
^ACHSTUMSBEEINFLUSSUNG VON DREI BACILLUS-ARTEN B 9
°URCH pH-WERT, NATRIUMCHLORID, NATRIUMACETAT, 

NATRIUMDIACETAT UND DEREN KOMBINATIONEN

¡k. Ta. H . Angersbach
N

^ D | e «
von Lebensmitteln, insbesondere Fleisch und Fleischerzeugnis

sen ̂ «rb VQn P0rer>bildnern ist unerwünscht. Ihre enzymatischen Fähigkeiten begünstigen 
#'%i|j6r ®bensmitteln oder führen ihn herbei. Die Keime sind Ursache verschiedener 

'C  V z i f i s k  Menschen< von denen hier besonders Magen-Farmentzündungen (soge- 
c e Lebensmittelvergiftungen), verursacht hauptsächlich.' durch Bac. cereus,

We
der Bedeutung der Gattung Bacillus für Lebensmittel und für die menschli- 

’ tfe*̂ eifnkon,St 65 6'n ^*el ber Lebensmittelhygiene, Lebensmittel durch wrksame Naßnah- 
5 5̂  ß̂ncif, ai,1'r,aHonen zu schützen. Darüber hinaus muß mit Hilfe gezielter technolo- 
Nfnû tsir)cj,,'er' versucht werden, das Wachstum der Keime, die trotzdem in das Lebensrnit
tel e'l'ie ^  Möglichkeit zu behindern oder auszuschließen. Trotz ständiger Einflüsse, 
Sw ^ len ) 6r l̂e*schwarenherstellung ausgesetzt sind (Erhitzen, Trocknen, Räuchern,

9elingt as wegen der Widerstandsfähigkeit der Keime und besonders ihrer Dauer- 
n'cht, regelmäßig bazillenfreie Lebensmittel herzustellen.% Es

Einf|St bekf,nnt, daß durch Maßnahmen, wie pH-Wert-Erniedringung und z_usatz von 
h... oerobe Sporenbildner ausgeübt werden kann, der sich in einer Keimhemmu
V % r  PH-w9 2eigt- ln eigenen Untersuchungen sollte deshalb systematisch der Einfluß 
\f"L icicetQt • er*e un<̂ verschiedener Konzentrationen von Kochsalz, Natriumacetat und 

ln der Einzelwirkung und in Kombinationen auf die Auskeimungs- und Verme-
°n Sporen dreier Bazillusarten untersucht werden.

'.'so|!„'>2ieri.... ISJ und Methodik; Für die Untersuchungen wurden folgende, von Fleischerzeug 
16«cte' .n.eich Angaben von SMITH at a l . 1950 anhand von Bergey's Manual od Deter- 

Ä  un̂ 9 y  (BREED et a l . 1957) differenzierte BAzillusarten ausgewählt: Bac. cereus, 
sü'V'Agqr c - circulans. Dem als Grundmedium verwendeten Caseinpepton-Hefeextrakt-

>>l5Üd'e

i, \ cl SOrm ’ c ,rculans. Dem als Grundmedium verwendeten i_aseinpepron-nciccxu 
i>\eerid6n SQ|'Urn ^ xo'cl)/ dessen pH-Wert sich auf etwa 7 ,0  einstellte, wurden die zu

u Ul
l V nV u bei. + 30° c  zur Vermeidung von Riesenkoloniebildung und Überwucherung der 

der Te d'e beweglichen Teststämme vorgetrockneten Medien erfolgte mit Sporensus- 
‘‘l%1,'SI5i9veriSfStä,,,rT’e, inden je Petrischale etwa 200 Sporen auf der Nährmediumoberfläche
V H , , . . rte'lt

Ij 'Oie ZlJ 2e °bne pH-Wert-Korrektur in verschiedenen Konzentrazionen zugesetzt oder 
k^ ^ chend en  pH-Werte mit Milchsäure eingestellt. Die Beimpfung dieser 

\ > d , . . , bei + 30°C zur Vermeidung von Riesenkoloniebildung und Überwucherung de

Wur<̂ en* Nach dreitägiger Bebrütung bei + 30 C wurden die gewachsenen 
hf n besk . Und die Ergebnisse mit den auf den Kontrollen (unverändertes Grundmedium,

r0|| escW bene Weise beimpft) ermittelten Kcloniezahlen verglichen . Die Versuche
s. n Wi.-_i r  i a i • i _ i_ ._ r ._ i. \ llt'"6nw - _______ r- , ___

Ürden jeweils 10-fach angelegt, um eine statistische Absicherung der festgestel 
d6 2w'schen den Koloniezahlen der Versuchsplatten und denjenigen der Kontroli 
aer Prozentualen Koloniezahlreduktion durch die Einzelfaldoren und derjenigen
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Zweifach- und Dreifachkombinationen der Faktoren durchführen zu können.
Unterschiede beurteilt, bei denen der t-Test eine Irrtumswahrscheinlichkeit ®̂ejrnpften f̂Irr »t 
kleiner ergab. Vor und nach der Bebrütung wurden pH-Wert-Messungen anL-Ljet'*1' 
durchgeführt. In Einzelnen wurden untersucht: 1 .) Einzelwirkung von verSC.rgChko '̂|1<’t(t'1' 
Kochsalz-, Natriumacetat-und Natriumdiacetatkonzentrationen, 2 .)  Zwei riurnOc® ^

V I A PP U I A A MA A A A A L A A I__I.a ___ __ A __ L - 1. _ __ _ «A --t 1 . . A ___A _ L T A aJ A M A M PA L4 aIA/ T 1 ß |l f . J aM4D * ■ i *von verschiedenen Kochsalzkonzentrationen m it verschiedenen pH-W erten, focW j V S
Natriumacetatkonzentrationen, 3 .)  Dreifachkombinationen von verschiedenen^ 5 / V  
t riumacetat- und Kochsalz-/Natriumdiacetatkonzentrationen, mit' pH-Werten

Ergebnisse und Diskussion
* nde |y»

Bei den durchgeführten Untersuchungen zeigte es sich, daß ftef , r v o l< >
Sal̂1

trationen und sinkende pH-Werte eine zunehmende Wachstumshemmung bis ZÛ e 
Wachstumshemmung der drei Teststämme bewi rkten. Die Ergebnisse der Vers^c ^ J X
T 1 " ■ ‘ “ • ....  ■ - ■ • ■ W lJTabellen 1 bis 3 zu ersehen, in denen die pH-Werte und Salzkonzentrationen---- - * — • • » «.w viewilVMf Ubiivii vj iw yji i IIVI IV VI ru vvn. iwi >——■■■- '
Kombinationswirkung aufgeführt sind, die eine signifikante Wachstumshemmu yerge /  ^
bewirkten (Tabelle i)  , die zu einer mehr als 90%igen Koloniezahlreduktion 
den Kontrollen führten (Tabelle 2) und die das Wachstum der Teststämme vo 
(Tabelle 3).

tX

Tabelle I: Einiel|wi
rk^

rkt«n'
Kombination, die eine signifikante Wachstumshemmung der drei Teststämme c

Nährmediumver Bac. Bac.
änderung durch: cereus subtilis

pH-Wert 6,2 6,2

NaCI 2 ,0% 7,0%

Na-Acetat 0,3% 2,0%

Na-Diacetat 0,03% 0,05%

NaCI/pH l% /6 ,0 l% /5 ,5

Na Cl/Na-Acetat l% /0 ,3% l% /2%
NaC I/Na -D ia ceta t l% /0,06% l% /0,06%

Na C I/N a-A  ce ta t/pH l% /0 ,5 % /6 ,0 l%/P/o/6,0
l% /0 ,5 % /5 ,5

Na C I/Na -D ia ceta t/pH l% /0 ,06% /6 ,0 l% /0,06% /ö/°

Wc\\cit 
CirC
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^Qmr»ienstellung der Salzkonzentrationen bzw. pH-Werte in Einzelwirkung und 
le e*ne mehr als 90%ige Koloniezahkeduktion bei den drei Teststämmen bewi r-

J v
Vj'^ver-

^dur^. Bac. Bac.
cereus subtil is

^  5 ,2  4 ,6

5 ,0%  10,0%

% :«tat

Bac.
Circulons

/ \\
lcetqt

VV ,
V

),qcetat

ft'Ce|'at/pH

Vet,'Qt/pH

l% /5 ,0  
5% /6 ,0

l% /2%
2% /0,5%
3%/0,3%

l% /0,08%
3%/0,06%

1 %/2%/6,0 
2%/l%/6,0 
3% /0 ,5% /6 ,0

1 %/0,06%/6,0

5% /5,0

l%/8%
3%/6%
5%/4%

5% /0 ,08%

5% /2%/5,5
5% /3% /6,0

l% /0 ,08% /5 ,5
3% /0,06% /6,0

l% /5 ,0  
3% /6 ,0

l%/6%
2%/4%
3%/2%

l% /0,08%

2% /4% /6,0
3% /l% /6 ,0

l%/0,06%/6



Tabelle 3:

Zusammenstellung der Salzkonzentrationen bzw. pH-Werte m 
Kombination, die vollständige Wachstumshemmung der drei Teststämme bewi

Ein?e
rkte”’

I*1&

Bä«’
Nährmediumver Bac. Bac.
änderung durch: cereus subtilis

pH -Wert 5 ,0 4 ,2

NaCI 7 ,0% 10, 0%

Na-Acetat 2 , 0% 7,0%

Na-Diacetat 0, 12% 0 , 12%

NaCI/pH r/o/5,0 
5% /6 ,0

l% /4 ,5
5% /5,0

NaCI/Na-Acetat l% /2% l% /8%
3%/6%
5%/4%

NaCI/Na-Diacetat 1% /0 , 1%
2%/0,08%
5%/0,06%

5 % /0 ,1%

Na C I/N a-A ce ta t/pH l% /2% /5 ,5
3% /l% /6 ,0

5%/2%/5,5

Na C l/N a -D ia cetat/pH l% /0 ,06% /5 ,5
1% /0,08% /6,0

2%/0,08%/5,5 
3%/0,06%/5/ • 
3 % /0 ,0 8 % A ° 
5% /0,06%/6/0 J a

Es ist ersichtlich, daß zwischen den Salzkonzentrationen und P 
signifikante Wachstumshemmung bewirkten, und denjenigen, mit denen ¡st 
dig unterdrückt werden konnte, erhebliche Unterschiede bestanden. Wei erwi®s5 
die drei Teststämme unterschiedlich empfindlich waren. In allen Versuchen j
subtilis-Staum als der resistenteste der Teststämme. „

benötigt-PVDie zur vollständigen Wachstumshemmung der Teststämme o t i"' 7(pn 
(Bac, cereus/pH 5 ,0 , Bac. subtilis pH 4 ,2 , Bac. circulans pH 4 , 6) s t im m e ^  
ben für Bac. cereus von LEVINE und FELLERS, 1940 (pH 4 ,9 ) sowie et <>|./ J r
und für Bac. subtilis von W ILLIANS, 1929 (weniger als pH 4 ,6 ) , INGRA 
ger als pH 4 ,5 ) sowie SCHEIBNER, 1967 (pH 4 ,5 ) überein. Für Bac. circul
zugänglichen Literatur keine Angaben gefunden.

Ein Vergleich der Kochsalzkonzentrationen, die in eigenen v-sSKI
v

tum der Teststämme vollständig unterdrücken konnten (Boc. cereus 7%, 9e<<̂ 0̂ ,
circulans 7%) mit Literaturangaben zeigt, daß für Bac. cereus höhere Ang® fl|s 1°!° , 
als sie nach den eigenen Untersuchungen ergaben und zwar zwischen "me 
(HOROWITZ-WLASSOWA 1932, NIKODEMUSZ 1962, KUNDRAT 1963' * l961L )/ |
1964, SCHNEIBNER 1967). Die Angaben für Bac. subtilis sind höher (K  ̂ y, 12/0 c;rCl 
1963: mehr als 10%, GOULD 1964: 10 bis 15%, BENGS und SCHEIBNER ^  &c\g/
den eigenen Untersuchungen . Zur vollständigen W achstumsunterdrückung ^ ¿ e (e
werden nach "Bergey's Manual" (BREED et a l . 1957) wie nach den Ergebn|S
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des Qr . ^er Zusatz von Natriumacetot bewi rkte eine leichte Erhöhung des pH-Wertes 
betryUl̂ mediums, die bei Zusatz von 8% Natriumacetat zum Nährmedium 0 ,4  pH-Einheiten 
(Bqc ^ständige Wachstumshemmung der Teststämme konnte mit 2% (Bac- cereus) und 7/o 
rePub|¡L und Bac. circulans) erzielt werden. Der nach den Rechtsvorschriften der Bundes 
KutterLk|fDeutschland (Fleisch-Verordnung) erlaubte Zusatz von Natriumacetat bis zu 0 ,3%  als 
b,, 1 Mittel bei der Herstellung von Brühwurst aus nicht schlachtwarmen Fleisch bewirkte
cere^^^geführten Untersuchungen lediglich eine signifikante Wachstumshemmung des Bac. 

~ tamn'es, wäh rend die beiden anderen Teststämme unbeeinflußt blieben.

V h s w Wogegen beeinflußte Natriumdiacetat in weit geringeren Konzentrationen das 
¡''eir,- 7 .cler Teststämme nachteilig , dieses Salz unterdrückte das Wachstum der Teststämme 
'% dio °nzentration von 0,12%  (Bac. cereus, Bac. subtilis) und 0,10% (Bac. circulans) vol- 
50 W  L rch Sosatz dieses Salzes Würde der PH"Wert des Grundmediums deutlich erniedrigte 
d6r Pr0,  n ° ' 12% Natriumdiacetat eine Senkung um 1,5 pH-Einheiten. Bei ainem Vergleich 
diürH 0 |^Ualen Koloniezahl reduktion (% Red.) von den nach Zusatz des Salzes im Nlährme- 
ûre g.r le9enden pH-Werten mit derjenigen bei den annähernd gleichen, jedoch mit Milch- 

KTests '/n?esfe,|ten pH-Werten und bei Prüfung der Signifikanz der Unterschiede mit Hilfe des 
S  Vo K ifikant = +; insignifikant = 0) (siehe Tabelle 4) zeigte es sich, daß die Hemmwi r- 
'“H'W, " Na~Diacetat im Vergleich zu den annähernd gleichen mit Milchsäure eingestellten

en bei allen Teststämmen ab einer Konzentration von 0,05% Na-Diacetat stärker war.

^ 4 :

Crr\i

PH,'
\
6.6

6,0
5,8
5,5

ledri Vergleich der prozentualen Koloniezahlreduktion, verursacht durch p-H-Wert- 
Ûn9 mit Milchsäure und mit Na-Diacetat.

^d.Mi^nsaL 
Bqc- Bac. 
Cereüs subt. 
0
2 0 . 6

37,1
55.7
72.7

2 ,9

17,2

26,0

31.1
36.1

ire
Bac. % Na- Bac. • Bac. Bac. Bac. Bac. Bac.

c irc . Diacet. cereus subt. c irc . cereus subt. c irc .

5 ,8 0,01 0 0 8,6 0 0

32,2 0,03 35 ,8 10,7 41,1 0 0 <y

53,3 0,05 64,8 38,1 71,9 + tf

70,2 0 ,06 70,7 33,7 85,7 v 0 +

95,4 0,08 80,7 50,0 96,5 + 0 +

0,10 97, l 85,8 100,0 + + +

0,12 100,0 100,0 100,0 + + +

V D D'e verstärkte Hennwi rkung war signifikant bei Bac. cereus bei 0,05% und ab 0 08% 
(=PH 6 ,0  und 5 ,5 ), bei Bac. subtilis ab 0 ,1%  Na-Diacetat (=pH 5 ,5 ) und bei 

'IUriKl;r,CÜ ans ab 0,06% Na-Diacetat (=pH 5 ,8 ) . Daraus kann geschlossen werden, daß Na-
bei demselben pH-Wert stärker wirksam ist als Milchsäure. Ferner kann in ber- 

6tcit hT ln9 mit GLABE 1950 und INGRAM et a l . ,  1956 vermutet werden, daß Natriumdia- 
bese. en einer den pH-Wort senkenden Wirkung spezifische wachstumshemmende Eigenschaf-

iri d6 r^ei der Kombination verschiedener Knrhsalzkonzentrationen und pH-Wertezeigte sich 
9686r'UkThrZahl der Versuche keine signifikant stärkere Hemmwirkung der Kombiiwtionen 

r der am stärksten wi rksamen Einzelkomponente. Dagegen sollen nach LERCHE,
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kTocbsö'2
und INGRAM und KITCHELL, 1967 niedrige pH-Werte die bakterizide Wirkung v° n nieJr'’ 
erhöhem. Hierbei wurde jedoch nicht zahlemmäßig die Frage untersucht, inwieweit 1 ^e.
gen pH-Werte allein schon bakterizid oder (wie in den eigenen Versuchen untersucht ^  îr" 
riostatisch wirkten. Aus den eigenen Versuchen kann auch nicht auf eine "synergist'sC ,)ini|' 
kung von Salz und pH" (INGRAM und KITCHELL, 1967) geschlossen werden, du ^'e 
tionswirkung in der Mehrzahl der eigenen Versuche nicht signifikant größer war ' ^Iz 
am stärksten wirksame Einzelkomponente. Die Kombinationen von 1%, 2% und 3/° °rku^S 
mit pH 5 ,0  zeigten bei dem Bac. subtilis-Stamm sogar eine signifikant geringere 
als die pH-Werte a lle in . Dieses Ergebnis stimmt mit der Ansicht von WINSLOW un 
1931, FABIAN und BRYAN, 1933 und KOLLER, 1941 überein, wonach Kochsalz in 9e 
Konzentrationen die Lebensfähigkeit von Mikroorganismen stimulieren soll. . j^ l'

Kombinationen verschiedener Kochsalz- und Natriumocetatkonzentrationen( vor o I n e 
he ren Salzkonzentrationen) hatten eine signifikant stärkere Hemmwirkung auf die ®s ̂  y0|ls'  ̂
als die am stärksten wirksamen Einzelkomponenten. Jedoch wurden zur Erreichung el^ cetol^ 
tändigen Wachstumshemmung auch bei der Kombination mit Kochsalz höhere Natrh|rn |ltsv0i 
zentrationen benötigt, als sie nach den in der Bundesrepublik Deutschland geltenden 
Schriften erlaubt sind. I /

®e ' den Kombinationen verschiedener Kochsalz- und Natriumdiacetatkonzent!^g îo  ̂
zeigte sich ebenfalls in höheren Konzentrationen (ab 1% NaCI/0,08%  Na-Di^cet.^' ^
/ 0 ,06% Na-Diacetat bei Bac. cereus ab 1% NaCI/0,08%  Na-Diacetat, 3% NaCY ' s) 
Na-Diacetat bei Bac. subtilis und ab 2% NaCI/0,06%  Na-Diacetat bei Bac. cirCI, ! rkünfl- , 
signifikant stärkere Hemmwi rkung der kombinationen gegenüber der Diacetat-Einse  ̂ /̂öc 5
Außerdem bewi rkten bei den Kombinationen geringere Salzkonzentrationen voll*Wn 1 
tumshemmung der drei Teststämme als bei der Salzeizelwi rkung. Durch Zusatz von ^.^¡t«11 
und Natriumdiacetat wurde der pH-Wert des Grundmediums um etwa 1,2 bis 1/7 P
auf pH-Werte zwischen 5 ,5  und 5 ,0  gesenkt. Bei einem Vergleich der prozentuale^ .^eß, 
zahl reduktion durch NaCI/Na-Diacetat-Kombinationen und derjenigen bei etwa 9 
doch mit Hilfe von Milchsäure eingestellten pH-Wert ergab sich bei dem Bac. cereüS

Tifikant fcirculans-Stamm bei der Kombination 3% NaCI/0,06%  Na-Diacetat eine signifikan' 
Hemmwirkung der Kombinationen, dagegen bei dem Bac. subtil is-Stamm bei den 
von 1%, 2% und 3% NaCI mit 0,08% Na-Diacetat signifikant geringere Hemmwir U(T]rr)f h'*r 
bei dem gleichen, mit Milchsäureeingesfellten pH-Wert von 5 ,2 . Möglicherweise 0 
bei dem Kochsalz im geringen Konzentrationen eine wachstumsstimulierende Wirkung r 
diesem Stamm war nur die Kombination 5% N a C I/0 ,1% Na-Diacetat signifikant stör 
sann als der entsprechende, mit Milsäure eingestellte pH-Wert,

B®i den Dreifachkombinationen, bei denen der pH -Wert des Mediums vor 
satz auf 5 ,5  und 6 ,0  eingestellt wurde, hatten die Un tersuchungen folgendes Erge 
Zusatz von verschiedenen Kochsalz und Natriumacetatkonzentrationen zu dem i*' ^
der pH-Wert zur alkalischen Seite hin verschoben (Erhöhung des eingestellten pH” e  ̂ $
sehen 0 ,5  und 1,2 pH-Einheiten), so daß die pH-Wert-Erniedrigung nicht voll w ir sjgnj  ̂
konnte. Während die Dreifachkombinationen bei dem Bac. subtilis-Stamm überwiegen  ̂ < 
kant stärkere Wachstumshemmungen als die Einzelfaktoren und Zweifachkombinati°nê  
kfen, waren die Dreifachkombinationen bei dem Bac. cereus- und Bac. circulans- j e rẐ e
te ilw e ise rior* J ________-•___ T *1___ *. >tl___ I _____  _ ! . L i  T_ J __L -J__ kKeMrLO^' ji/tB’’i weise! den Salzeinzelwirkungen signifikant überlegen, nicht jedoch der Mehrza 3*
---------oinationen. Auch bei diesen Kombinationen wurden zur Erreichung einer vo ^  ĝc
Wachstumshemmung bei den Teststämmen höhere Acetatkonzentrationen benötigt/ a s
dem in der Bundesrepublik Deutschland geltenden Rechtsvaschriften erlaubt sind.

Bei den Kombinationen verschiedener Kochsalz- und Natrium diacetotkonzen^Y-



¡¡¡J.
i ^ S f i 2 D  Von 5 ,5  und 6.0waren in der Mehrzahl der Versuche die Dreifachkombination- 
Ä S 5 ?  rksam als die am stärksten wi rksame Einzelkomponente (Natriumdia- 

SaIzkombinatIonen (Zweifdchkombinationen). Der eingestellte pH-Wert wurde 
reineSatZ 6̂r ^Kom binationen um 0*5 bis 1/1 pH-Einheiten gesenkt. Bei einem Vergleich 

6̂s Med'111 ^'W irkung und der Wirkung der Dreifachkombinationen bei dem gleichen pH-Wert 
r̂'terSĉ .Ur̂ s er9ab sich bei dem Bac. cereus- und dem Bac. circulans-Stamm kein wesentlicher 

^^'tchiLi 'n êr ^emrT1wii'kung. Dagegen waren bei dem Bac. subtilis-Stamm signifikante 
'̂ Hrerg * eJ estzustellen, wobei erst ab der Kombination mit 3 und 5% Kochsalz signifikant 
r'6l  mit ]tyJC”s*u,ns êniniungen gegenüber der reinen pH-Werkung sichtbar wurden. Kombination- 

° Und 2% Kochsalz wo ren dagegen überwiegend signifikant geringer wirksam als die 
'̂ooch V°n ^ 'K sä u re  eingestellten vergleichbaren pH-Werte.Möglicherweisse kommt hier- 
ĝ Wleder dem Kochsalz in geringen Konzentrationen eine wachstumsstimulierende wi r-

^  i>H-tySarnmer’k'ssend kann gesagt werden, daß nach den Untersuchungsergebnissen besfim- 
'#l1 Ôtnpoert'^ere'c ê ' bestimmte Salzkonzentrationen und bestimmte Kombinationen aus die- 
r^ters^ 601̂ 11 'n definierten Ndhrmedien in der Lage waren, das Wachstum der Teststämme 
N nden ¡S ic h e r  Ausmaß signifikant zu hemmen oder vollständig auszuschließen. Dabei 
/9&bniSse lnnerb°lb der Gattung Bacillis deutliche Artunterschiede. Eine Projektion dieser 

dur d'e Praktischen Belange der Fleischwa rmherstellung läßt den Schluß zu, daß für 
0r,2entrc,j.- *'e ên pH-Wert, für Rohwurst durch Zusammenwi rken von Kochsalz in höherer 

Q 5 ôtterk'?>n und f 'efen pH-Wert und für Brühwürste durch Verwendung von Natriumdiacetat 
rechte yJ.^Htttel (besonders bei Kombination mit Kochsalz und tiefen pH-Werten/ eine er- 
■̂ '*'rku lr ûn9 erwartet werden kann. Es darf aber, insgesamt gesehen, die pH-Wert- und

aiJf Keime der Gattung Bacillus hinsichtlich einer vollständigen Wachstumshemmung 
f SC werden. Es bleibt abzuwarten, ob die gefundenen Ergebnisse unter praktischen
^9 der yj.n.der Ffeischwarenherstellung im Erzeugnis reproduzierbar sind. Außer der überprü- 
.. 111 Bed, 1 r ŝarr»keit erfolgversprechender Einzelkomponenten w d Kombinationen unter prakti-
^  ®ir»er y 9 Ungen muß noch untersucht werden, inwieweit die wachstumshemmende Wirkung

®rdnderung der Wasseraktivität des Substrates in Verbindung steht und ob möglicher- 
die ennenthemmung (Lipase, Protease) einer Wachstumshemmung vorangeht. Auch müs-

*̂l'®in()g, '9erV in der Bundesrepublik Deutschland erlaubten Hilfsstoffe noch in die Untersuchun 
°9en werden.
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