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Einfluss der Reifung auf die Konzentrationen von Creatin und Lactat in weil3en
Belagen (Ausblihungen) auf Wursthillen schnittfester Rohwirste
Influence of fermentation on creatine and lactate concentrations in white efflorescences
on dry fermented sausages

L. KROCKEL

Zusammenfassung

Unerwinschte weife Beldge oder Ausbliihungen wurden in den letzten Jahren regelmafiig
auf vorverpackten schnittfesten Rohwirsten beobachtet. Um mehr Einblick in ihre Entste-
hungsbedingungen zu erhalten, wurden in der vorliegenden Untersuchung das Auftreten und
die Zusammensetzung der Beldge zu Produktparametern wie Wursttyp, physikalische Eigen-
schaften sowie chemische und mikrobiologische Zusammensetzung der Wirste in
Beziehung gesetzt. Razemisches Magnesium-di-Lactat war die Hauptkomponente auf Roh-
wursten, die einem Schnellreifeverfahren in Gegenwart von Starter-Milchsadurebakterien und
fermentierbaren Kohlenhydraten unterworfen wurden. Diese Wirste enthielten regelmafig
hohe Keimzahlen an Milchsaurebakterien, insbesondere Starterorganismen wie Pediococcus
pentosaceus und Lactobacillus plantarum. Im Gegensatz dazu enthielten langsam gereifte
Rohwiurste (pH 5,7, 40 mm Kaliber) und diinnkalibrige Rohwiirste (pH 5,9, 10 mm Kaliber),
die mehr getrocknet als fermentiert waren, ausschlie3lich Creatin. Hohe pH-Werte in den
Wirsten korrelierten mit Creatin-Ausbliihungen, niedrige pH-Werte dagegen beglnstigten
Mg-di-Lactat-Effloreszenzen. Die Untersuchungsergebnisse legen den Schluss nahe, dass
bei pH-Werten um 5,7 die Bildung von razemischem Mg-di-Lactat in den Ausblihungen
vernachlassigbar ist. Das Auftreten der Effloreszenzen korrelierte mit Wasseraktivitaten in
den Wirsten von 0,81-0,88. Einige Effloreszenzen enthielten sowohl Creatin als auch Mg-di-
Lactat. Somit bestimmt der Fermentationsprozess die Zusammensetzung der
Oberflachenbelage. Die Belagbildung selbst wird durch physikalische Faktoren wie
Wasseraktivitat der Wurst und Lagerbedingungen bestimmt. Diese Informationen kdnnten
zur Entwicklung geeigneter Strategien zur Verhinderung unerwiinschter Effloreszenzen auf
schnittfesten Rohwiirsten beitragen.
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Summary

Undesired white surface blooms on packaged dry fermented sausages have been repeatedly
observed in recent years. To get more insight into the conditions necessary for their
generation their appearance and composition were related in this study to sausage
parameters such as type of sausage, physical characteristics as well as chemical and micro-
biological composition. Racemic magnesium-di-lactate was the major component of
efflorescences on dry fermented sausages which were subjected to a rapid fermentation in
the presence of added starter cultures and fermentable carbohydrates. These sausages
frequently contained high counts of lactic acid bacteria due to the addition of starter
organisms like Pediococcus pentosaceus and Lactobacillus plantarum. In contrast, slowly
fermented dry sausages (pH 5.7, 40 mm casing) and thin caliber dry sausages (pH 5.9,
10 mm casing) which were more dried than fermented contained creatine only. High pH
values in the sausages correlated with creatine blooms while low pH values favoured Mg-
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di-lactate blooms. The results suggest that at pH values around 5.7 the formation of racemic
Mg-di-lactate in efflorescences is negligible. Appearance of the efflorescences is correlated
with water activities of the sausages in the range of 0.81-0.88. Some efflorescences
contained both, creatine and D,L-lactic acid. The results of this study show that the
fermentation process determines the nature of the surface blooms while bloom formation
itself is determined by physical factors such as water activity of the sausages and storage
conditions. These informations may help to develop appropriate strategies for preventing
undesired efflorescences on dry fermented sausages.

Einleitung

Unerwinschte weif3e Ausblihungen (Efflo-
reszenzen) wurden in den vergangenen
Jahren regelmaRig auf vorverpackten
schnittfesten Rohwirsten (Stlickware) be-
obachtet. Etwa seit den 1980er Jahren
kennt man dieses Phanomen bei Erzeug-
nissen, die in Polyethylenbeuteln (PE)
unter modifizierter Atmosphére (Aroma-
packung) oder Vakuum verpackt sind. Im
Gegensatz zur Umgebungsluft besteht die
Atmosphare der Aromapackungen aus
reinem Stickstoff oder einem Stick-
stoff/Kohlendioxid-Gemisch (70/30). Das
Problem tritt weltweit auf, wo immer auch
schnittfeste Rohwirste hergestellt werden
(KROCKEL, unverdffentlicht).

Man weil3 inzwischen, dass razemisches
Magnesium-di-Lactat mikrobieller (D,L-
Lactat) und fleischeigener (L-Lactat, Mag-
nesium) Herkunft und/oder fleischeigenes
Creatin fur diese Effloreszenzen verant-
wortlich sind (KROECKEL et al., 2003;
KUEHNE et al., 1986). Taupunktverande-
rungen wahrend der Lagerung der ver-
packten Wirste beglinstigen offenbar die
Entstehung dieser Ausbliihungen.

Gegenwartig liegen keine Publikationen
vor, die Daten zur chemischen Zusam-
mensetzung der Effloreszenzen bei
verschiedenen Typen schnittfester Roh-
wurst enthalten. Ebenso wenig weil3 man,
wie die Bildung dieser Belage verhindert
werden kann.

Um mehr Einblick in die Bedingungen der
Entstehung der Effloreszenzen zu be-
kommen, mussen ihr Erscheinen und ihre
Zusammensetzung mit Wurstparametern
wie Art der Rohwurst, physikalische Eigen-
schaften der Rohwurst sowie deren
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chemische und mikrobiologische Zu-
sammensetzung in Beziehung gesetzt
werden. Die vorliegende Untersuchung
Zielte darauf ab, diese Art von Informatio-
nen zu sammeln und Beziehungen zwi-
schen diesen Parametern und der Ent-
stehung der Ausblihungen zu finden.

Material und Methoden

Wurstproben. Unterschiedliche Arten von
Wirsten mit charakteristischen Efflores-
zenzen wurden von verschiedenen natio-
nalen und internationalen Herstellern be-
zogen (Abb. 1 und 2). Von allen Wirsten
wurde die Zusammensetzung der Aus-
blihungen analysiert. Ein Teil der Proben
wurde in unterschiedlichem Umfang zu-
satzlichen Analysen unterworfen.

Bestimmung von Creatin und Lactat. Crea-
tin und Lactat wurden so bestimmt wie bei
KROECKEL et al. (2003) beschrieben.
Physikalische (pH, a,, Wassergehalt) und
mikrobiologische Parameter wurden mit
Hilfe von Standardmethoden bestimmit.

Bestimmung von Magnesium. Die Bestim-
mung von Magnesium (Mg™) in den
Ausbliihungen erfolgte komplexometrisch
in Anlehnung an die JECFA-Vorschrift flr
Mg-D,L-Lactat (ANONYM, 1983). Der
Ammoniak / Ammoniumchlorid-Puffer  (A-
Puffer) wurde in Anlehnung an die JECFA-
Vorschrift flir Testldsungen (ANONYM,
2004) hergestellt. Anstelle der vorge-
schriebenen 28%igen NH,OH Ldsung
wurde eine 25%ige NH,OH Lésung zur
Herstellung des A-Puffers verwendet,
wobei entsprechend mehr von der schwa-

cher konzentrierten LOsung eingesetzt
wurde (64 ml statt 57 ml pro 100 ml
A-Puffer).



t =0 min t =30 min

Abb. 1: Entwicklung von Mg-D,L-Lactat auf deutschen Paprika-Salamis nach Entfernen der Verpackungsfolie (Zeit t in Minuten)

Abb. 2: Creatin-Ausbliihungen auf franzésischer 'saucisse’ (F), deutscher Rohwurst nach 'kolbascz’-Art (H), deutschen diinnkalibrigen Salamis (G)
und neuseelandischen ‘BierSticks’
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Fur Kontrollbestimmungen wurde eine
50 mM MgCl,x6 H,0 (MERCK 5832) Lo6-
sung in ag. dest. verwendet. Die Titration
erfolgte mit einer 10 bzw. 50 mM EDTA
(Titriplex Il x 2 H,O, MERCK 8418) Lésung.
Eichgeraden wurden im Bereich 0-200
umol Mg*™" aufgenommen (fir 50 mM
EDTA:y=49,29x - 1,07, fur 10 mM EDTA:
y=10,00 x-0,32; y, umol Mg™™; x, ml
EDTA-LOGsung). Dazu wurden 0-4 ml der
50 mM MgCl, Ldsung in einen 300-ml
Erlenmeyerkolben pipettiert, mit aq. dest.
auf 25 ml ergadnzt und nacheinander unter
leichtem Schwenken mit 5 ml A-Puffer und
einer Spatelspitze Eriochromschwarz T
(Verreibung in NaCl 1:200) versetzt. Die
weinrote Lésung wurde mit EDTA-L6sung
bis zum Farbumschlag nach Blau titriert.
Dabei entsprechen 1 ml 50 mM EDTA-
Losung bzw. 5ml 10 mM EDTA-LGsung
50 umol Mg™. Die Nachweisgrenze lag
unter den gewahlten Bedingungen bei 5-
10 pmol Mg™.

Von den kristallinen Ausblihungen der
Rohwirste wurden 10-12 mg Proben-
material in ein 1,5-ml Kunststoffreaktions-
gefald eingewogen, in 1 ml aqg. dest. geldst
und quantitativ in einen 300-ml Erlen-
meyerkolben  dberfihrt.  AnschlieRend
wurde mit ag. dest. auf 25 ml erganzt und
wie oben weiterverfahren.

Ergebnisse und Diskussion

Schnell gereifte, gerducherte Salamis
deutscher Herkunft

Paprika-Salamis von Hersteller H. Alle
Salamis (Proben Nr. 1-6 in Tab. 1) waren
bei Ankunft vakuumverpackt. Die weil3en
Effloreszenzen wurden innerhalb von
Minuten nach dem Entfernen der Ver-
packungsfolie sichtbar (Abb. 1) und er-
reichten ihre maximale Intensitéat innerhalb
von 3-4 Stunden. Nach Angaben des
Herstellers  enthielten  die  Wirste
Schweinefleisch, Nitritpokelsalz, Gewlirze
(einschlieBlich  Paprikaextrakt), Zucker
(Lactose, Maltodextrin, Dextrose). Die
Analyse der Ausblihungen ergab einen
Gehalt von 60-64 % D,L-Lactat und nur
0,3% Creatin (Tab. 1). Der Magnesium-
gehalt in den Ausblihungen der Wurst
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Nr. 2 war 8,7 %. Die Wurst mit der starks-
ten Effloreszenz (80-90 % der Wursthtille
betroffen) hatte die niedrigste Wasser-
aktivitat (Probe Nr. 2 in Tab. 1). Die Wurst
mit der héchsten Wasseraktivitdt und dem
hochsten Wassergehalt (Probe Nr.1 in
Tab. 1) zeigte nahezu keine Effloreszenz,
obwohl der Lactatgehalt im Wurstinneren
sogar hoher lag als in Probe Nr. 2. Die
Bildung der Beldge war bei é&lteren
Wirsten starker ausgepragt, d. h. je ndher
diese am angegebenen MHD (MHD,
Mindesthaltbarkeitsdatum) lagen.

Die Bildung der Effloreszenzen hangt da-
her nicht nur von der Wasseraktivitat ab,
sondern auch von der Lagerzeit nach dem
Verpacken. Das Ausmald der Ausblihun-
gen war grolBer bei Wiuirsten ohne
Trockenrand, d.h. die Ausbildung eines
solchen Trockenrandes verringert mog-
licherweise diese Erscheinung.

Die mikrobiologische Analyse zeigte relativ
niedrige Keimzahlen von Startermilch-
saurebakterien (Pediococcus pentosaceus
und Lactobacillus plantarum) und anderer
Milchsaurebakterien. D(-)- und L(+)-Lactat
wurden in &hnlichen Verhéltnissen in den
Ausblihungen und im  Wurstinneren
gefunden. Aber die Konzentrationen
aufRen waren 13-20 mal hoher als innen.
D(-)-Lactat stammt ausschlieB3lich aus
mikrobiellen Aktivitaten, im Gegensatz
zum L(+)-Lactat, das natirlicherweise
bereits im post rigor Muskel vorkommt und
zwar gewohnlich in  Konzentrationen
<1 %. Bericksichtigt man die Partizipation
von Magnesium sowie die hydrierte Form
des Mg-D,L-Lactat, das Trihydrat, dann
entspricht der Wert von 63,9 % Milchsaure
fur Probe Nr.6 einem Gehalt von etwa

91% [Mg-D,L-Lactat]x3 H,O in den
weilden Ausblihungen.
Paprika-Salami von Hersteller R. Eine

Probe (Kaliber 45 mm, pH 5,0) wurde in
modifizierter Atmosphére zugesandt. Im
Oberflachenbelag wurde eine Milchsaure-
konzentration von 57,9% (D:L=1,0) ge-
funden. Der Gehalt an Magnesium betrug
7,0 % und Creatin lag unterhalb der Nach-
weisgrenze (<30 ug/g). Im Wurstinneren
betrug der Gehalt an D,L-Milchsaure 2,0 %
(D:L=0,95). Die abgeschabten Kristalle
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bestanden demnach zu 58-69 % aus Mg-
D,L-Lactat bzw. 74-87 % seines Tri-hydrats
[Mg-D,L-Lactat]x3 H,O. Die mikrobiologi-
sche Analyse ergab 2x10° KBE/g
Milchsaurebakterien (MSB) und 10* KBE/
g Micrococcaceae (KBE, Kolonie bildende
Einheiten).

Geraucherte Salami von Hersteller GH. In
Ausbliihungen von drei Wirsten (Kaliber
50 mm) wurden 50,5 % D,L-Lactat (D:L=
1,0), 7,8% Magnesium und 23,4%
Creatin nachgewiesen. Geht man davon
aus, dass das razemische Mg-di-Lactat als
Trihydrat vorliegt, so erklaren die analy-
tischen Ergebnisse 100 % der Zusammen-
setzung der Effloreszenzen.

Langsam gereifte Salamis und
dinnkalibrige, trockene Rohwiirste

Franzdsische ‘saucisse’ von Hersteller B.
Alle Salamis wurden verpackt in PE Folie
unter modifizierter Atmosphére erhalten.
Die vom Hersteller empfohlene Lage-
rungstemperatur war unter 18 °C. Weil3e
Effloreszenzen waren bereits vor der Ent-
nahme der Wirste aus den Packungen
erkennbar. Nach Angaben des Herstellers
enthielt die Wurstrezeptur Schweine-
fleisch, Kochsalz mit Nitrat, Gewirze,
Zucker (Lactose, Dextrose, Saccharose),
Milchs&urebakterien und Ascorbat.

Tab. 1: Chemische und mikrobiologische Eigenschaften von Paprika-Salamis von Hersteller H
mit weil3en Effloreszenzen nach Entnahme aus der Vakuumpackung

Probe Nr. 1 2 3 4 5 6
Typ scharf scharf scharf suR suR suR
Charge Nr. 62 54 54 72 72 72
RLZ* , Tage 50" 41 41 62 62 62
Trockenrand © + - - ++ + +
Oberflachenbelag % ° 5-10 80-90 60 - 70 40 - 50 40 - 50 40 - 50
Wassergehalt % 36,9 28,7 nb nb nb 35,1
Wasseraktivitat 0,8824 0,8572 0,8634 0,8730 0,8662 0,8636
pH 4,32 4,52 4,62 4,47 4,55 4,55
Creatin %
in der Wurst 0,64 0,32 nb nb nb 0,45
im Belag nb 0,30 nb nb nb 0,30
Milchsaure %
in der Wurst
L(+) 2,27 1,48 nb nb nb 2,71
D(-) 2,45 1,49 nb nb nb 2,36
L(+) + D(-) 4,72 2,97 nb nb nb 5,07
im Belag
L(+) nb 30,1 nb nb nb 31,8
D(-) nb 29,4 nb nb nb 32,1
L(+) + D(-) nb 59,5 nb nb nb 63,9
Keimzahlen °
Pc. pentosaceus 5,00 7,54 7,67 7,70 7,60 8,00
Lb. plantarum 6,53 6,00 6,48 6,70 5,70 6,95
andere MSB 5,70 7,65 7,68 7,90 8,04 7,85

® Restlaufzeit (verbleibende Zeit bis zum Erreichen des MHD); > aus Chargen-Nr. abgeschatzt;
® visuell; logio KBE/g Wurst, (KBE, Kolonie bildende Einheiten)
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Tab. 2: Langsam gereifte Salamis (‘saucisses’) in modifizierter Atmosphéare mit wei3en
Ausblihungen bereits vor Entnahme aus der Verpackung

Probe Nr. 1 2 3
Typ Collagen-Hullen Natur-Darm Natur-Darm
RLZ? , Tage 52 52 52
Oberflachenbelag % ° 50 50 50
Wassergehalt % 32,4 nb nb
Wasseraktivitat 0,8425 nb nb
pH 5,68 nb nb
Creatin %
in der Wurst 0,67 - 1,15 nb nb
im Belag 95 90 93
Milchsaure %
in der Wurst
L(+) 0,79 nb nb
D(-) 0,88 nb nb
im Belag nb nb nb
Keimzahlen ©
Lb. plantarum 6,83 nb nb
Lb. sakei 4,84 nb nb
andere MSB 5,14 nb nb
Micrococcaceae 5,67 nb nb
Hefen 4,74 nb nb

% Restlaufzeit (verbleibende Zeit bis zum Erreichen des MHD); ® visuell; © logi0 KBE/g Wurst

Die mikrobiologische Analyse zeigte eine
bereits ricklaufige Keimzahl von Starter-
bakterien (Lactobacillus plantarum, Micro-
coccaceae) und andere MSB (Tab. 2).
Sowohl D(-)- als auch L(+)-Milchsédure wa-
ren in den Wirsten in ahnlichen Verhalt-
nissen aber in vergleichsweise geringen
Konzentrationen vorhanden. Das weist dar-
auf hin, dass vor der weiteren Reifung (Ab-
trocknung) nur eine milde Fermentation
stattgefunden hat. Der relativ hohe pH-Wert
von 5,7 ist ein typisches Ergebnis dieser Art
von Salami-Technologie. Die Restlaufzeit
(noch verbleibende Zeit bis zum Erreichen
des MHD) war vergleichbar mit der Paprika-
Salami Probe Nr. 2 in Tabelle 1, wahrend
die Wasseraktivitat sogar noch niedriger
lag.

Die Creatin-Konzentration in der Wurst
war an der Obergrenze dessen, was nor-
malerweise zu erwarten ist. Die Efflores-
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zenzen bestanden ausschlieBlich aus
Creatin. Magnesium war in den Ausbli-
hungen nicht nachweisbar. Diese Ergeb-
nissse legen den Schluss nahe, dass bei
pH-Werten um 5,7 die Bildung von Mg-D,L-
Lactat vernachlassigbar ist. Des Weiteren
ist Creatin bei pH 5,7 stabiler als bei pH
4,5 (siehe Paprika-Salamis in Tab. 1).

Deutsche dunnkalibrige Dauerwirstchen.
Wirstchen im Schafsdarm nach Art einer
Salami (10 mm Kaliber) wurden in PE-Ver-
packung unter modifizierter Atmosphére
erhalten mit einer Restlaufzeit von 24
Tagen. Der Produktkennzeichnung zufolge
waren die Wirste gerduchert und ent-
hielten Schweinefleisch, Nitritpdkelsalz,
Gewiirze, Glucose, Geschmacksverstar-
ker und Wiurze. Die Ausbliihungen waren
bei Anlieferung nicht sichtbar, konnten
aber induziert werden, indem die Packun-
gen wiederholten Temperaturwechseln
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(8 °C/20 °C) ausgesetzt wurden. Die so
gebildeten Effloreszenzen bestanden fast
ganzlich aus Creatin (83 %) und waren
frei von Lactat. Die pH-Werte der Wiirste
lagen bei 5,8-5,9, d. h. sogar héher als der
pH der franzésischen ’saucisse’ in
Tabelle 2. Die Konzentration von D,L-
Lactat in der Wurst war 10,9 mg/g (D:L
=0,36). Das D:L Verhaltnis wies darauf
hin, dass so gut wie keine mikrobielle
Milchsaurebildung erfolgt war, d.h. die
Wirste waren mehr getrocknet als fer-
mentiert. Die MSB-Keimzahl war niedriger
als 10" KBE/g, wahrscheinlich wegen der

niedrigen Wasseraktivitat von 0,812. Die
Creatin- und Creatinin-Gehalte der Wiirste
waren 2,4 mg/g und 0,4 mg/g.

Andere diunnkalibrige Wirstchen. Creatin
war im  Oberflachenbelag  vakuum-
verpackter ‘BierSticks’ aus Neuseeland
enthalten und in den Effloreszenzen von
vier losen Wirstchen, die offenbar unter
Bedingungen gelagert wurden, die die
Ausbildung von Oberflachenbelagen be-
glnstigen. Die pH-Werte der Wirste
reichten von 5,4 bis 6,1.

Tab. 3: Eigenschaften einiger dinnkalibriger Dauerwirstchen unterschiedlicher Herkunft

Rohwurst
Art der Probe 'koIQ:s(:g—Art Ble;igcks _ Dunnkalibrige Dauerwiirstchen aus
aUS Neuseeland Okologischer Produktion aus Deutschland
Deutschland
Probe Nr. 1 2 3 4 5
Kaliber, mm 20 10 10 10 10
gerauchert + + + + +
verpackt - Vakuum - - -
Fleisch Schwein, Schwein, Schwein, Lamm, Schwein,
Rind Rind Rind Schwein Rind
Oberflachenbelag % ? 50 10-20 50 50 50
Wassergehalt % 29,9 nb nb nb nb
Wasseraktivitat 0,8386 nb nb nb nb
pH 6,15 nb 6,01 571 5,37
Creatin %
im Belag 13 8,5 2,9 2,6 2,1
Milchsaure %
in der Wurst
L(+) 0,90 nb nb nb nb
D(-) 0,04 nb nb nb nb
L(+) + D(-) 0,94 nb nb nb nb
im Belag
L(+) 0,7 <1,6 <1,6 <1,6 <1,6
D(-) 0,8 <1,6 <1,6 <1,6 <1,6
L(+) + D(-) 15 <16 <16 <16 <16
Keimzahlen ®
Milchs&urebakterien <4 nb 8,2°¢ 79° 8,5°¢
Micrococcaceae <2 nb 6,0 5,2 6,0

2 visuell; ® logio KBE/g Wurst; © Lactobacillus sakei
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Der weilRe Belag, der von Probe Nr. 1 in
Tabelle 3 gewonnen wurde, enthielt etwas
D,L-Lactat, das jedoch in zehnfach nied-
rigerer Konzentration vorlag als Creatin.
Interessanterweise war in dieser Wurst so
gut wie kein D(-)-Lactat nachzuweisen.
Dieser Befund stimmt mit der niedrigen
MSB-Keimzahl Uberein, und spricht eher
fur einen Uberwiegend durch Trocknung
bestimmten Reifungsprozess als fir einen
Verlauf bei welchem die Fermentation im
Mittelpunkt steht. Allerdings koénnte die
MSB-Keimzahl in dieser Probe auch durch
die niedrige Wasseraktivitat reduziert wor-
den sein. Im Gegensatz dazu zeigten die
Proben Nrn. 3 - 5 Keimzahlen, die fir eine
Fermentationsmikroflora typisch sind.

Schlussfolgerungen

Der Fermentationsprozess bestimmt die
Art der Effloreszenzen auf Dauerwirsten.
Die Bildung der Ausbliihungen selbst wird
durch physikalische Faktoren wie die Was-
seraktivitat der Wirste und die Lagerungs-
bedingungen  bestimmt.  Razemische
Milchsaure ist die Hauptkomponente der
Effloreszenzen auf schnittfesten Roh-
wursten, die einer schnellen Fermentation
in Gegenwart von Starterkulturen und fer-
mentierbaren Kohlenhydraten unterworfen
wurden. Im Gegensatz dazu kdnnen lang-
sam gereifte Rohwirste und dinnkalibrige
Rohwiurste, die mehr getrocknet als fer-
mentiert sind, Creatin als einzige Kompo-
nente der Oberflachenbelage enthalten.
Hohe pH-Werte in der Wurst foérdern
Creatin-haltige Ausbliihungen, wéahrend
niedrige pH-Werte Mg-D,L-Lactat-haltige
Ausbliihungen beginstigen. Die Bildung
der Effloreszenzen korreliert mit Wasser-
aktivitaten der Wdurste im Bereich 0,81-
0,88. Einige Ausblihungen kdnnen sowohl
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Creatin als auch Mg-D,L-Lactat enthalten.
Die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung konnen helfen Strategien zu
entwickeln, wie diese unerwinschten
Effloreszenzen auf schnittfesten Roh-
waursten vermieden werden kénnen.
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