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Verhalten von pathogenen Escherichia coli in kurzgereiften streichfahigen
rohen Fleischerzeugnissen (Teil 1)
Behaviour of pathogenic Escherichia coli in short fermented spreadable raw sausage (part 1)

W. RODEL und R. SCHEUER

Zusammenfassung

Im vorliegenden ersten Teil unserer Berichtsreihe zum Verhalten von pathogenen Escheri-
chia coli in kurzgereiften streichfahigen rohen Fleischerzeugnissen wird der Einfluss
verschiedener (innerer) physikalisch-chemischer Parameter auf das Keimwachstum von
Escherichia coli und die Entwicklung der Gesamtkeimzahl dargestellt. Es wird Uber den Ein-
fluss des Wasseraktivitatswertes, des Sauregrades und der Zusatzstoffe Natriumnitrit und
Natriumascorbat berichtet. Der Wasseraktivitatswert, der Sauregrad und die ,Reifungs“-
Temperatur wurden — soweit méglich — wahrend des Versuchsablaufs konstant gehalten, um
die Wirkung der Einzelgré3en — unabhangig voneinander — interpretierbar zu machen. Unse-
re Ergebnisse zeigen, dass die Absenkung des Wasseraktivitatswertes und die Sauerung
des Produktes einen dominanten Einfluss auf die Hemmung des Wachstums und das Ab-
sterben der pathogenen E. coli-Keime hatten. Erhohte Mengen an Natriumnitrit zeigten eben-
falls eine — wenn auch deutlich schwachere — Wirkung. Zugaben von Natriumascorbat ver-
starkten in dieser Versuchsanordnung die Wirkung von Natriumnitrit geringfligig, wobei eine
Erhéhung des Ascorbatwertes von 500 auf 1000 ppm keine weitere Verstarkung der Wirk-
samkeit ergab.

Summary

In this first report on the behaviour of pathogenic Escherichia coli in briefly fermented
spreadable raw sausage will be reported about the influence of the internal physical and
chemical parameters on growth of Escherichia coli and on the development of the total
count. It will be reported on the influence of the water activity, the degree of acidification and
on the influence of the additives sodium nitrite and sodium ascorbate. The water activity, the
degree of acidification and the ‘ripening‘ temperature have been kept stable — as far as pos-
sible — during our investigations, so that the effect of the different parameters can be inter-
preted independent from each other. Our results show that the reduction of the water activity
and the acidification of the product have the most dominate effect on the growth inhibition
and death of the pathogenic Escherichia coli germs. Higher amounts of sodium nitrite and
sodium ascorbate have likewise — however a much weaker — influence. Addition of sodium
ascorbate increased the influence of sodium nitrite in a small degree, but the increase of so-
dium ascorbate from 500 to 1000 ppm did not show a further improvement of the effect.

Schliisselworter pathogene Escherichia coli — Rohwurst — Produktsicherheit
Key Words pathogenic Escherichia coli — raw sausage — product stability
Einleitung aber auch einige pathogene Serotypen.
Diese Serotypen werden nach ihren
Keime der Gattung Escherichia coli Wirkmechanismen verschieden benannt:
(E. coli) sind normalerweise harmlose EPEC (enteropathogenic, E.coli), ETEC
Symbionten der menschlichen Darmflora, (enterotoxigenic E. coli), EIEC (entero-
wie auch bei allen anderen warmblutigen invasive  E.coli), EAEC (enteroad-
Lebewesen. Unter dieser Spezies gibt es herent E. coli), EHEC (enterohaemorrhagic
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E. coli). Daneben tauchen noch haufig die
Begriffe VETC (Verotoxin bildende E. coli)
und STEC (Shigatoxin bildende E. coli) auf.
Diese beiden letztgenannten Begriffe sind
synonym zu verwenden und umfassen alle
Vertreter der enterohaemorrhagischen
E. coli, auch die Serovare, die nicht als
EHEC bezeichnet werden koénnen. Die
Einteilung der verschiedenen pathogenen
E. coli-Spezies in die einzelnen Gruppen
wird von den auf diesem Gebiet tatigen
einzelnen Arbeitsgruppen noch nicht ganz
einheitlich gehandhabt. E. coli wird ein ho-
hes ,Evolutionspotenzial® zugeschrieben,
mit der Fahigkeit, neue pathogene Vari-
anten zu generieren (DONNENBERG und
WHITTAM, 2001).

Wiederkauer, insbesondere Rinder, gelten
als Hauptibertrager von pathogenen
E. coli (CHAPMAN et al., 1993; CHAPMAN
et al, 1997, RICHTER et al., 1997,
CHAPMAN et al., 2000; ELDER et al., 2000;
BONARDI et al., 2001). Die Tiere selbst
zeigen dabei keine Symptome einer Er-
krankung (asymptomatische Trager). Aber
natlrlich ist auch die Ubertragung von je-
der anderen (warmblitigen) Tierspezies
méglich, auch die Ubertragung von
Mensch zu Mensch (HUBER et al., 1997).

Die meisten Erkrankungen werden jedoch
auf den Verzehr von rohen oder nicht aus-
reichend erhitzten Lebensmitteln zurlck-
zufihren sein, auch Kkurzgereifte rohe
Fleischerzeugnisse werden als Ubertrager
genannt (BUCKLE, 1995; BULTE, 1995;
BULTE et al., 1996; GAREIS et al., 1997;
KOFOTH, 1998; RICHTER et al., 1998;
PICHNER et al., 2000). Verschiedene Her-
steller entsprechender kurzgereifter Roh-
wurstprodukte verzichten aufgrund zahl-
reicher Warnungen daher ganzlich auf den
Einsatz von Rindfleisch und verwenden
ausschliel3lich Schweinefleisch. Diese Be-
triebe haben dann aber mdéglicherweise
verstarkt mit der Salmonellen-Problematik
zu rechnen und auch die Gefahr pathoge-
ner E.coli-Erreger ist nicht ganzlich ge-
bannt, da offensichtlich auch Schweine
Trager pathogener E.coli sein kbénnen
(NAKAZAWA, 1999; BAUERFEIND et al.,
2004). Auch eine Ubertragung vom Men-
schen zum Produkt ist moglich (PICHNER
et al., 2003).
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Im Folgenden mochten wir Uber unsere
Ergebnisse zum Verhalten von patho-
genen E.coli in kurzgereiften streichfahi-
gen rohen Fleischerzeugnissen (Teewurst)
berichten. Bei der vorliegenden Untersu-
chung haben wir nun den Einfluss der (in-
neren) physikalisch-chemischen Parame-
ter, der Wasseraktivitdt und des Saure-
grades sowie der Zusatzstoffe Natrium-
nitrit und Natriumascorbat auf das Verhal-
ten eines ,Pools” pathogener E. coli Keime
bestimmt. Dariber hinaus wurde der Ein-
fluss des Zusatzstoffes Natriumlactat und
der Einfluss verschiedener Reifungspro-
gramme gemessen. Im vorliegenden ers-
ten Teil unserer zweiteiligen Publikation zu
diesem Thema mdchten wir zunachst den
Einfluss des Wasseraktivitatswertes, des
Sauregrades und der Zusatzstoffe Natri-
umnitrit und Natriumascorbat beschreiben.
Im geplanten zweiten Teil soll die Bedeu-
tung eines Zusatzes von Natriumlactat
sowie der Einfluss des Reifungsprogram-
mes auf die Produktsicherheit beschrieben
werden.

Material und Methoden

Fir unsere Untersuchungen wurde ein
Grundbrat aus Schweinefleisch und Speck
(Sorte Teewurst) in Ublicher Rezeptur her-
gestellt. Durch Zugabe von Glucono-delta-
Lacton (GdL) wurde der Sauregrad auf ei-
nen konstanten Wert fixiert und danach
mit einem Pool von pathogenen E. coli-
Isolaten beimpft (Stamme: E116, E125,
E129 aus der Stammsammlung der Bun-
desforschungsanstalt flir Erndhrung und
Lebensmittel, Standort Kulmbach). Die In-
okulationsrate betrug ca. 1x10* Keime pro
Gramm.”)

*) Inokulum: Die kryokonservierten Stamme (87 %
Glycerin auf Glasperlen), jeweils separat in Stan-
dard-I-Bouillon (Merck) bei 37 °C Uber einen Zeit-
raum von 24 Stunden bebriiten; Verdiinnungsaus-
strich auf SMAC-Agar (Merck) und Bebriitung aerob
bei 37 °C Uber 24 Stunden; Subkultivierung in Stan-
dard-I-Nahrbouillon (Merck) und Bebritung bei
37 °C lber 16 Stunden; Verdinnung der Einzelkul-
turen mit Standard-I-Bouillon (Merck) auf eine opti-
sche Dichte von 0,2 (A = 600 nm); Keimsuspension
der drei Stdmme mischen (je 13,3 ml d.h. Gesamt
ca. 40 ml); Kuhizentrifugation bei 10.000 Umdre-
hungen pro Minute bei 4 °C lber 10 Minuten; flissi-
ge Phase abtrennen; Resuspendierung des Nieder-
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schlages mit 40 ml physiologischer Kochsalzlésung;
Rohbrat mit 1 ml der Suspension beimpfen.

Serovare: E116 (O 156: H 21, VT 1, VT 2, eae, Her-
kunft: Deutschland); E125 (O 116: H21, VT 1, VT 2,
Herkunft: Deutschland); E129 (unbekanntes Sero-
var: VT1, VT2, eae, hlyA, Herkunft: USA).

Das Grundbrat wurde durch Salzzugaben
auf die gewlnschten Wasseraktivitats-
werte eingestellt (Abb. 1), die so gewonne-
nen Hauptchargen des Brates in Unter-
chargen getrennt, mit Natriumnitrit und
Natriumascorbat versetzt (Tab.1 und
Tab. 2), anschlieRend in Alu-Aufreillidosen
abgeflllt und im Kuahl-Brutschrank bei
21 °C gelagert. Am Herstellungstag und in
regelmaflligen Zeitabstanden wurden die
Gesamtkeimzahl, die Keimzahl von E. coli,
der pH-Wert (Sauregrad), der aw-Wert
(Wasseraktivitatswert) und der Natriumnit-
rit-Gehalt bestimmt.

Herstellung des Grundbrates:

(alle Mengen bezogen auf ein Kilogramm
Rohwurstbrat)

550 g Schweinefleisch
450 g Schweinespeck
1,7 g/5,53 g/ 11,12 g Glucono-delta-Lacton (GdL)

U
Beimpfung: 1x10* E. coli pro Gramm Brat
U
Zugabe von 20 g/26 g/ 32 g Kochsalz (NaCl)
awl =0,971; aw2 = 0,965; aw3 = 0,960
U

Zugabe von Natriumnitrit und Natriumascorbat
gemal Tabelle 1 und Tabelle 2

U

Abflllung in 200 g Alu-AufreiRdosen
Lagerung im Kuhlbrutschrank bei 21 °C

Abb. 1: Herstellung des Grundbrates fir eine
kurzgereifte streichfahige Rohwurst
(Sorte ,, Teewurst®)

Fir die Keimzahlungen sowohl von E. coli
als auch der Gesamtkeime wurden jeweils
20 g Probenmaterial unter sterilen Be-
dingungen aus der Wurstmitte heraus-
genommen, mit 180 ml physiologischer
Kochsalzlésung in einen Filterbeutel ge-
geben und 2 Minuten im Stomacher homo-
genisiert. Nach dem Anlegen einer Ver-
dinnungsreihe wurden 0,1 ml der ent-
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sprechenden  Verdlnnungsstufe  auf
SMAC-Agar (Merck) zur Bestimmung von
E.coli und 0,1 ml der entsprechenden
Verdinnungsstufe auf Standard-I-Nahr-
agar (Merck) zur Gesamtkeimzahlbestim-
mung aufgetragen. Der Standard-I-Nahr-
agar wurde bei 30 °C und der SMAC-Agar
bei 37 °C Uber 24 Stunden bebritet.

Der Natriumnitrit-Gehalt wurde aus der
wassrigen Suspension der Proben mit
Teststdbchen (Merck) halbquantitativ an-
hand einer Farbreaktion ermittelt. Zur pH-
Wert-Messung wurde eine Einstichelekt-
rode (Mettler-Toledo, Inlab 427) verwen-
det. Aus den Einzelwerten einer Zweifach-
messung wurde der Mittelwert als pH-Wert
der Untersuchung festgelegt. Der Wasser-
aktivitatswert wurde mit einem ay-Kryo-
meter AWK-20 (Nagy) uUber Doppelmes-
sung ermittelt (RODEL et al., 1989).

Ergebnisse

Bei unseren Untersuchungen wurden von
den (inneren) physikalisch-chemischen
Parametern der Sauregrad (pH-Wert) und
der Wasseraktivitatswert (aw-Wert) ge-
messen. Daruber hinaus wurde die Ver-
anderung des Nitrit-Gehaltes (NaNO,)
wahrend der Reifung und Lagerung des
Produktes bestimmt. Als mikrobiologische
Daten wurden die Gesamtkeimzahl sowie
die Keimzahl von E.coli erhoben. Der
Messzeitraum der Untersuchungen betrug
20 bzw. 21 Tage.

Physikalisch-chemische Parameter

Die Sauregrade und Wasseraktivitatswerte
der Gruppen 1 bis 3 mit 9 Chargen
(Tab. 1) wurde am Herstellungstag (Tag 0)
und dem 1., 2., 3., 6., 9., und 20. Ver-
suchstag ermittelt; die Werte der Gruppen
4 bis 7 mit 4 Chargen (Tab. 2) am Her-
stellungstag und dem 1., 2., 3., 4., 7., 10,
und 21. Versuchstag. Die Natriumnitrit-
Gehalte aller Chargen der Gruppen 1 bis 7
wurden am 1., 2., 3., und 6. Versuchtag
bestimmt (Abb. 3).

Temperatur. Alle Rohwurstchargen wurden
in einem Kuhlbrutschrank bei einer kon-
stanten Temperatur von 21+ 1 °C gelagert.
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Sauregrad. Die Ausgangs-pH-Werte der
verschiedenen Teewurst-Chargen wurden
durch unterschiedlich hohe Zugaben von
GdL auf einen gewlnschten Wert ein-
gestellt (Abb. 2). Bei Zugabe von 1,7 g
GdL/kg Brat betrug der pH-Wert am Her-
stellungstag 5,8. Dieser Wert blieb wah-
rend des gesamten Messzeitraumes von
20 Tagen nahezu konstant. Am Ende der
Messung (Tag 20) war der Ausgangswert
um maximal ca. 0,2 pH-Einheiten gefallen.
Bei Zusatz von 5,53 g GdL/kg Brat stellte
sich ein pH-Wert von 5,3 und bei Zusatz
von 11,12 g GdL/kg Brat ein pH-Wert von
4,9 ein. Auch in diesen durch GdL ,vorein-
gestellten® Proben blieben die pH-Werte
uber den Messzeitraum nahezu konstant.
Am 21. Tag der Untersuchung waren die-
se Werte ebenfalls nur um maximal
0,2 pH-Einheiten abgesenkt.

Wasseraktivitatswert. Die Wasseraktivitats-
werte konnten durch unterschiedliche
Kochsalzzugaben festgelegt werden. Die
fir bestimmte Wasseraktivitatswerte not-
wendigen Mengen an Kochsalz wurden
aus entsprechenden Tabellen errechnet
(RODEL, 2001). Bei Zugabe von 20g
NaCl/kg Brat sollte der aw-Wert etwa
0,973 betragen, bei 26 g etwa 0,965 und
bei 32 g ca. 0,957. Gemessen wurde bei
Gruppe 1 (Tab. 1) ein aw-Wert von 0,971,
bei Gruppe 2 ein Wert von 0,965 und bei
Gruppe 3 ein Wert von 0,960. Bei den
Gruppen 4/5 und 5/6 wurden entspre-
chend Wasseraktivitatswerte von ca.
0,973 und 0,965 erwartet. Gemessen wur-
den Werte von 0,972 und 0,965 (Tab. 2).
Aufgrund der Abfullung in AufreiRdosen
blieben die Ausgangs-Wasseraktivitaten —
wie zu erwarten war — wahrend des ge-
samten Messzeitraumes nahezu konstant
(Schwankung des Messwertes maximal
+0,001 aw-Einheiten).

Nitrit-Konzentration. Alle Messkurven der
Restnitrit-Gehalte zeigten einen exponen-
tiellen Abfall. In den ersten 24 Stunden
wurde bereits ein relativ niedriges Nitrit-
niveau erreicht. Danach verlief die Ab-
nahme deutlich langsamer bzw. stagnierte
nahezu. Nach 3 bis 6 Tagen war in den
meisten Chargen mit unserer Methode
(halbquantitative Bestimmung Uber Farb-
umschlag mit Messstabchen) kein Nitrit
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mehr nachweisbar (Abb. 3). Bei Proben
mit pH-Werten von 5,3 und 4,9 (Gruppen 4
bis 7) konnte bereits nach 24 Stunden kein
Nitrit mehr nachgewiesen werden.

Hoéhere Zusatze an Natriumascorbat be-
schleunigten den Nitritabbau, wahrend ei-
ne Absenkung des Wasseraktivitatswertes
den Nitritabbau leicht verzdgerte (Abb. 3).

Mikrobiologische Parameter

Die Gesamtkeimzahlen sowie die E. coli
Keimzahlen wurden bei den Chargen der
Gruppen 1 bis 3 am Herstellungstag (Tag
0), dem 1., 2., 3., 6., 9., und 20. Ver-
suchstag ermittelt, bei den Chargen der
Gruppen 4 bis 7 am Herstellungstag (Tag
0), dem 1., 2., 3., 7., 10., und 21. Ver-
suchstag.

Gesamtkeimzahl. In Abbildung 4 ist die
Entwicklung der Gesamtkeimzahl bei ei-
nem pH-Wert von 5,8 dargestellt. Einen
merklichen Einfluss auf das Keimwachs-
tum hat danach der Wasseraktivitatswert
(Gruppen 1 bis 3). Bei einem Wasserakti-
vitatswert von 0,960 (Gruppe 3) beobach-
tet man nahezu bei allen Chargen eine im
Vergleich zu den Gruppen 1 und 2 verzo6-
gerte Vermehrung. Tendenziell zeigt auch
eine Erhéhung des Nitrits eine erkennbare
Wirkung. Die Keimzahlen nehmen leicht
ab. Der Einfluss von Natriumascorbat ist
nicht signifikant. Auch die Absenkung des
pH-Wertes auf 5,3 bzw. 4,9 hat keinen er-
kennbaren Einfluss auf die Gesamtkeim-
zahl (Abb. 5).

Keimzahl von E. coli. Die Entwicklung von
E.coli wird im Gegensatz zur Gesamt-
keimzahl in weit starkerem MalRe durch
die Variation der (inneren) physikalisch-
chemischen Parameter betroffen. Auch
hier wirkt sich der Wasseraktivitatswert am
deutlichsten aus (Gruppe 1 bis 3). Bei ei-
nem aw-Wert von 0,960 (Gruppe 3) be-
obachtet man nahezu eine Stagnation der
Keimvermehrung, der Einfluss von Nitrit
und Ascorbat kann durch diesen starken
Wasseraktivitatseinfluss nicht mehr deut-
lich erkannt werden. Bei hdheren Wasser-
aktivitaten (Gruppe 1 und 2) dagegen ist
bei den Chargen 6 und 9 (160 ppm NaNO,
und 500 bzw. 1000 ppm Na-Ascorbat)
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eine signifikante Abnahme des Keim-
wachstums erkennbar.

Eine effektive Verringerung der E. coli-
Keimzahlen kann jedoch nur in Verbin-
dung mit einer gleichzeitig deutlichen Ab-
senkung des pH-Wertes erreicht werden
(Abb. 7; die Untersuchungstage 0 bis 21
sind auf dieser Abbildung in umgekehrter
Reihenfolge dargestellt). Bei pH-Werten
von 5,3 und starker noch bei 4,9 nimmt
auch bei einem hohen Wasseraktivitats-
wert (0,972) die E. coli-Keimzahl erkenn-
bar ab. Auch der zusatzlich hemmende
Effekt  einer  erhdhten  Nitritmenge
(160 ppm NaNO, und 500 bzw. 1000 ppm
Na-Ascorbat; die jeweiligen Chargen 2
und 4; Tab. 2) geht aus der Abbildung ein-
deutig hervor.

Diskussion

Wie in vorangegangenen Untersuchungen
uber das Verhalten von pathogenen E. coli
Keimen in kurzgereifter streichfahiger
Rohwurst gezeigt werden konnte, kann bei
Produkten dieser Art ein Sicherheitsrisiko
nicht ganz ausgeschlossen werden (POZZI
et al., 1996; KOFOTH, 1999). Bei der Her-
stellung solcher Produkte sollten beson-
ders hohe Hygienestandards eingehalten
werden, um von vornherein eine Kontami-
nation mit pathogenen Keimen zu verhin-
dern (PICHNER et al., 2003). Nur bei ent-
sprechend niedrigen Wasseraktivitats-
werten und einer ausreichenden Sauerung
des Produktes kann das Wachstum von
potentiell pathogenen E. coli Keimen ver-
hindert und ein Absterben der Keime ein-
geleitet werden. Die gleichzeitige Verwen-
dung von Natriumnitrit und Natrium-
ascorbat kann diesen konservierenden
Effekt unterstitzen.

In unserem Versuch wurden die Teewurst-
chargen bei einer konstanten Temperatur
von 21 °C gelagert. Durch Zugabe unter-
schiedlicher Mengen von Glucono-delta-
Lacton war der pH-Wert bereits zu Beginn
auf Werte von 5,8; 5,3 und 4,9 festgelegt.
Diese Werte anderten sich im Laufe der
Lagerung nur geringfligig. Die Wasserakti-
vitdtswerte wurden durch Kochsalzzuga-
ben auf 0,971; 0,965; 0,960 eingestellt.
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Durch die Verpackung in Alu-Dosen
konnten sich im Verlauf der Lagerung die
Werte nicht weiter verandern. Diese (inne-
ren) physikalisch-chemischen Parameter
waren somit statisch festgelegt, um den
Einfluss der Einzelgroflen — unabhangig
voneinander — interpretierbar zu machen.
Die genannten Bedingungen sind jedoch
mit den dynamischen Entwicklungen, wie
sie bei der regularen Fermentation von
Rohwurst zu beobachten sind, nicht ganz-
lich vergleichbar. Man kann davon ausge-
hen, dass dynamische Prozesse eine er-
hohte Wirkung haben. Dem Probenmate-
rial wurden aulerdem unterschiedliche
Mengen Natriumnitrit und Natriumascobat
beigefligt.

Unsere Ergebnisse zeigten, dass die Ab-
senkung des Wasseraktivitatswertes und
die Sauerung des Produktes einen domi-
nanten Einfluss auf die Wachstumshem-
mung und das Absterben der pathogenen
E. coli-Keime hatten. Erhéhte Mengen an
Natriumnitrit zeigten ebenfalls eine — wenn
auch deutlich schwachere — Wirkung. Zu-
gaben von Natriumascorbat verstarkten in
dieser Versuchanordnung die Wirkung von
Natriumnitrit geringfligig, wobei eine Erho-
hung des Ascorbatgehaltes von 500 auf
1000 ppm keine zusatzliche Wirkung
zeigte.

-Ausblick-

Der zweite Teil unserer Untersuchungsrei-
he wird sich in erster Linie mit dynami-
schen Veranderungen im Produkt wah-
rend der Reifung und Lagerung ausein-
andersetzen. Das Produkt wird bei unter-
schiedlichen Reifungsprogrammen gereift.
Dabei greifen die sich andernden (inneren)
physikalisch-chemischen Parameter inein-
ander. Ein besonderes Augenmerk ist da-
bei auf die dynamische Entwicklung ge-
legt, wie sie bei einer regularen
Produktreifung stattfindet. Darliber hinaus
werden in der zweiten Publikation Anga-
ben zur Bedeutung von Natriumlaktat auf
die E. coli -Keimentwicklung gemacht.
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Tab. 1: Zugabe von Natriumnitrit (NaNO;) und Natriumascorbat (Na-Ascorbat),
Konzentrationsangabe in mg/kg Brat (ppm)

Wagner, H.

(1989): Neues Verfahren zur Bestimmung der
Fleischerzeugnissen.
Fleischwirtsch. 69,1396-1399

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
20gNaCl;1,7gGdL | 26 gNaCl;1,7gGdL | 32gNaCl; 1,7 g GdL
pro kg Brat pro kg Brat pro kg Brat
aw = 0,971, pH=5,8 aw = 0,965, pH = 5,8 aw = 0,960; pH = 5,8
Charge | NaNO, | Na-Ascorbat | NaNO; | Na-Ascorbat | NaNO, | Na-Ascorbat
in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm
1 80 80 0 80
2 120 120 0 120
3 160 160 0 160
4 80 500 80 500 80 500
5 120 500 120 500 120 500
6 160 500 160 500 160 500
7 80 1000 80 1000 80 1000
8 120 1000 120 1000 120 1000
9 160 1000 160 1000 160 1000
Tab. 2: Zugabe von Natriumnitrit (NaNO;) und Natriumascorbat (Na-Ascorbat),
Konzentrationsangabe in mg/kg Brat (ppm)
Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 7
20 g NaCl; 5,53 g GdL| 20 g NaCl; 11,12 g GdL |26 g NaCl; 5,53 g GdL |26 g NaCl; 11,12 g GdL
pro kg Brat pro kg Brat pro kg Brat pro kg Brat

aw=0,972; pH=5,3

aw=0,972; pH=4,9

aw = 0,965; pH = 5,3

aw = 0,965; pH = 4,9

Charge | NaNO; |[Na-Ascorbat| NaNO. | Na-Ascorbat| NaNO, |Na-Ascorbat| NaNO. [Na-Ascorbat
in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm in ppm
1 80 500 80 500 80 500 80 500
2 160 500 160 500 160 500 160 500
3 80 1000 80 1000 80 1000 80 1000
4 160 1000 160 1000 160 1000 160 1000
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Abb. 2: pH 4-Werte (*) von gesalzenem Schweinebréat nach Zugabe unterschiedlicher Mengen
von Glucono-delta-Lacton (GdL) (Temp. 21°C; 2,6% NacCl))
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Abb. 3: Abnahme der Nitrit-Gehalte in den Rohwurstchargen tber 6 Tage (pH = 5,8; Temp. 21 °C)
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Abb. 4: Verlauf der Gesamtkeimzahl in streichfahiger Rohwurst (Sorte Teewurst) Uber 20 Tage
(pH = 5,8; Temp. 21 °C)
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log Gesamtkeimzahl/g

Chargennummer (*)

(*) siehe Tabelle 2 [mTag0 ®Tag 1 WTag 2 ETag 3 COiTag 7 MTag 10 ETag 21 |

Abb. 5: Verlauf der Gesamtkeimzahl in streichfahiger Rohwurst (Sorte Teewurst) tiber 21 Tage
(Temp. 21°C)
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Abb. 6: Verlauf der E. coli -Keimzahlen in streichfahiger Rohwurst (Sorte Teewurst) GUber 20 Tage
(pH = 5,8; Temp. 21°C)
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Abb. 7: Verlauf der E. coli -Keimzahlen in streichfahiger Rohwurst (Sorte Teewurst) tiber 21 Tage
(Temp. 21 °C)
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