ) ) Nachdem die Filets aus dem Wasserbad entfernt
Haut von den Filets entfernen. Filets mit wurden, kann der Fisch entweder sofort serviert

werden (evtl. nach einem kurzen Anbraten in
einer heiBen Pfanne mit heiBem Ol) oder schnell
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in einem Eiswasserbad abgekiihlt (siche Tabelle
1.1) und entweder eingefroren oder fiir drei bis
vier Wochen unter 3,3°C gelagert werden. Es ist
zu beachten, dass Fagan und Gormley (2005)
herausgefunden haben, dass Einfrieren die
Qualitdt von Sous-Vide gekochtem Fisch nicht
beeintrichtigt.

LacHs ‘Mi-Cuit’

Obwohl Lachs Mi-Cuit unter Sous-Vide
Enthusiasten ein beliebtes Gericht ist, sollte es
niemals Personen mit geschwéchtem
Immunsystem serviert werden. Die niedrigen
Temperaturen in diesem Rezept reichen nicht aus,
um die Nahrungsmittelpathogene und -parasiten
in genligendem Ausmaf} zu reduzieren. Da das
Vorkommen des Parasiten Anisakis simplex in
mehreren Sorten frischem, kommerziell
angebotenem U.S.- Wildlachs 75% iibersteigen
kann (National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Food, 2008), wird
empfohlen den Fisch entweder einzufrieren (unter
-20°C fiir mindestens 24 Stunden) um die
Parasiten abzutdten oder den Fisch gemil der
Angaben in Tabelle 3.5 zu pasteurisieren.

Die Textur von Sous-Vide zubereitetem Lachs ist
sehr saftig und zart. Um einen guten Kontrast zu
dieser Textur herzustellen, sollte die Haut vor
dem Vakuumieren entfernt, kross gebraten und als
Garnitur serviert werden.

Ein haufig auftretendes Problem bei der
Zubereitung von Lachs ist das Austreten des
Proteins Albumin, das unansehnlich auf der
Oberflache des Fischs gerinnt. Dies kann einfach
vermieden werden, indem der Fisch fiir 10
Minuten in einer 10-prozentigen Salzlake
gepokelt wird.

Lachs (Coho, Sockeye, Chinook oder
Steelhead)

Olivenol
Salz und Pfeffer

Knoblauchpulver (bei Bedarf)
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Die Temperatur des Wasserbads fiir sehr rohen
Lachs auf 38,5°C, fiir roh-medium/rohen auf
47°C oder fiir medium-medium/rohen auf 52°C
einstellen. Anschlieend eine 10-prozentige
Salzwasserlosung vorbereiten (100 Gramm Salz
auf 1 Liter kaltes Wasser).

Um die Haut als Kontrast zu der sehr saftigen
und zarten Struktur des Lachses kross zu braten,
die Haut vom Lachs entfernen und den Lachs
im Kiihlschrank fiir 10 Minuten pdkeln.

Wenn der Lachs medium oder medium/roh
zubereitet wird, besteht die einfachste Art die
Haut kross zu braten und sie vom Lachs zu
16sen darin, den Lachs (nur auf der Hautseite) in
einer Pfanne bei groBer Hitze mit rauchendem
Ol schnell anzubraten. Die Haut ldsst sich
anschlieBend leicht vom Fleisch 16sen. Die Haut
kann anschlieBend mit einer Létlampe vollendet
werden oder einfach bis zum Verzehr in einem
warmen Ofen platziert werden.

Lachs nach dem Pokeln waschen und mit
Papiertiichern trocken tupfen. Mit Salz und
Pfeffer und einer Spur Knoblauchpulver
wiirzen. Den gewiirzten Lachs in einem
Plastikbeutel mit 1-2 Essloffeln Extra-Vergine
Olivendl vakuumieren (welches iiber Nacht
eingefroren wurde, falls ein
Biigelvakuumiergerit verwendet wird).

Lachs fiir die in Tabelle angegebenen Zeiten
garen, mit der knusprigen Lachshaut garnieren
und sofort servieren.



Garzeiten ab 5°C

Dicke 38,5°C 47°C 52°C

(mm)
5 2 2 2
10 7 7 7
15 15 16 16
20 26 28 28
25 41 43 44
30 59 1:02 1:03
35 1:20 1:24 1:25
40 1:44 1:49 1:51
45 2:11 2:18 2:21
50 2:42 2:49 2:53
55 3:16 3:25 3:30

Tabelle 3.6: Garzeiten fiir aufgetauten Lachs roh, roh-medium-roh und medium-medium/roh in
SS:MM. Bei diesen Zeit-/Temperaturkombinationen wird der Lachs nicht pasteurisiert und sollte
niemals Personen mit geschwichtem Immunsystem serviert werden.

4. GEerLOGEL UND EIER

HUHNCHEN- ODER PUTENBRUST

Aus Sicherheitsgriinden wird Gefliigelfleisch Haut von der Brust entfernen und als Garnitur
iiblicherweise gut durchgebraten (70°C bis autheben oder wegwerfen. Die abgeloste Haut
80°C). Wenn Hiihnchen oder Putenbrust Sous- kann einfach mit einem Salamander/Bratrost
Vide gegart werden, konnen sie medium oder mit einer Lotlampe kross gebraten werden.

zubereitet werden (60°C bis 65°C) und trotzdem

sicher pasteurisiert werden. Wenn das Fleisch gepokelt werden soll, Gefliigel

in einer 5 prozentigen Salzwasserlosung (50

Hiihnchen- oder Putenbrust ohne Gramm auf 1 Liter) fiir 30 Minuten bis 1 Stunde

Knochen in den Kiihlschrank stellen. (Falls ein Jaccard
verwendet werden soll, sollte dies vor dem

Salz und Pfeffer Pokeln geschehen).

Spiilen und mit Papiertiichern trocken tupfen. Anschlieend mit grobkornigem Salz/Meersalz und
grob gemahlenem Pfeffer wiirzen. Fleischstiicke vakuumieren (eines pro Beutel). Die Beutel
konnen nun eingefroren werden bis sie benotigt werden.
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Um zu garen und zu pasteurisieren, die
(aufgetauten) Beutel fiir die in Tabelle 4.7
angegebenen Zeiten in ein 63,5°C heiles
Wasserbad legen. [Nach dem Garen kann das
Fleisch rasch in Eiswasser abgekiihlt werden
(siehe Tabelle 1.1) und eingefroren oder unter
3,3°C fiir drei bis vier Wochen bis zum Gebrauch
kiihl gelagert werden.]

Das Gefliigel aus den Plastikbeuteln nehmen und
mit Papiertiichern trocken tupfen. Das Fleisch
kann anschlieBend so wie es ist serviert werden
oder in einer sehr heiflen Pfanne (mit gerade
rauchendem Ol) oder einer Létlampe angebraten
werden. Sofort servieren (mit knuspriger Haut
garniert).

PuteN-, ENTEN- ODER
G ANSEKEULENCONFIT

Enten-, Ginse- oder Putenkeule

Ausgelassenes Enten- oder Génsefett
(oder Schmalz)

Salz und Pfeffer

Die Keulen fiir drei bis sechs Stunden in einer 5-
bis 10-prozentigen Salzlake pokeln (50-100
Gramm Salz pro Liter). Die Lake kann mit
Thymianzweigen, Lorbeerbléttern, Knoblauch
und Orangen- oder Zitronenspalten aromatisiert
werden.

Die Keulen nach dem Pdkeln spiilen und mit
Papiertiichern trocken tupfen. Mit grobkornigem
Salz/Meersalz und groben Pfeffer wiirzen. Die
Keulen einzeln mit 2 bis 4 Essloffeln
ausgelassenem Fett vakuumieren.

Die vakuumierten Keulen fiir 8 bis 12 Stunden in
ein 80°C heiBBes Wasserbad legen. Da ein Teil der
Fliissigkeit im Beutel den Aggregatszustand
andern wird (zu gasformig), wird sich der Beutel
aufbldhen und eventuell an die Oberfliche
treiben. Um ein ungleichmiBiges Garen zu
vermeiden, sollten die Beutel mit einem
Drahtgestell oder einer anderen Halteeinrichtung
unter Wasser gehalten werden. [Nach dem Garen
konnen die Keulen rasch in Eiswasser abgekiihlt

22

werden (siehe Tabelle 1.1) und eingefroren oder
unterhalb von 4°C unbegrenzt lange aufbewahrt
werden. |

Zum Servieren (wieder erwdrmen und) anbraten
bis die Haut knusprig ist. Kann auch ohne Haut
und in Stiicke gerissen serviert werden.

DAs pPerrexTE EI

Die cremeartige Textur des Eiwei3es und des
Dotters des sogenannten ,,perfekten Eis“ wird
durch die Denaturierung des Ei Proteins
Conalbumin bei 64,5°C erreicht. In Abbildung
4.1 kann man sehen wie die Denaturierung des
Proteins Ovotransferrin bei 62°C das Eiweif3
gerinnen lasst (This, 2006, Kapitel 3).

Ei fiir 45 Minuten bis eine Stunde in ein 64,5°C
heiBles Wasserbad legen. Ei aufschlagen und
sofort servieren.
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Abbildung 4.1: Bilder von ganzen Eiern die in einem Wasserbad fiir 75 Minuten bei Temperaturen
von 57,8°C bis 66,7°C gekocht wurden. Von links nach rechts und oben nach unten war die
Wasserbadtemperatur 57,8°C, 58,9°C, 60,0°C,..., 66,7°C.
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Pasteurisierzeiten ab 5°C

Dicke 57,5°C 60,5°C 63,5°C 66°C

(mm)
5 1:40 31 10 5
10 1:45 36 15 10
15 1:53 44 23 17
20 2:04 55 34 26
25 2:18 1:09 46 38
30 2:35 1:25 1:01 51
35 2:55 1:44 1:17 1:05
40 3:18 2:05 1:36 1:22
45 3:44 2:28 1:56 1:40
50 4:12 2:54 2:17 1:59
55 4:43 3:20 2:41 2:20
60 5:16 3:49 3:06 2:43
65 5:52 4:20 3:32 3:07
70 6:29 4:52 4:01 3:33

Tabelle 4.7: Bendtigte Zeit fiir eine 6D Reduktion von Listeria monocytogenes in aufgetautem
Gefliigel in einem 57,5°C bis 66°C heiflen Wasserbad. Diese Zeiten wurden mit einem log D-Wert =
11,37 - 0.1766T°C was gleichbedeutend mit Dg** = 5,94 Minuten ist (Berechnung erfolgte mittels
linearer Regression von Tabelle 2 aus (O’Bryan et al., 2006)). Sieche Anhang A fiir weitere
Informationen tiber die Berechnung von log Reduktionen.

IN DER SCHALE PASTEURISIERTES EI

Obwohl nur 1 von 10.000-20.000 Eiern mit Ursache fiir 82% der Ausbriiche zwischen 1985
intakter Schale eine gefahrliche Anzahl von und 1991 (Mishu et al., 1994). Daher sollten
Salmonella enteritidis (McGee, 2004; Snyder, stets pasteurisierte Eier in Rezepten verwendet

2006) enthilt, waren Eier der Giiteklasse A die werden, in denen rohe Eier Vorkommfan (z.B.
Mousse au Chocolat) wenn fiir anféllige

Personen oder Personen mit geschwéchtem
Immunsystem gekocht wird.
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Ei fiir mindestens 1 Stunde und 15 Minuten in ein
57°C heiles Wasserbad legen (Schuman et al.,
1997).

Pasteurisierte ganze Eier konnen wie rohe Eier
gelagert und verwendet werden. Wéhrend die
Eigenschaften des Eigelbs unverindert bleiben,
ist das Eiweil3 im Vergleich zu einem rohen Ei
milchig. Die Zeit, die benétigt wird um ein
pasteurisiertes Ei zu schlagen ist erheblich langer,
aber das Volumen ist nach dem Schlagen fast
dasselbe (Schuman et al., 1997).

5. RIND

Zarte Stiicke vom Rind — wie bspw. Filet,
Roastbeef und Entrecote — wiirzen, in
hitzebestindige Beuteln vakuumieren und fiir die
in Tabelle 2.3 angegebenen Zeiten entweder sehr
blutig (49°C), blutig (51,5°C), englisch (54,5°C)
oder medium (60°C) kochen. Fiir eine ldngere
Haltbarkeit (d.h., Kochen-Abkiihlen oder
Kochen-Einfrieren) oder wenn das Fleisch
Menschen mit geschwichtem Immunsystem
serviert wird, muss das Rindfleisch mindestens
fiir die in Tabelle 5.8 angegebenen Zeiten
pasteurisiert werden. Nach dem Erhitzen, Fleisch
entweder mit einer Lotlampe, auf einem sehr
heiBen Grill oder in einer Pfanne mit Ol am
Rauchpunkt anbraten.

Vaudagna et al. (2002) fanden heraus, dass mit
steigender Temperatur von 50°C bis 65°C der
Kochgewichtsverlust zunahm und die Scherkraft
abnahm. Sie fanden ebenfalls heraus, dass ein
langeres Halten des Rindfleischs im Wasserbad
fiir 90-360 Minuten keinen erheblichen Effekt auf
das Kochgewicht oder die Scherkraft hatte. Uber
70°C nimmt die Zartheit ab und der
Kochgewichtverlust nimmt aufgrund der
myofibrilldren Verhédrtung weiter zu (Powell et
al., 2000). Im Vergleich zu anderen
Kochmethoden hat Sous-Vide zubereitetes
Rindfleisch bei derselben Temperatur eine
intensivere rotliche Farbe (Garcia- Segovia et al.,
2007).
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Zihere, aber geschmacksintensive Stiicke vom
Rind — wie z.B. top blade, chuck, und top round
— wiirzen und in einem 55°C heilen Wasserbad
fir 24-48 Stunden kochen. Dies ist die
niedrigste Temperatur bei der (unldsliches)
Kollagen in Gelatine denaturiert (aufldst), bei
hdheren Temperaturen geschieht die
Denaturierung schneller (Powell et al., 2000;
This, 2006).

FLAT IRON STEAK

Rindfleisch, das im Vakuum englisch gegart
wird beim ersten Aufschneiden blasser aussehen
als englisch, aber roter werden sobald es
Sauerstoff ausgesetzt wird.

 Flat Iron (Paleron oder Top Blade)
Steak

o Salz und Pfeffer

Steak abspiilen und mit einem Papiertuch
trocken tupfen. Steak jaccardieren, mit Salz und
Pfeffer wiirzen. Vakuumieren (und bis zum
Gebrauch einfrieren).

Vakuumiertes Steak bei 55°C fiir 24 Stunden ins
Wasserbad legen. Das Fleisch wird nach dem
Garen eine griinlich-braune Farbe aufweisen,
die nach dem Anbraten verschwindet. [Das
kann rasch in Eiswasser abgekiihlt werden
(siche Tabelle 1.1) und eingefroren oder
unterhalb von 3,3°C drei bis vier Wochen
gekiihlt werden bis es gebraucht wird.]

Steak aus dem Vakuumbeutel nehmen, mit
einem Papiertuch trocken tupfen und schnell
mit einer Lotlampe oder einer Pfanne mit
Pflanzen- oder NuB36l am Rauchpunkt anbraten.



Roast BEEF

Top Blade, Chuck, oder Top Round Roast

Salz und Pfeffer

Braten mit einem Papiertuch trocknen. Danach
den Braten in Stiicke schneiden, die nicht dicker

als 70mm sind; alternativ kann der Braten auch in

Einzelportionen zerlegt und nach obigem Rezept
fiir Flat Iron Steaks zubereitet werden.
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Braten mit grobkdrnigem Salz/Meersalz und
grobem Pfeffer wiirzen. Danach vakuumieren
und bei 55°C fiir 24 Stunden ins Wasserbad
legen. [Nach dem Kochen kann der Braten
rasch in Eiswasser abgekiihlt (siehe Tabelle 1.1)
und eingefroren oder unterhalb von 3,3°C fiir
drei bis vier Wochen bis zum Gebrauch
aufbewahrt werden. ]

Braten aus dem Vakuumbeutel entfernen und
mit einem Papiertuch trocken tupfen.
Anschlieend den Braten mit einer Létlampe
anrOsten bis er eine dunkle Mahagonifarbe hat.
Danach in Scheiben schneiden und sofort
servieren.



Pasteurisierzeiten ab 5°C

Dicke 55°C 57,5°C 60,5°C 63,5°C
(mm)

5 1:17 42 21 10
10 1:21 46 25 15
15 1:28 53 32 22
20 1:37 1:02 41 31
25 1:49 1:14 53 41
30 2:03 1:29 1:06 54
35 2:20 1:45 1:21 1:07
40 2:40 2:03 1:38 1:23
45 3:01 2:23 1:56 1:39
50 3:24 2:45 2:16 1:57
55 3:49 3:08 2:37 2:16
60 4:16 3:33 2:59 2:36
65 4:44 3:59 3:23 2:58
70 5:14 4:26 3:48 3:21

Tabelle 5.8: Benotigte Zeit (SS:MM) fiir eine 6D Reduktion von Listeria monocytogenes in
aufgetautem Fleisch in einem 55°C- 63,5°C heilen Wasserbad. Hier wurde der log D-Wert = 7,07 -
0.1085T°C (Dgo’** = 3,63 Minuten) verwendet, der mittels linearer Regression aus (O’Bryan et al.,
2006, Tabelle 1), sowie (Bolton et al., 2000, Tabelle 2) und (Hansen und Kneachel, 1996, Tabelle 1)
berechnet wurde. Siehe Anhang A fiir weitere Informationen {iber die Berechnung von log
Reduktionen. Hinweis: Falls das Rindfleisch mit Sauce oder Marinade gewiirzt wird, die das
Fleisch sduern, miissen die Pasteurisierzeiten eventuell verdoppelt werden um der gesteigerten
Hitzresistenz der Listerien zu begegnen (Hansen und Knechel, 1996).

RINDERBRUST

Die Fettschicht kreuzweise einschneiden. Die

Rinderbrust im Kiihlschrank fiir 2-3 Stunden in

Zucker, Salz und Pfeffer einer 4-prozentigen Salz und 3-prozentigen
Zuckerlosung (40 Gramm Salz und 30 Gramm
Zucker pro Liter Wasser) pokeln. Abspiilen und
mit Papiertiichern abtrocknen.

Rinderbrust
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Die Rinderbrust entweder durch 30-60-miniitiges

Rauchern oder durch das Anbraten der Fettschicht

mit einer Lotlampe aromatisieren. AnschlieSend

Rinderbrust entweder als Ganzes oder in zweli bis

vier Stiicke geschnitten vakuumieren.

Obwohl das beriihmte French Laundry seine
Rinderbrust angeblich in einem 64°C heillen
Wasserbad fiir 48 Stunden gart, bevorzugt der
Autor das Garen der Rinderbrust bei 80°C fiir 24-
36 Stunden. Alternativ dazu bevorzugen manche
die Rinderbrust bei 57°C fiir 36-48 Stunden zu
garen. Da ein Teil der Fliissigkeit im Beutel den
Aggregatszustand dndern wird (zu gasformig),
wird sich der Beutel aufbldhen und eventuell an
die Oberflédche treiben. Um ein ungleichmaBiges
Garen zu vermeiden, sollten die Beutel mit einem
Drahtgestell oder einer anderen Haltevorrichtung
unter Wasser gehalten werden. [Nach dem
Kochen kann die Rinderbrust rasch in Eiswasser
abgekiihlt (sieche Tabelle 1.1) und eingefroren
oder unterhalb von 3,3°C fiir bis zu drei oder vier
Wochen bis zum Gebrauch gelagert werden. ]

Rinderbrust aus dem Vakuumbeutel entfernen und

die Fliissigkeit aus dem Beutel verwenden, um
eine schnelle Sauce herzustellen (in einer Pfanne
bei mittlerer Hitze reduzieren und mit Maisstédrke
binden). Das Fleisch gegen die Faser in lange,
diinne Scheiben schneiden und mit Glace de
Viande servieren.

6. SCHWEIN

TRADITIONELLES SCHWEINEKOTELETT

Obwohl Schwein bedenkenlos bei 54,4°C gegart
werden kann, finden viele Leute die leichte rosa
Farbe von Schweinfleisch das bei dieser
Temperatur gekocht wurde, unangenehm. Um ein
Garen bis medium (an statt bis englisch) zu
kompensieren, wird empfohlen das
Schweinefleisch zu pokeln um einen Teil der
stiitzenden Struktur der Muskelfasern
aufzubrechen und die Wasseraufnahmekapazitét
des Fleischs zu erh6hen; die maximale
Wasseraufnahme geschieht wenn in einer 7- 10
prozentige Salzlake gepokelt wird, wobei das
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Kotelett 20-25% seines Gewichts absorbiert
(Graiver et al., 20006).

In einer 7-prozentigen Salz-, 3-prozentigen
Zuckerlosung (70 Gramm Salz und 30 Gramm
Zucker pro Liter) im Kiihlschrank fiir ein bis
zwei Stunden pokeln. (Falls ein Jaccard
verwendet wird, sollte dies vor dem Pokeln
geschehen.)

Abspiilen, mit Papiertiichern trocknen und mit
grobem Salz/ Meersalz und grobem Pfeffer
wiirzen. Koteletts einzeln vakuumieren.

Zum Garen, fiir die in Tabelle 5.8 angegebenen
Garzeiten in ein 61°C heiBBes Wasserbad legen.
[Die Koteletts konnen rasch in Eiswasser
abgekiihlt (siehe Tabelle 1.1) und anschlieBend
eingefroren oder unterhalb von 3,3°C fiir bis zu
drei bis vier Wochen bis zum Gebrauch
aufbewahrt werden. ]

Kotelett aus dem Vakuumbeutel entfernen, mit
einem Papiertuch trocken tupfen und rasch mit
einer Lotlampe oder in einer Pfanne mit
Pflanzen- oder NuB36l am Rauchpunkt anbraten.

LANGSAM GEGARTE SCHWEINEKOTELETTS

Dick geschnittene Schweinekoteletts mit
grobkornigem Salz/Meersalz und grobem
Pfeffer wiirzen. Danach Koteletts einzeln
vakuumieren und in einem 55°C hei3en
Wasserbad fiir 12 Stunden garen. [Die Koteletts
konnen rasch in Eiswasser abgekiihlt (siehe
Tabelle 1.1) und anschlieBend eingefroren oder
unterhalb von 3,3°C fiir bis zu drei bis vier
Wochen bis zum Gebrauch aufbewahrt werden.]

Kotelett aus dem Vakuumbeutel entfernen, mit
einem Papiertuch trocken tupfen und rasch mit
einer Lotlampe oder in einer Pfanne mit
Pflanzen- oder Nul361 am Rauchpunkt anbraten.



PuLLtep Pork

Schweinebraten (Boston Butt Braten oder

Picnic Braten)
Schmalz

Salz und Pfeffer

Falls der Braten Knochen enthilt, diese mit einem
Entbeinmesser entfernen. Den Braten entweder in

200 Gramm schwere Steaks schneiden oder den
Braten so schneiden, dass er nicht dicker als 70
mm ist. Danach den Braten in einer 7-10-
prozentigen Salz, 0-3-prozentigen

Zuckerwasserlosung (70-100 Gramm Salz und 0-

30 Gramm Zucker pro Liter) fiir sechs bis zwolf
Stunden im Kiihlschrank pokeln.

Abgieflen, abspiilen und mit Papiertiichern
trocken tupfen. Das Schweinefleisch mit grobem
Salz/ Meersalz und grobem schwarzem Pfeffer
wiirzen. Jedes Stiick mit 1-2 Teel6ffeln Schmalz
(vorzugsweise nicht hydriert) vakuumieren.

Das Schweinefleisch entweder fur &-12 Stunden
in einem 80°C heillen Wasserbad oder fir 24
Stunden in einem 68°C heilen Wasserbad garen.

Beim Garen bei 80°C wird sich der Beutel (durch

den Wasserdampf) aufbldhen und an die
Oberflache treiben. Um ein ungleichmiBiges
Garen zu verhindern sollte der Beutel mit einem

Drahtgestell oder einer anderen Vorrichtung unter

Wasser gehalten werden. [Das Schweinefleisch
kann rasch in Eiswasser abgekiihlt (siche Tabelle

1.1) und anschlieBBend eingefroren oder unterhalb
von 3,3°C fir bis zu drei bis vier Wochen bis zum

Gebrauch aufbewahrt werden. ]

Schweinefleisch aus dem Beutel nehmen und die
Fliissigkeit aus dem Beutel aufbewahren. (Die
Fliissigkeit iiber Nacht in einem Gefd3 in den
Kiihlschrank stellen, Fett abschopfen und den
gelierten Fond fiir den spéteren Gebrauch
aufbewahren.) Die Oberfldche des Fleisches mit
einem Papiertuch trocknen.

Fiir American style pulled pork, das Fleisch
zerkleinern und mit Barbecue Sauce servieren.
Fiir Mexican style pulled pork, die Oberfliche
vor dem Zerkleinern mit einer Lotlampe (oder in
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einer Pfanne mit Pflanzen- oder Nuf36l am
Rauchpunkt) anbraten.

BArBeCUE RiBs

Spare Ribs vom Schwein
Trockene Grillmarinade
Salz und Pfeffer

Die Ribs so portionieren, dass sie in die
Vakuumbeutel passen (ca. 3-4 Ribs pro Stiick).
Danach die Ribs in einer 7- bis 10-prozentigen
Salz-, 0- bis 3-prozentigen Zuckerwasserlosung
(70-100 Gramm Salz und 0-30 Gramm Zucker
pro Liter) fiir 12-24 Stunden im Kiihlschrank
pokeln.

Abgiellen, abspiilen und mit einem Papiertuch
trocken tupfen. Die Oberseite jeder Rippe
grofBziigig mit Grillgewiirz wiirzen (z.B. 2 EL
Paprika, 1,5 EL Selleriesalz, 1,5 EL
Knoblauchpulver, 1EL schwarzer Pfeffer, 1 EL
Chillipulver, 1 EL gemahlener Kreuzkiimmel,
1EL brauner Zucker, 1 EL Tafelsalz, 1 TL
weiller Zucker, 1 TL getrockneter Oregano und
1 TL Cayenne Pfeffer). Stiicke einzeln
vakuumieren.

Das Schweinefleisch entweder fiir 8-12 Stunden
in einem 80°C heiflen Wasserbad oder fiir 24
Stunden in einem 68°C heilen Wasserbad
garen. Beim Garen bei 80°C wird sich der
Beutel (durch den Wasserdampf) aufblahen und
an die Oberfliche treiben. Um ein
ungleichméBiges Garen zu verhindern sollte der
Beutel mit einem Drahtgestell oder einer
anderen Vorrichtung unter Wasser gehalten
werden. [Das Schweinefleisch kann rasch in
Eiswasser abgekiihlt (siehe Tabelle 1.1) und
anschlieBend eingefroren oder unterhalb von
3,3°C fiir bis zu drei bis vier Wochen bis zum
Gebrauch aufbewahrt werden. |

Ribs aus den Beuteln nehmen und mit einer
Lotlampe auf der Oberseite anbraten.
Anschlielend sofort mit Barbecue Sauce
servieren.



Teil 111
Anhang
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A. DiIE MATHEMATIK DES
Sous-VipE GARENS

In diesem Handbuch sollen hauptsachlich die
Erwédrm- und Pasteurisierzeiten von
Lebensmitteln dargestellt werden. Das ist keine
leichte Aufgabe. Daher sind viele
Vereinfachungen und Annahmen notwendig.

ErHITZEN UND KUHLEN VON
LEBENSMITTELN

Die Ubertragung von Hitze (durch Wirmeleitung)

wird durch die folgende partielle
Differentialgleichung beschrieben:

Tf =V (&?T},

wobei a = k/(pC,) die thermische Diffusitét
(m*/sek), k die Wirmeleitfahigkeit (W/m-K), p
die Dichte (kg/m’) und C,die Wirmekapazitit
(kJ/kg-K) ist. Wenn die Temperatur an einem

beliebigen Ausgangszeitpunkt bekannt ist und die

Temperaturverdnderung an der Oberfldche
beschrieben werden kann, ist es moglich T

eindeutig zu bestimmen. Obwohl k, p und C, von

der Position, der Zeit und der Temperatur
abhéngen, wird hier angenommen, dass die
Abhingigkeit von Position und Zeit
vernachldssigt werden konnen.

Da hier nur die Temperatur des sich am
langsamstem erwarmenden Punktes eines

Nahrungsmittels von Interesse ist (normalerweise

im geometrischen Mittelpunkt der Nahrung),

kann die dreidimensionale Hitzegleichung durch
eine eindimensionale Hitzegleichung angenéhert

werden.
pCP(T)T; = k(T){T,, + BT, /r},

T(r,0)=To,  T,(0,t) =0, ()
K(T)T,(R,t) = h{ Twater — T(R, 1)},

wobei 0Sr<Rundt>0giltund 0 <P <2 ein
geometrischer Faktor, T, die
Ausgangstemperatur der Nahrung, Twaer die
Temperatur des Mediums (Luft, Wasser,
Dampf) ist in welchem die Nahrung erwérmt
wird und h der Oberflachenhitze-
Transferkoeffizient (W/m?-K) ist. Abbildung
A.2 zeigt beispielhaft die Kurven der
gemessenen und der berechneten
Kerntemperatur eines 27mm dicken Stiickes
Mahi-Mahi.

Der geometrische Faktor in (*) erlaubt die
Annidherung an jede Form von einer gro3en
Scheibe (B =0) iiber einen langen Zylinder (3
=1) bis hin zu einer Kugel ( =2). Tatsachlich
kann ein Wiirfel gut durch p=1,25, ein
quadratischer Zylinder durch f=0,70 und ein
2:3:5 Klotz durch p=0,28 angenéhert werden.

Aufgetaute Nahrungsmittel erhitzen

Bei aufgetauter Nahrung sind k, p und Cp
nahezu konstant. Sanz et al. (1987) schreiben,
dass Rindfleisch mit einem hohen Fettgehalt
folgende Werte aufwies: eine
Wirmeleitfahigkeit von 0,48 W/m-K bei 0°C
und 0,49 W/m-K bei 30°C; eine spezifische
Wirmekapazitit von 3,81 kJ/kg-K bei 0°C und
bei 30°C; und eine Dichte von 1077 kg/m’
bei5°C und von 1067 kg/m® bei 30°C. Diese
Unterschiede sind viel geringer als diejenigen,
die bei Roastbeef (a = 1,24x107 m?*/Sek.) und
bei beef round (0. = 1,11x107 m?*/Sek.)
festgestellt wurden (Sanz et al., 1987). Daher
kann die Temperatur aufgetauter Speisen durch
folgende Gleichung modelliert werden:

Ty = ft'[Trr + IBTPF/IF};
T(r,0) = Ty, T,(0,t) =0,
Tr(R,f) = (hfk){TWater - T(R,f)},

fir0<r<Rundt>0. Dah groB ist (500-700
W/m?-K fiir die meisten Wasserbader), haben
selbst groBBe Abweichungen von h/k nur kleine
Abweichungen in der Kerntemperatur der
Nahrung bewirkt (Nicolai und Baerdemaeker,
1996); im Vergleich dazu haben normale Ofen
und kommerzielle Ofen (mit geringer
Konvektion) einen Oberflichenhitze-



transferkoeffizienten von nur 14-30 W/m?-K und selbst kleine Abweichungen in h konnen grofe
Abweichungen der Kerntemperatur der Nahrung bewirken.
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5 _____.._--_ - - -
sof -

I "
l ,...»-"' e
40 | '..'.-
o~
I..‘
0| r
..
20} .'.-
+.
.'
10 | -‘.
-
T\ . L
’ 10 15 20

25 30

Zeit (min.)

Abbildung A.2: Kurve der Temperatur und Zeit eines 27mm dicken Stiicks Mahi-Mabhi, der bei 55°C
in einem Wasserbad gegart wird. Die blauen Punkte stellen die mittels eines ThermoWorks
MicroTherma2T mit einem Nadelfiihler gemessene Kerntemperatur dar. Die rote Linie ist die
berechnete Kerntemperatur und die blaue Linie ist die berechnete Oberflichentemperatur des Mahi-
Mahi (es wurde eine thermische Diffusitdt von 1.71x10-7 m2/Sek und ein Hitzetransferkoeffizient

von 600 W/m2-K angenommen).

Die meisten Nahrungsmittel haben eine
thermische Diffusitit zwischen 1,2 und 1,6%1077
m?*/s (Baerdemaeker und Nicolai, 1995).
Thermische Diffusitit hiingt von vielen Faktoren
ab unter anderem von Fleischgewiirzen, Art des
Muskelgewebes, Temperatur und Wassergehalt.
Trotz dieser Abweichungen der thermischen
Diffusitét, kann stets eine (minimale) thermische
Diffusitdt gewdhlt werden, welche die
Temperatur des Fleischs beim Garvorgang
unterschitzt (und beim Kiihlen tiberschétzt).
Daher wird hier in allen Tabellen o = 0,995x1077

m?%/s verwendet, da dieser Faktor geringer ist als
die thermischen Diffusititen, die in der Literatur
angegeben werden (siche Tabelle A.9). Des
Weiteren kann Nahrung, die nur knapp tiber der
gewlinschten Kerntemperatur im Wasserbad
zubereitet wird nicht tibergart werden. Aus
diesem Grund konnen Kochzeittabellen erstellt
werden, die perfekt gegartes und ausreichend
pasteurisiertes Fleisch sicherstellen, sofern die
Beutel nicht an die Oberfléche treiben oder zu
dicht gepackt sind.

32



Rind

Schwein

Huhn

Fisch

Obst

Gemiise

Thermische Diffusitit verschiedener Lebensmittel (107 m’/s)

1,35-1,52

1,22-1,82

1,11-1,30

1,18-1,33

1,18-1,33

1,19-1,21

1,25-1,32

1,12-1,83

1,17-1,25

1,28-1,66

1,18-1,38

1,36-1,42 (wei3) und 1,28-1,33 (dunkel)
1,46-1,48 (weil3)

1,08-1,39

1,09-1,60

0,996-1,73

1,22-1,47

1,12-1,40 (Apfel), 1,42 (Banane)
1,07 (Zitrone), 1,39 (Pfirsich)
1,27 (Erdbeere)

1,68 (Bohne), 1.82 (Erbse),

1,23-1,70 (Kartoftel), 1,71 (Kiirbis),

1,06-1,91 (SiiBkartoftel), 1,48 (Tomate)

Markowski et al. (2004)

Sheridan und Shilton (2002)

Sanz et al. (1987)

Singh (1982)

Singh (1982)

Donald et al. (2002)
Tsai et al. (1998)
Sosa-Morales et al. (2006)
Sanz et al. (1987)

Kent et al. (1984)

Singh (1982)

Siripon et al. (2007)
Vélez-Ruiz et al. (2002)
Sanz et al. (1987)

Sanz et al. (1987)

Kent et al. (1984)

Singh (1982)

Singh (1982)

Tabelle A.9: Thermale Diffusitdt (zwischen 0°C und 65°C) verschiedener Lebensmittel in der

Literatur.
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BERECHNUNG DER ZERSTORUNG VON
PATHOGENEN

Unter Verwendung der obigen Modelle die
Temperatur am sich am langsamsten erhitzenden
Punkt des Fleischs, ist das klassische Modell fiir
die log Reduktion von Pathogenen:

LR:L

t .
IU(T“I} T[aor}fidf'
Dges Jo

F

wobei D die fiir eine dezimale Reduktion von
Pathogenen bendtigte Zeit bei der
Referenztemperatur Tk ist; der z-Wert ist der fiir
eine zehnfache Abnahme in D bendtigte
Temperaturanstieg. Trotz Bedenken in (Geeraerd
et al., 2000) gegen die Eignung des klassischen
Modells fiir die milde Hitzbehandlung des Sous-
Vide Kochens, fand Huang (2007) heraus, dass
das klassische Modell (1-2D) konservativer war
als die experimentellen Beobachtungen fiir
Listerien.

B. AUSRUSTUNG

DIGITALTHERMOMETER

Eine genaue Temperatursteuerung ist wichtig fiir
das Sous-Vide Kochen. Pasteurisierzeiten hingen
kritisch von der Temperatur ab. Viele PID-

gesteuerte Wasserbdder haben Abweichungen von

bis zu 1°C oder mehr; Falls ein Wasserbad also
auf 60,5°C eingestellt ist, kann es in Wirklichkeit

nur 59,5°C haben, was bedeuten wiirde, dass eine

Hiithnerbrust 15 Minuten ldnger benétigt als
erwartet um als sicher zu gelten. Jedem Koch, der
sich fiir das Sous-Vide Verfahren interessiert wird
die Anschaffung eines hochqualitativen
Digitalthermometers empfohlen. Als eines der
giinstigeren Modelle wird der Super-Fast
Thermapen von ThermoWorks empfohlen.
Austauschbare Temperatursonden sind beim
Sous-Vide Kochen sehr niitzlich, daher kann die
Anschaffung eines ThermoWorks MicroTherma
2T oder eines Extech EA15 sinnvoll sein.
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V AKUUMIERGERATE

Fiir kiirzere Kochzeiten ist es oft mdglich die
Lebensmittel in eine hochqualitative
Plastikfolie einzuwickeln; es ist jedoch
schwierig, die aus den Nahrungsmitteln
austretenden Fliissigkeiten aus dem Wasserbad
in der Folie zu behalten und andererseits das
Eindringen der Fliissigkeit des Wasserbads zu
verhindern. Falls der Vakuumbeutel etwas Luft
enthilt wird er wahrend des Erhitzens auf3erdem
auftreiben und die Nahrungsmittel isolieren (da
Luft ein schlechter Warmeleiter ist). Des
Weiteren kann das Auftreiben dazu fiihren, dass
der Beutel an der Oberfliche des Wasserbads
treibt, was zu einem ungleichmifigen
Garvorgang fiihrt.

Wenn keine Vakuumverpackungsmaschine
vorhanden ist (und keine angeschafft werden
soll), besteht die beste Losung darin, einen
giinstigen Reynolds Handi-Vac zu verwenden;
das Vakuum ist zwar nicht so stark wie bei
Klammer- oder Kammervakuumiergerdten, aber
das Gerit ist glinstig und die Beutel wurden
getestet und funktionieren gut fiir alles von
Lachs bis zur Schweineschulter.

Die meisten Hobbykdche verwenden
Klammervakuumiergerite, wie bspw. den
FoodSaver oder den Seal-A-Meal. Das Problem
von Klammervakuumieren besteht darin, dass
es schwierig ist ein starkes Vakuum zu
erzeugen, die Beutel sind teuer (im Vergleich zu
denen, die fiir Kammervakuumiergeréte
verwendet werden) und Fliissigkeiten werden in
die Maschine gesaugt. Die einfachste Losung
Fliissigkeiten zu vakuumieren besteht darin, sie
vor dem Versiegeln einzufrieren; z.B. ist es
besonders ist es sehr praktisch einen kleinen
Eiswiirfelbehélter mit Extra Vergine Olivendl
einzufrieren.

Einige fortgeschrittene Hobbykdche und viele
Profikdche verwenden
Kammervakuumiergerite (wie bspw. Den
Minipack MSV31). Diese Maschinen kénnen
ein wesentlich starkeres Vakuum erzeugen als
Klammervakuumierer, bendtigen nur giinstigere
Beutel (0,90€ pro m?im Vergleich zu ca. 3€ pro
m?) und konnen Fliissigkeiten versiegeln, ohne



dass diese vorher eingefroren wurden.
Kammervakuumierer sind jedoch viel grofer und
schwerer als Klammervakuumiergerite und
kosten mehr als das Zehnfache.

W ASSERBADER UND DAMPFOFEN

Reiskocher mit Temperatursteuerung, Bain
Maries, Langsamkocher und elektrische
Herdplatten

Fiir kurze Kochzeiten (bspw. bei der Zubereitung
von Fisch), kann ein Topf mit Wasser auf dem
Herd verwendet werden, wenn der Koch bereit ist
die Temperatur genau zu beobachten und manuell
anzupassen. Dies wird jedoch mit zunehmender
Kochzeit mithsamer daher verwenden die meisten
Koche ein digitales Steuergerit um die
Temperatur zu regulieren.

Die einfachsten (und giinstigsten) digitalen
Steuergerite, die flir das Sous-Vide Verfahren
verwendet werden sind An-/Aus- Steuergerite,
wie bspw. Der Ranco ETC. Bei einem Versuch
mit einer Bain Marie konnte die Temperatur in
einem Wasserbad bis auf +1,2°C konstant
gehalten werden. Dieses Niveau der
Temperaturregelung reicht fiir die meisten Sous-
Vide Anwedungen aus.

Besonders beliebte digitale Steuerungen fiir das
Sous-Vide Garen sind die PID Controller von
Auber Instruments und Fresh Meals Solutions.
Anders als bei An-/Aus- Steuergeriten, miissen
diese auf das verwendete Kochgerit eingestellt
werden; nachdem ein Auber PID Steuergerét
abgeglichen wurde, konnte eine Bain Marie
Wasserbad auf £0,4°C konstant gehalten werden.

Bei allen digitalen Steuergeriten wird dringend
empfohlen die Temperaturabweichung (nahe der
gewiinschten Kochtemperatur gemessen) mit
einem hochqualitativen Digitalthermometer
einzustellen. Tatsdchlich konnen die
Thermistoren die in den oben genannten
Steuergerdten verwendet werden ohne weiteres
eine Abweichung von 1-2°C haben.

Diese Temperatursteuergerite werden hdufig mit
einem Warmhaltegerdt (oder einer Bain Marie),
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einem kommerziellen Reiskocher, einer
elektrischen (Induktions-) Heizplatte, einem
Langsamkocher oder einem Rostautomaten
betrieben. Die wichtigste Uberlegung beim
Kauf eines solchen Gerits ist das
Vorhandensein eines manuellen Schalters (der
nicht zuriickgesetzt wird, wenn der Strom vom
Temperatursteuergerdt an und ausgeschaltet
wird). Viele Leute verwenden einen Reiskocher,
eine Bain Marie oder eine elektrische
Heizplatte, da sie schneller reagieren als
Langsamkocher und Rdstautomaten (und daher
weniger iliberheizen). Da Reiskocher, Bain
Maries und elektrische Heizplatten von unten
beheizt werden, erzeugen sie hiufig geniigend
Konvektionsstrome um die Wassertemperatur
flichendeckend gleichmiBig zu halten; nicht
umgewalzte Langsamkocher und
Rostautomaten konnen Kéltezonen mit bis zu 5-
10°C Unterschied haben. Unabhédngig von dem
verwendeten Heizgerdt wird eine
Umwiélzpumpe in Verbindung mit dem
Temperatursteuergerit stark empfohlen. Die
beliebteste Option fiir die Wasserumwélzung
sind Aquarienbeliifter —
Aquariumstauchpumpen sind nicht fiir den
Betrieb bei Sous-Vide Temperaturen geignet
und gehen schnell kaputt. Eine andere beliebte
Alternative fiir die Wasserumwélzung sind
Sumpfkiihler, da diese nicht ins Wasser
eingetaucht werden und fiir den Dauerbetrieb
ausgelegt sind.

Labor Einhdngethermostate

Umgewilzte Laborwasserbader sind sehr
beliebt, da sie grole Mengen an Wasser (oft bis
zu 50 Liter) bis auf +£0,05°C konstant halten
konnen. Viele wurden gebraucht auf eBay fiir
70€ - 140€ verkauft, werden aber jetzt auf
Grund der durch das Sous-Vide Kochen
gestiegenen Nachfrage fiir 240€- 340€ verkautt.
Ein erhebliches Problem beim Kauf von
gebrauchten Laborwasserbiddern besteht darin,
dass sie moglicherweise mit krebserregenden
Stoffen und Krankheitserregern verwendet
wurden; Es wird empfohlen sie zuerst mit
Bleichmittel zu reinigen, sie anschlieend mit
Essig zu reinigen und sie dann mit 70% Alkohol
zu spiilen. Aufgrund des steigenden Preises von
gebrauchten Umwélzbadern kaufen viele



inzwischen neue Einhdngethermostaten von
PolyScience und Techne.

Wihrend einige Koche speziell entworfene
Edelstahl- oder Acrylbehilter fiir [hre
Einhéngethermostate kaufen, verwenden die
meisten entweder einen gro3en Suppentopf oder

eine Bain Marie. Warmhaltegerite (die eine ganze

Bain Marie aufnehmen konnen) erscheinen dem

Autor besonders geeignet; diese Warmhaltegerite

sind isoliert, konnen ca. 20 Liter Wasser fassen
und bieten eine Riickversicherung wenn sie auf
eine Temperatur knapp unterhalb der
gewlinschten Gartemperatur eingestellt werden,
damit die Nahrung nicht verdirbt, falls der
Einhéngethermostat ausfillt.
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KONVEKTIONSDAMPFOFEN

In Konvektionsdampfofen konnen grofie
Mengen an Nahrung zubereitet werden, aber
gasbetriebene Modelle konnen
Temperaturschwankungen von bis zu 5°C,
elektrische Modelle von ca. 2,5°C haben.
AuBerdem fanden Sheard und Rodger (1995)
heraus, dass keiner der Dampf-
Konvektionsofen, die sie getestet haben, die
Beutel gleichméBig erhitzt hat, wenn sie voll
beladen waren. Tatsdchlich hat der Beutel, der
am langsamsten erwarmt wurde 70%-200%
langer gebraucht als derjenige, der am
schnellsten erhitzt wurde, um bei einer
Betriebstemperatur von 80°C eine
Temperatursteigerung von 20°C auf 75°C zu
erreichen. Sie glauben, dass diese Abweichung
ein Resultat der relativ schlechten Verteilung
von Dampf bei Temperaturen unterhalb von
100°C und der Abhiingigkeit der Ofen von
kondensiertem Dampf als Hitzelibertréiger ist.
Daher konnen die Tabellen in diesem Handbuch
nicht verwendet werden. Diinne
Temperatursonden miissen fiir die Bestimmung
der Gar- und Pasteurisierzeiten eingesetzt
werden.



VORSCHLAGE FUR DIE GRUNDAUSSTATTUNG

Die untenstehende Tabelle soll eine Vorstellung von den ungefiahren Kosten verschiedener Sous-

Vide Ausstattungen geben.

Kosten

7,00 €

50,00€ - 75,00€

75,00€ — 105,00€

150,00€ - 180,00€

310,00€ - 415,00€

750,00 €

930,00 €

1.720,00 €

2.060,00 €

>2.060,00€

Vakuumiergerdit

Reynolds Handi-Vac

FoodSaver V2840

VacMaster SVP-10

MiniPack MVS-31

Grofes

Heizsystem

Suppentopf auf dem Herd

Ranco ETC gesteuerter groB3er Reiskocher
(oder Langsamkocher) (mit einer
Aquariumspumpe fiir bessere Zirkulation)

PID-gesteuerter Reis- (oder Langsam-)
Kocher (mit einer Aquariumspumpe zur
Umwiélzung)

Gebrauchter Einhdngethermostat bei eBay

Neuer Einhdngethermostat (z.B.,
PolyScience 7306C) in einem groflen
Suppentopf oder in einer Bain Marie

Neuer Einhdngethermostat in einem
Warmhaltegerét.

Mehrere neue Einhdngethermostate oder

Kammervakuumierger Konvektionsdampfofen

at
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C. Staatlich vorgeschriebene
Pasteurisierzeiten (USA)

Die Pasteurisierzeiten fiir Fleisch, Lamm und Schwein sind in Tabelle C.10 aufgefiihrt. Tabelle C.11
enthélt die Pasteurisierzeiten fiir Huhn und Pute.

Temperatur (°C)  Zeit (Minuten) Temperatur (°C)  Zeit (Sekunden)

54,4°C 112 Min. 63,3°C 169 Sek.
55,0°C 89 Min. 63,9°C 134 Sek.
55,6°C 71 Min. 64,4°C 107 Sek.
56,1°C 56 Min. 65,0°C 85 Sek.
56,7°C 45 Min. 65,6°C 67 Sek.
57,2°C 36 Min. 66,1°C 54 Sek.
57,8°C 28 Min. 66,7°C 43 Sek.
58,4°C 23 Min. 67,2°C 34 Sek.
58,9°C 18 Min. 67,8°C 27 Sek.
59,5°C 15 Min. 68,3°C 22 Sek.
60,0°C 12 Min. 68,9°C 17 Sek.
60,6°C 9 Min. 69,4°C 14 Sek.
61,1°C 8 Min. 70,0°C 0 Sek.
61,7°C 6 Min.

62,2°C 5 Min.

62,8°C 4 Min.

Tabelle C.10: Pasteurisierungszeiten fiir Rind, Corned Beef, Lamm, Schwein und gerduchertes
Schwein (Anon., 2005b, 3-401.11.B.2).
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Temperatur  Zeit Zeit Zeit Zeit Zeit Zeit

(‘0 1%Fett  3%Fett — 5%Fett  7%Fett — 9%Fett  12% Fett
57,8 64 min 68,4 min 71,4 min 65,7 min 74,8 min 81,4 min
58,3 51,9 min 52,4 min 54,3 min 56,8 min 59,7 min 65,5 min
58,9 42,2 min 42,7 min 43,4 min 45,3 min 47,7 min 52,9 min
59,4 34,4 min 34,9 min 35,4 min 36,2 min 38,3 min 43 min
60 28,1 min 28,5 min 29 min 29,7 min 30,8 min 35 min
60,6 23 min 23,3 min 23,8 min 24,4 min 25,5 min 28,7 min
61,1 18,9 min 19,1 min 19,5 min 20,1 min 21,1 min 23,7 min
61,7 15,5 min 15,7 min 16,1 min 16,6 min 17,4 min 19,8 min
62,2 12,8 min 12,9 min 13,2 min 13,7 min 14,4 min 16,6 min
62,8 10,5 min 10,6 min 10,8 min 11,3 min 11,9 min 13,8 min
63,3 8,7 min 8,7 min 8,9 min 9,2 min 9,8 min 11,5 min
64,4 5,8 min 5,8 min 5,9 min 6,1 min 6,5 min 7,7 min
65,6 3,8 min 3,7 min 3,7 min 3,9 min 4,1 min 4,9 min
66,7 2,3 min 2,3 min 2,3 min 2,3 min 2,4 min 2,8 min
67,8 1,5 min 1,5 min 1,5 min 1,5 min 1,5 min 1,6 min
68,9 59 sec 59,5 sec 1 min 1 min 1 min 1 min
70 38,8 sec 39,2 sec 39,6 sec 40 sec 40,3 sec 40,9 sec
71,1 25,6 sec 25,8 sec 26,1 sec 26,3 sec 26,6 sec 26,9 sec
72,2 16,9 sec 17 sec 17,2 sec 17,3 sec 17,5 sec 17,7 sec
73,3 11,1 sec 11,2 sec 11,3 sec 11,4 sec 11,5 sec 11,7 sec
74.4 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec

Tabelle C.11: Pasteurisierzeiten fiir eine 7D Reduktion von Salmonellen in Huhn und Pute (Anon.,
2005a).
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