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L .  L E I S T N E R  und F .  WIRTH

B u n d e s a n s t a l t  f ü r  F l e i s c h f o r s c h u n g ,  K u lm b a c h ,  B u n d e s r e p u b l i k  D e u t s c h l a n d

D i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  i s t  e i n  B e g r i f f ,  d e r  v o n  SCO TT ( 1 9 5 3 ,  1 9 5 7 )  e i n g e f ü h r t  

w u rd e  D a n a c h  e r r e c h n e t  s i c h  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  e i n e s  S u b s t r a t e s  a u s  d e r  
A n z a h i  und Menge d e r  d a r i n  e n t h a l t e n e n  I o n e n  und M o l e k ü l e  und den  o s m o t i 
s c h e n  K o e f f i z i e n t e n  d i e s e r  S u b s t a n z e n .

D i e ^ W a s s e r a k t i v i t ä t  e i n e s  L e b e n s m i t t e l s  b e e i n f l u ß t  d i e  V e rm e h ru n q  und d i e  
S t o f f w e c h s e l a k t i v i t ä t  d e r  b e i  dem b e t r e f f e n d e n  P r o d u k t  vo rkom m en d en  M i k r o 
o r g a n i s m e n  s o w ie  d e r e n  R e s i s t e n z , z .  B .  g e g e n ü b e r  H i t z e  o d e r  S t r a h l e n .  V e r 
e in b a r u n g s g e m ä ß  h a t  d e s t i l l i e r t e s  W a s s e r  e i n e  W a s s e r a k t i v i t ä t  b z w .  e i n e n  
Q w -W ert  vo n  1 ,  e i n e  v ö l l i g  w a s s e r f r e i e  S u b s t a n z  h a t  e i n e n  a u - W e r t  vo n  0 .  
S e t z t  man dem d e s t i l l i e r t e n  W a s s e r  l ö s l i c h e  S u b s t a n z e n  w ie  z .  B .  S a l z

u / f *  E l W e i ß  z u ' d a n n  v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  e n t s p r e 
c h e n d  d e r  A r t  und Menge d e s  Z u s a t z e s .  E n t z i e h t  man d ie s e m  S y s t e m  W a s s e r  
d u r c h  T r o c k n u n g  o d e r  G e f r i e r e n ,  d a n n  v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  
n o c h  w e i t e r .  B e i  e in e m  b e s t im m t e n  a w- W e r t  i s t  d i e  V e r m e h ru n g  und S t o f f 

w e c h s e l a k t i v i t ä t  b e s t i m m t e r  G ru p p e n  o d e r  Stämme vo n  M ik r o o r g a n i s m e n  n i c h t  
m e h r  m ö g l i c h .

I n  dem v o r l i e g e n d e n  B e i t r a g  w i r d  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  F l e i s c h  und 

77~ i s c h w a r e n  b eh an c |e l t ,  und z w a r  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  vo n  
U n t e r s u c h u n g e n ,  d i e  a u f  d ie s e m  G e b i e t  i n  den  l e t z t e n  J a h r e n  i n  d e r  B u n 
d e s a n s t a l t  f ü r  F l e i s c h f o r s c h u n g ,  K u lm b a c h ,  d u r c h g e f ü h r t  w o rd e n  s i n d .

I n  u n s e re m  L a b o r a t o r i u m  h ab e n  s i c h  f ü r  d i e  M e ss u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  

l s h e r  d i e  f o l g e n d e n  V e r f a h r e n  b e w ä h r t ,  d i e  e i n e  r e c h t  e x a k t e  B e s t im m u n g  
d e s  a w- W e r t e s  vo n  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  e r l a u b e n :

A )  D i e  G l e i c h g e w i c h t s - M e t h o d e  vo n  LANDROCK und PROCTOR ( 6 ,  2 ) ;

d a s  D u r o t h e r m - H a a r h y q r o m e t e r  d e r  F i r m a  L U F F T ,  S t u t t g a r t ,  B u n d e s r e p u 
b l i k  D e u t s c h l a n d  ( 1 5 ) ;

C )  L i t h i u m c h l o r i d  u n t e r  V e rw e n d u n g  d e r  G e r ä t e  d e r  F i r m a  S I N A ,  Z ü r i c h  
S c h w e i z  ( 5 ,  2 0 ) ;  '

,d i e  l E u p a n k t - B e s t i m m u n g  m i t  dem M o d e l l  8 8 0  d e r  F i r m a  EG&G IN T ER N A T IO N A L  
W a l t h a m ,  M a s s . ,  U . S . A .  ( 1 6 ) .
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D i e  V e r f a h r e n  A und B e r f o r d e r n  k e i n e  k o s t s p i e l i g e n  G e r ä t e ,  a l l e r d i n g s  
i s t  d a s  V e r f a h r e n  A a u f w e n d ig  im H i n b l i c k  a u f  A r b e i t  und Z e i t ,  d en n  f ü r  

e i n e n  M e ß w e rt  s i n d  m e h r e r e  A n s ä t z e  und 2 4  S t u n d e n  n o t w e n d ig .  D a s  V e r f a h 

r e n  B i s t  e i n f a c h  i n  d e r  D u r c h f ü h r u n g  und e i g n e t  s i c h  d a h e r  f ü r  d i e  i n n e r -  

e t r i e b l i c h e  Q u a l i t ä t s k o n t r o l l e  s o w ie  d i e  L e b e n s m i t t e l ü b e r w a c h u n g ;  man e r 
h a l t  e i n e n  M e ß w e rt  i n  2 b i s  3 S t u n d e n .  B e i  den  V e r f a h r e n  C und D l i e g t  d e r  

M e ß w e r t  e b e n f a l l s  n a c h  2  b i s  3 S t u n d e n  v o r ,  d i e s e  V e r f a h r e n  e r f o r d e r n  j e 
d o c h  t e u e r e  G e r ä t e  und s i n d  d a h e r  n u r  f ü r  d i e  F o r s c h u n g  g e e i g n e t .  B e i  dem 

V e r f a h r e n  C muß e i n e  k o n s t a n t e  M e ß t e m p e r a t u r ,  im G e g e n s a t z  zum V e r f a h r e n  D ,  
e i n g e h a l t e n  w e r d e n .  A n d e r e r s e i t s  i s t  d i e  E r m i t t l u n g  d e r  M e ß w e r te  b e im  V e r 
f a h r e n  C d u r c h  d i r e k t e  A b le s u n g  und be im  V e r f a h r e n  D e r s t  n a c h  U m re c h n u n g  
m ö g l i c h .  U n t e r  Abw ägung d e r  g e g e b e n e n  V o r -  und N a c h t e i l e  k ö n n e n  w i r  d a s  

g u r o t h e r m - H a a r h y g r o m e t e r  ( V e r f a h r e n  B )  f ü r  R o u t i n e u n t e r s u c h u n g en und d i e  
T a u p u n k t - B e s t immung ( V e r f a h r e n  D )  f ü r  d i e  F o r s c h u n g  e m p f e h l e n .

Da d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  m i k r o b i e l l e , e n z y m a t i s c h e , c h e m i s c h e  und p h y s i k a 
l i s c h e  R e a k t i o n e n  m  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  b e e i n f l u ß t ,  e r s c h e i n t  e s  
w ü n s c h e n s w e r t ,  n i c h t  n u r  den  a w- W e r t  d e r  P r o d u k t e  zu  m e s s e n ,  s o n d e r n  a u c h  
zu  k o n t r o l l i e r e n ,  d .  h .  d i e  P r o d u k t e  a u f  den  o p t i m a l e n  a w- B e r e i c h  e i n z u -  

s t e l l e n . J ) u r c h  t r a d i t i o n e l l e  t e c h n o l o g i s c h e  V e r f a h r e n ,  w i e  d a s  S a l z e n ,  
P ö k e l n , T r o c k n e n  und G e f r i e r e n , w i r d  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  i n  F l e i s c h  und 

F l e i s c h w a r e n  e m p i r i s c h  b e e i n f l u ß t  und d a d u r c h  d i e  H a l t b a r k e i t  d e r  P r o d u k t e  
v e r b e s s e r t . B e i s p i e l e  d a f ü r  s i n d  d i e  R o h w u r s t ,  d e r e n  W a s s e r a k t i v i t ä t  d u r c h  
S a l z z u g a b e  und T r o c k n u n g  h e r a b g e s e t z t  w i r d  o d e r  d a s  G e f r i e r f l e i s c h ,  b e i  

dem d u r c h  d i e  I m m o b i l i s i e r u n g  d e s  W a s s e r s  d u r c h  G e f r i e r e n  d e r  a w-W ^ r t  e b e n -  
a l l s  s t a r k  v e r m i n d e r t  w i r d .  I n  den  l e t z t e n  J a h r e n  w u rd e  a u c h  v e r s u c h t ,  

F l e i s c h w a r e n  m i t  n i e d r i g e m  a w- W e r t  d u r c h  E r s a t z  d e s  W a s s e r s  d u r c h  G l y z e r i n  
h e r z u s t e l l e n ;  d i e s e  P r o d u k t e  ( I n t e r m e d i a t e  M o i s t u r e  M e a t s )  s i n d  u n e r h i t z t  
a u c h  b e i  Z im m e r t e m p e r a t u r  w o c h e n la n g  h a l t b a r  (BROCKMANN, 1 9 6 9 ) .

I n  u n s e re m  L a b o r a t o r i u m  w u rd e  z u n ä c h s t  u n t e r s u c h t ,  i n w i e w e i t  d i e  W a s s e r -  
a k t i v i t a t  vo n  F l e i s c h w a r e n  d u r c h  e r l a u b t e  Z u s ä t z e  v e r m i n d e r t  und d a d u r c h

n ne.DnC,1i barl<? i t v C ler P r o d u k t e  v e r b e s s e r t  w e rd e n  k a n n  ( L E I S T N E R  und KARAN- 
D J U R D J I C ,  1 9 7 0 e ) . Wenn man d i e  vo n  u n s  g e p r ü f t e n  Z u s ä t z e  ü b e r  i h r e  s o q e -  

n a n n t e  " l f o - W e r t i g k e i t "  v e r g l e i c h t ,  d a n n  e r g i b t  s i c h  d i e  f o l g e n d e  a b s t e i 
g e n d e  R e i h e n f o l g e  im H i n b l i c k  a u f  d i e  D e p r e s s i o n  d e s  a w- W e r t e s :  K o c h s a l z ,  

P o l y p h o s p h a t ,  C i t r a t ,  A s c o r b i n s ä u r e ,  G l u c o n o - d e l t a - L a c t o n ,  A c e t a t ,  T a r t r a t  
G i y c e r m ,  L a c t o s e ,  M i l c h e i w e i ß  und F e t t .  A l l e r d i n g s  i s t  n i c h t  n u r  d i e  

1 % - W e r t i g k e i t "  vo n  B e d e u t u n g ,  s o n d e r n  v o r  a l l e m  d i e  M e n g e , i n  d e r  d i e s e  
Z u s ä t z e  b e i  F l e i s c h w a r e n  v e r w e n d e t  w e rd e n  k ö n n e n .  Zum B e i s p i e l  w i r d  d i e  
W a s s e r a k t i v i t ä t  d u r c h  3 % N a C l  e t w a  im g l e i c h e n  A u sm aß  e r n i e d r i g t ,  w i e  

d u r c h  30  F e t t .  Da d i e  W a s s e r b in d u n g  d e s  F l e i s c h e s  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  
n i c h t  s i g n i f i k a n t  b e e i n f l u ß t  (V R C H L A B S K Y  und L E I S T N E R ,  1 9 7 0 a )  und d i e  
W a s s e r a k t i v i t ä t  v e r s c h i e d e n e r  M u s k e l  v o n  R in d  und S c h w e in  w e i t g e h e n d  
ü b e r e i n s t i m m t  ( L E I S T N E R ,  HERZOG und L I N K E ,  1 9 7 1 b ) ,  k a n n  man b e im  f r i s c h e n
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n i c h t  a b g e t r o c k n e t e n  F l e i s c h  im m er vo n  e in e m  G r u n d w e r t  vo n  0 , 9 9 0  a u s g e h e n  
und a u f g r u n d  d e r  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  Z u s ä t z e  e r a r b e i t e t e n  " 1 ^ - W e r t i g k e i t "  

u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R e z e p t u r  d e r  F l e i s c h e r z e u g n i s s e  -  den  a - W e r t  
d e s  P r o d u k t e s  n a h e z u  v o r a u s b e r e c h n e n .  Von g r ö ß t e r  p r a k t i s c h e r  B e d e u t u n g  

f ü r  d i e  V e r ä n d e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  b e i  d e r  F l e i s c h v e r a r b e i t u n g  s i n d  d e r  
E n t z u g  o d e r  d i e  Z u g a b e  vo n  W a s s e r ,  d i e  Z u g a b e  v o n  K o c h s a l z  s o w ie  d e r  G e 
h a l t  o d e r  d i e  Z u g a b e  v o n  F e t t . D u r c h  F e t t  w i r d  d e r  a w- W e r t  n i c h t  d i r e k t  
b e e i n f l u ß t ,  s o n d e r n  n u r  d a s  W a s s e r  v e r d r ä n g t ,  i n  dem s i c h  d i e  v o r h a n d e n e n  

l ö s l i c h e n  S u b s t a n z e n ,  i n s b e s o n d e r e  d a s  K o c h s a l z ,  d a n n  s t ä r k e r  k o n z e n t r i e r e n .

D u r c h  e i n e  V e r ä n d e r u n g  d e s  a w- W e r t e s  vo n  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  im e r 
w ü n s c h t e n  S i n n e  k ö n n t e  man s o w o h l  den  V e r d e r b  d i e s e r  L e b e n s m i t t e l  e i n s c h r ä n 
k e n  a l s  a u c h  L e b e n s m i t t e l v e r g i f t u n g e n  v e r h i n d e r n ,  d en n  j e d e  K e i m a r t  i s t  
n u r  b i s  zu  e in e m  b e s t im m t e n  m i n i m a le n  o d e r  a u c h  m a x im a le n  a w- W e r t  v e r m e h 
r u n g s f ä h i g .  D a b e i  s i n d  f ü r  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  n u r  d i e  m i n im a le n  

a w zW e r te  vo n  p r a k t i s c h e r  B e d e u t u n g ,  denn  j e  n i e d r i g e r  d e r  a w- W e r t  l i e g t ,  
umso w e n i g e r  K e i m a r t e n  k ö n n e n  s i c h  n o ch  a u f  o d e r  i n  dem P r o d u k t  v e r m e h - '  
r e n .  D i e  K e n n t n i s s e  ü b e r  d i e  m in im a le n  a w- W e r t e ,  b e i  d e n e n  d i e  v e r s c h i e 

d e n e n  G ru p p e n  vo n  M i k r o o r g a n i s m e n ,  d i e  f ü r  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  vo n  

B e d e u t u n g  s i n d ,  gehemmt w e r d e n ,  m ü sse n  a l s  n o ch  l ü c k e n h a f t  a n g e s e h e n  w e r 
d e n .  A u s  den  v e r f ü g b a r e n  L i t e r a t u r a n g a b e n  w u rd e  d i e  T a b e l l e  1 zu sam m e n g e 
s t e l l t ,  d a b e i  s i n d  v o r  a l l e m  d i e  A n g a b e n  v o n  BEM und T0M ?0V  ( 1 9 7 2 )  s o w ie  
v o n  BEM und L E I S T N E R  ( 1 9 7 0 a )  b e r ü c k s i c h t i g t  w o r d e n .  A u s  d e r  T a b e l l e  1 
g e h t  h e r v o r ,  d a ß  d i e  m e i s t e n  g r a m n e g a t i v e n  S t ä b c h e n  b e i  e in e m  a w- W e r t  vo n  
w e n i g e r  a l s  0 , 9 5  n i c h t  m e h r  v e r m e h r u n g s f ä h i g  s i n d .  D a s  t r i f f t  a u c h  f ü r  
z a h l r e i c h e  K e i m a r t e n  d e r  G a t t u n g e n  B a c i l l u s  und C l o s t r i d i u m  z u ,  d e r e n  
S p o r e n  b e i  d i e s e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  e b e n f a l l s  n i c h t  m e h r  a u s k e i m e n .  D a s  
i s t  z .  B .  v o n  p r a k t i s c h e r  B e d e u t u n g  f ü r  F l e i s c h k o n s e r v e n ,  d en n  P r o d u k t e ,  
d i e  a u s  s e n s o r i s c h e n  G r ü n d e n  n i c h t  so  h o ch  e r h i t z t  w e rd e n  k ö n n e n ,  d a ß  
a u c h  d i e  S p o r e n  d e r  G a t t u n g e n  B a c i l l u s  und C l o s t r i d i u m  a b g e t ö t e t  w e r d e n ,  
k o n n t e n  t r o t z  r e l a t i v  m i l d e r  E r h i t z u n g  d u r c h  E i n s t e l l e n  d e r  W a s s e r a k t i v i 
t ä t  a u f  m a x im a l  0 , 9 5  d e n n o c h  z u  s t a b i l e n  P r o d u k t e n  w e r d e n .  D a s  w ü rd e  f ü r  
d i e  m i l d  e r h i t z t e n  D r e i v i e r t e l k o n s e r v e n  und d i e  n o ch  g e r i n g e r  e r h i t z t e n  
H a l b k o n s e r v e n  vo n  V o r t e i l  s e i n .  Zu d en  D r e i v i e r t e l k o n s e r v e n  g e h ö r e n  B r ü h 
w u r s t - ,  ^ L e b e r w u r s t - ,  B l u t w u r s t -  und S ü l z w u r s t - K o n s e r v e n  ( L E I S T N E R ,  WIRTH 
und T A K A C S ,  1 9 7 0 a ) .  D a s  E i n s t e l l e n  d e s  a w- W e r t e s  a u f  m a x im a l  0 , 9 5  i s t  

u n s  b e i  L e b e r w u r s t - K o n s e r v e n  d u r c h  e i n e  b e s t im m t e  R e z e p t u r ,  z .  B .  d u r c h  
Z u s a t z  vo n  2 , 5  % N a C l  und 4 4  % F e t t ,  g e l u n g e n .  D e r a r t i g e  K o n s e r v e n  w a re n  
n a c h  m a s s i v e r  B e im p fu n g  m i t  S p o r e n  vo n  C l o s t r i d i u m  s p o r o g e n e s  PA 3 6 7 9  
und t r o t z  m i l d e r  E r h i t z u n g  s e l b s t  n a c h  w o c h e n la n g e r  B e b r ü t u n g  b e i  3 7  °C  
n o ch  s t a b i l  ( L E I S T N E R  und K A R A N - D J U R D J IC ,  1 9 7 0 e ) .  F o l g l i c h  k a n n  d i e  V e r 

ä n d e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  b e i  D r e i v i e r t e l k o n s e r v e n  g ü n s t i g  s e i n .  A n d e r s  
i o g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  H a l b k o n s e r v e n ,  zu  d e n e n  i n s b e s o n d e r e  D o s e n — 

¿ S h ^ n k e r i  g e h ö r e n .  D o s e n s c h i n k e n  w e rd e n  b i s  zu  K e r n t e m p e r a t u r e n  vo n  e t w a  

5 C e r h i t z t .  D i e s e  T e m p e r a t u r e n  k ö n n e n  E n t e r o k o k k e n ,  a l s o  S t r e p t o c o c c u s
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f a e c i u m  und Sj_ f a e c a l i s , ü b e r l e b e n ,  und d a h e r  i s t  d i e  V e r d e r b n i s  v o n  D o s e n 
s c h i n k e n  o f t  a u f  E n t e r o k o k k e n  z u r ü c k z u f ü h r e n .  U n s e r e  U n t e r s u c h u n g e n  h ab e n  

e r g e b e n ,  d a ß  d i e  H i t z e r e s i s t e n z  d e r  E n t e r o k o k k e n  m i t  f a l l e n d e m  a w- W e r t  

z u n ä c h s t  a n s t e i g t .  W urde  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  m i t  K o c h s a l z  e i n g e s t e l l t ,  

d ann  i s t  d i e  h ö c h s t e  H i t z e r e s i s t e n z  b e i  e in e m  a w- W e r t  v o n  0 , 9 5  b e o b a c h t e t  

w o rd e n  (V R C H L A B S K Y  und L E I S T N E R ,  1 9 7 0 c ) .  A u s  d i e s e n  U n t e r s u c h u n g e n  i s t  
zu  f o l g e r n ,  d a ß  e i n e  H e r a b s e t z u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  a u f  0 , 9 5  f ü r  D r e i 
v i e r t e l k o n s e r v e n  g ü n s t i g  s e i n  k a n n ,  d en n  d a s  A u s k e im e n  d e r  B a c i l l a c e a e -  
S p o r e n  w i r d  gehem m t; a n d e r e r s e i t s  e r s c h e i n t  e i n e  V e r m in d e r u n g  d e s  a -  

W e r t e s  f ü r  H a l b k o n s e r v e n  u n g ü n s t i g ,  da  s i c h  d i e  H i t z e r e s i s t e n z  d e r  ¥ ü r  
d i e s e  P r o d u k t e  w i c h t i g e n  E n t e r o k o k k e n  e r h ö h t .

A u c h  d i e  H i t z e r e s i s t e n z  vo n  L a k t o b a z i l l e n  n im m t m i t  a b f a l l e n d e m  a - W e r t  ------------------------- -i ■ ■ ■ - ■- ■— w
z u n ä c h s t  z u .  B e im  E i n s t e l l e n  d e s  a w- W e r t e s  m i t  K o c h s a l z  w u rd e  d i e  m a x i 
m a le  H i t z e r e s i s t e n z  b e i  den  u n t e r s u c h t e n  L a k t o b a z i l l e n  i n  dem B e r e i c h  
v o n  0 , 9 8 5  b i s  0 , 9 7 5  ( e n t s p r i c h t  e in e m  K o c h s a l z z u s a t z  v o n  1 , 4  b i s  3 , 4  %)  

b e o b a c h t e t  (V R C H LA B S K ^  und L E I S T N E R ,  1 9 7 1 ) .  D a s  k a n n  f  ü r  d i e  H e r s t e l l u n g  
vo n  B r ü h w u r s t  im Darm  v o n  B e d e u t u n g  s e i n ,  da  v e r g r ü n e n d e  L a k t o b a z i l l e n  

b e i  d i e s e n  P r o d u k t e n  zu  F e h l f a b r i k a t e n  f ü h r e n .

D i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  d e r  B r ü h w u r s t  l i e g t  im B e r e i c h  v o n  0 , 9 6  b i s  0 , 9 8  
( T a b e l l e  2 ) .  D i e  a w- W e r t e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  B r ü h w u r s t - E r z e u g n i s s e  u n t e r 
s c h e i d e n  s i c h  n u r  w e n i g ;  d u r c h s c h n i t t l i c h  h a b e n  w i r  e r m i t t e l t  b e i  D o s e n 
w ü r s t c h e n  = 0 , 9 7 7 ,  G e l b w u r s t  = 0 , 9 7 6 ,  B r a t w u r s t  = 0 , 9 7 3 ,  M o r t a d e l l a  = 0 , 9 7 3 ,  

B i e r s c h i n k e n  = 0 , 9 7 3 ,  F l e i s c h w u r s t  = 0 , 9 7 0 ,  G ö t t i n g e r  = 0 , 9 6 9  und L u n c h e o n  
M e a t  = 0 , 9 6 4  ( L E I S T N E R  und W IR T H , 1 9 7 1 c ) .  D u r c h  e i n e  H e r a b s e t z u n g  d e r  
W a s s e r a k t i v i t ä t  u n t e r  0 , 9 6  k ö n n t e  d i e  H a l t b a r k e i t  d i e s e r  P r o d u k t e  v e r 
b e s s e r t  w e r d e n .  D e r  a w- W e r t  v o n  B r ü h w ü r s t e n  l ä ß t  s i c h  d u r c h  Z u s a t z s t o f f e  

w i e  P h o s p h a t ,  C i t r a t  o d e r  M i l c h e i w e i ß  e t w a s  v e r m i n d e r n ,  a l l e r d i n g s  w i r k e n  
s i c h  d i e s e  Z u s a t z s t o f f e  i n  l e b e n s m i t t e l r e c h t l i c h  e r l a u b t e n  M engen n u r  
w e n ig  a u f  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  d e r  P r o d u k t e  a u s .  E i n e  d e u t l i c h e  V e r m in 
d e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  v o n  B r ü h w u r s t  i s t  d u r c h  Z u g a b e  vo n  h ö h e r e n  
Mengen v o n  F e t t  o d e r  K o c h s a l z  m ö g l i c h ,  e n t s p r i c h t  j e d o c h  n i c h t  dem g e g e n 

w ä r t i g e n  T r e n d  zu  f e t t a r m e n  und k o c h s a l z a r m e n  F l e i s c h e r z e u g n i s s e n .  K o c h 
s a l z a r m e  o d e r  f e t t a r m e  B r ü h w u r s t - E r z e u g n i s s e ,  w i e  s i e  im Rahmen d e r  
S c h o n k o s t  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  w e i s e n  a n d e r e r s e i t s  e i n e  ü b e r d u r c h s c h n i t t 

l i c h  hohe  W a s s e r a k t i v i t ä t  a u f ,  d e n n  B r ü h w u r s t - E r z e u g n i s s e ,  d i e  w e n i g e r  
a l s  1 0  % F e t t  e n t h a l t e n ,  h a b e n  e i n e n  a w- W e r t  v o n  m e h r  a l s  0 , 9 8 .  D a h e r  
i s t  b e i  k o c h s a l z a r m e n  o d e r  f e t t a r m e n  B r ü h w u r s t - E r z e u g n i s s e n  a u f  e i n e n  
b e s o n d e r s  s c h n e l l e n  U m s c h la g  und e i n e  a u s r e i c h e n d e  K ü h lu n g  s t e t s  zu  
a c h t e n .  E i n e  V e r m in d e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  v o n  B r ü h w u r s t - E r z e u g n i s s e n ,  

b i s  a u f  W e r t e ,  b e i  d e n e n  d e r  m i k r o b i e l l e  V e r d e r b  d e u t l i c h  gehemmt w i r d ,  
i s t  n u r  ü b e r  den  W a s s e r e n t z u g  o d e r  e i n e  g e r i n g e r e  S c h ü t t u n g  m ö g l i c h .
P r o b e n  v o n  e c h t e r  i t a l i e n i s c h e r  M o r t a d e l l a  h a t t e n  a , - W e r t e  z w i s c h e n  
0 , 9 6  und 0 , 9 3  und w i e s e n  d a h e r  e i n e  ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h e  H a l t b a r k e i t  
a u f  ( L E I S T N E R  und W IR T H , 1 9 7 1 c ) .
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B e i  K o c h w u r s t / a l s o  b e i  B l u t -  und L e b e r w u r s t ,  l i e g t  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  
n u r  e t w a s  n i e d r i g e r  a l s  b e i  d e r  B r ü h w u r s t  ( T a b e l l e  2 ) .  E i n e  H e r a b s e t z u n g  
d e s  a w- W e r t e s  und d a m i t  e i n e  V e r b e s s e r u n g  d e r  H a l t b a r k e i t  i s t  b e i  B l u t 

w u r s t  d u r c h  e i n e  s t ä r k e r e  A b t r o c k n u n g  o d e r  e i n e n  r e l a t i v  hohen  S p e c k a n t e i l  
m ö g l i c h .  A u c h  b e i  L e b e r w u r s t  k a n n ,  w i e  ob en  a u s g e f ü h r t  w u r d e ,  ü b e r  d i e  

R e z e p t u r ,  i n s b e s o n d e r e  d u r c h  den  F e t t -  und K o c h s a l z g e h a l t ,  d e r  a w- W e r t  
g e s t e u e r t  w e r d e n .

B e i  d e r  R o h w u r s t  s i n d  d i e  E r n i e d r i g u n g  d e s  p H - W e r t e s  und d i e  V e r m in d e r u n g  
d e s  a w- W e r t e s  w ä h re n d  d e r  R e i f u n g  d i e  e n t s c h e i d e n d e n  F a k t o r e n  f ü r  d i e  

K o n s e r v i e r u n g  d i e s e s  P r o d u k t e s .  D a b e i  w i r d  d i e  a w- W e r t - V e r m i n d e r u n g  i n  
d e r  R o h w u r s t  n i c h t  n u r  d u r c h  d i e  r e l a t i v e  L u f t f e u c h t i g k e i t  und d i e  Tem 
p e r a t u r  w ä h re n d  d e r  R e i f u n g  b e e i n f l u ß t ,  s o n d e r n  a u c h  d i e  Z u s a m m e n s e tz u n g  
d e s  B r ä t e s ,  v o r  a l l e m  im H i n b l i c k  a u f  den  W a s s e r - ,  K o c h s a l z -  und F e t t 
g e h a l t ,  s p i e l t  e i n e  R o l l e  ( L E I S T N E R ,  HERZOG und W IR T H , 1 9 7 1 a ) .  Im a l l g e 
m e in e n  l i e g t  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  b e i  T e e w ü r s t e n  ( 0 , 9 5 )  h ö h e r  a l s  b e i  
C e r v e l a t w ü r s t e n  ( 0 , 9 l )  und b e i  C e r v e l a t w ü r s t e n  h ö h e r  a l s  b e i  S a l a m i -  

w ü r s t e n  (0,9qJ7 Wenn man w e i t e r h i n  d i e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  den s c h n e l l  
und la n g s a m  g e r e i f t e n  R o h w ü r s t e n  ( z .  B .  b e t r ä g t  d e r  a w- W e r t  b e i  e c h t e r  

u n g a r i s c h e r  S a l a m i  e t w a  0 , 8 3 )  b e r ü c k s i c h t i g t ,  e r g i b t  s i c h  i n s g e s a m t  e i n e  
e r h e b l i c h e  S t r e u u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  b e i  R o h w u r s t - E r z e u g n i s s e n  ( T a 
b e l l e  2 ) .  D e r  a w- W e r t  d e r  R o h w u r s t  w i r d  b e i  d e r  b e t r i e b s e i g e n e n  Q u a l i 
t ä t s k o n t r o l l e ,  i n  d e r  L e b e n s m i t t e l ü b e r w a c h u n g  und a u c h  b e im  E x p o r t  z u 
nehm end b e a c h t e t .  B e im  I m p o r t  v o n  R o h w ü r s t e n  w i r d  vo n  d en  U . S . A .  n u n m e h r  
e i ne a w- W e r t - A n g a b e  g e f o r d e r t ;  i n  E x p o r t b e t r i e b e n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  h a t  
s i c h  d a f ü r  d a s  vo n  u n s  e n t w i c k e l t e  D u r o t h e r m - H a a r h y g r o m e t e r  (R Ö D EL  und 
L E I S T N E R ,  1 9 7 2 )  b e r e i t s  b e w ä h r t .

B e i  d en  u n t e r s u c h t e n  R o h s c h i n k e n  w u rd e n  v o n  u n s  a u f g r u n d  v o n  U n t e r s c h i e 
den  i n  d e r  A b t r o c k n u n g  und im F e t t g e h a l t  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e  a - W e r t e  
e r m i t t e l t ,  d i e  z w i s c h e n  0 , 8 6  und 0 , 9 7  l a g e n  ( T a b e l l e  2 ) .  B e i  R o h s c h i n k e n ,  

i n s b e s o n d e r e  K n o c h e n s c h i n k e n ,  i s t  d i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  g r o ß e r  B e d e u 
t u n g  f ü r  d i e  K o n s e r v i e r u n g  und k a n n  a u c h  e n t s c h e i d e n d  d a f ü r  s e i n ,  ob 

L e b e n s m i t t e l v e r g i f t u n g e n ,  v e r u r s a c h t  d u r c h  C l o s t r i d i u m  b o t u l i n u m , a u f -  
t r e t e n .  B e i  e i n e r  a n d e r e n  R o h p ö k e lw a r e  im S t ü c k ,  dem B ü n d n e r f l e i s c h , 
h ab e n  w i r  b e i  2 4  P r o b e n ,  d i e  vo n  a c h t  v e r s c h i e d e n e n  H e r s t e l l e r n  i n  d e r  
S c h w e i z  s t a m m t e n ,  e i n e n  a w- W e r t  z w i s c h e n  0 , 8 6  und 0 , 9 4 ,  im D u r c h s c h n i t t  
v ° n  0 , 9 0 ,  e r m i t t e l t  ( T a b e l l e  2 ) .  N u r  b e i  den  E r z e u g n i s s e n  e i n e s  H e r s t e l 
l e r s  w u rd e  A s p e r g i l l u s  f l a v u s  n a c h g e w ie s e n ;  d i e s e  P r o d u k t e  h a t t e n  den  
h ö c h s t e n  a w- W e r t  vo n  den  u n t e r s u c h t e n  P r o b e n .

i e  A u f k l ä r u n g  d e s  V e r l a u f s  d e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  w ä h re n d  
^e r  H e r s t e l l u n g  vo n  L e b e n s m i t t e l n  und d i e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  a w- W e r t e s  

ann  e i n e r  m o d e rn e n  P r o z e ß s t e u e r u n g  und A u t o m a t i s i e r u n g  d e r  F l e i s c h -  
W a r e n h e r s t e l l u n g  d en  Weg b e r e i t e n  ( L E I S T N E R ,  1 9 7 0 b ,  1 9 7 0 c ) .



Tabelle 1: 
Table 1:

(24) ------ ~ "
Minimale a,.,-Werte für die Vermehrung von Mikroorganismen 
Minimal Water Activity (aw) for Reproduction of Microorganisms

I minimale 
aw-Werte

Bakterien
Bacteria

Hefen
Yeasts

Schimmelpilze
Molds

0,96 Shigella, Klebsiella, Proteus* 
Flavobacterium, Pseudomonas* —

0,95 Salmonella, Escherichia, 
Proteus, Citrobacter, 
Enterobacter, Serratia, 
Pseudomonas, Alcaligenes, 
Bacillus, Clostridium

— —

0,94 Lactobacillus, Pediococcus, 
Streptococcus, Bacillus*, 
Moraxella, Microbacterium

— —

0,93 — — Rhizopus, Mucor

0,92 — Rhodotorula, 
Pichia —

0,91 Corynebacterium , 
Streptococcus * — —

0,90 Micrococcus*, Pediococcus* 
Bacillus * Saccharomyces, 

Hansenula —

0,89 Micrococcus, 
Streptococcus * — —

0,88 Staphylococcus * Candida, 
Torulopsis Cladosporium

0,87 — Debaryomyces —

0,86 Staphylococcus — —

0,85 — — Pénicillium

0,75 halophile Bakterien — —

0,65 — — Aspergillus

0,62 — Zygosaccharo-
myces —

0,60 — Xeromyces

* „ j . .
=  einige Stamme (some strains)
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Tabelle 2: Wasseraktivität (a -Wert) von Fleisch nnH Fleischwaron
Table 2: Water Activity (a ) of Meat and Meat Products

Produkt minimal maximal Durchschnitt

Frisches Fleisch 0,99 0,99 0,99
Brühwurst
Blutwurst
Leberwurst

0,96
0,96
0,95

0,98
0,98
0,97

0,97
0,97
0,96

Rohschinken
Rohwurst
Bündnerfleisch

0,86
0,83
0,86

0,97
0,96
0,94

0,93
0,91
0,90

L i t e r a t u r

1 -  u n d ul-  L e i s t " e r .  1 9 7 0 a .  D i e  W a s s e r a k t i v i t ä t s t o l e r a n z  d e r  b e i
P ö k e l f l e i s c h w ä r e n  vo rkom m en d en  H e f e n .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,  4 9 2  -  4 9 3 .

2 .  Bern, Z .  und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 0 b .  B e s t im m u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  

F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  m i t  d e r  M e th o d e  vo n  L a n d r o c k  und P r o c t o r .  
F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,  1 4 1 2  -  1 4 1 4 .

3 - Bern, Z .  und  D .  T o m io v .  1 9 7 2 .  P e r s ö n l i c h e  M i t t e i l u n g  ü b e r  d i e  W a s s e r -

a k t i v r t a t s t o l e r a n z  d e r  b e i  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n  vo rko m m en d en  
B a k t e r i e n .

4 .  B r o c k m a n n ,  M. 1 9 6 9 .  M e a t  p r e s e r v a t i o n  a t  d e p r e s s e d  w a t e r  a c t i v i t i e s .

P r o c .  1 5 t h  E u r o p e a n  M e e t in g  o f  M e a t  R e s e a r c h  W o r k e r s ,  H e l s i n k i ,  F i n n 
l a n d ,  p ag e  4 6 8  -  4 7 3 .

5 .  K a r a n - D j u r d j i d  S .  und  L .  L e i s t n e r .  1 9 7 0 .  M e ss u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  

1 1 0 4 - 1 1 0 6  Und l e i S c h “ a r e n  m i t  dem S I N A - G e r ä t .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,

6 .  L a n d r o c k ,  A .  H . ,  a n d  B .  E .  P r o c t o r .  1 9 5 1 .  A  new g r a p h i c a l  i n t e r p o l a t i o n  
m etho d  f o r  o b t a i n i n g  h u m i d i t y  e q u i l i b r i a  d a t a ,  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  
t o  i t s  r o l e  i n  fo o d  p a c k i n g  s t u d i e s .  J .  Foo d  T e c h n o l .  5 ,  3 3 2  -  3 3 7 .

7 .  L e i s t n e r ,  L . ,  F .  W i r t h  und J .  T a k ö c s .  1 9 7 0 a .  E i n t e i l u n g  d e r  F l e i s c h 

k o n s e r v e n  n a c h  d e r  H i t z e b e h a n d l u n g .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,  2 1 6  -  2 1 7 .
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8 .  L e i s t n e r ,  L .  1 9 7 0 b .  D i e  B e d e u t u n g  d e s  p H - W e r t e s ,  d e s  R e d o x p o t e n t i a l s  
und d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  f ü r  d i e  P r a x i s  d e r  F l e i s c h w a r e n h e r s t e l l u n g .
A r c h .  L e b e n s m i t t e l h y g .  7X_, 121  -  1 2 6 .

9 .  L e i s t n e r ,  L .  1 9 7 0 c .  E i n f l u ß  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  F l e i s c h w a r e n  a u f  

d i e  V e r m e h r u n g s f ä h i g k e i t  und R e s i s t e n z  vo n  M ik r o o r g a n i s m e n .  A r c h .  
L e b e n s m i t t e l h y g .  2 1 ,  2 6 4  -  2 6 7 .

1 0 .  L e i s t n e r ,  L .  1 9 7 0 d .  D i e  B e d e u t u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  ( a w- W e r t )  f ü r  
d i e  H a l t b a r k e i t  vo n  v o r v e r p a c k t e m  F l e i s c h  und F l e i s c h w a r e n ,  r im  2 ,
1 3  -  1 8 .

1 1 .  L e i s t n e r ,  L .  und S .  K a r a n - D j u r d j i d .  1 9 7 0 e .  B e e i n f l u s s u n g  d e r  S t a b i l i 

t ä t  vo n  F l e i s c h k o n s e r v e n  d u r c h  S t e u e r u n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t .  F l e i s c h 
w i r t s c h a f t  5 0 ,  1 5 4 7  -  1 5 4 9 .

1 2 .  L e i s t n e r ,  L . ,  H . H e r z o g  und F .  W i r t h .  1 9 7 1 a .  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  
W a s s e r a k t i v i t ä t  ( a w- W e r t )  vo n  R o h w u r s t .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 1 ,  2 1 3  -  
2 1 6 .  ~

1 3 .  L e i s t n e r ,  L . ,  H a n n e l o r e  H e r z o g  und H . L i n k e .  1 9 7 1 b .  W a s s e r a k t i v i t ä t  
v e r s c h i e d e n e r  M u s k e ln  v o n  R in d  und S c h w e i n .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 1 ,
5 7 8  -  5 7 9 .  ~

1 4 .  L e i s t n e r ,  L .  und F .  W i r t h .  1 9 7 1 c .  D i e  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  F l e i s c h w a r e n  

und d e r e n  B e e i n f l u s s u n g .  M i t t e i l u n g s b l a t t  d e r  F ö r d e r e r g e s e l l s c h a f t  d e r  
B u n d e s a n s t a l t  f ü r  F l e i s c h f o r s c h u n g  e .  V .  1 9 7 1 , 1 4 1 6  -  1 4 2 0 .

1 5 .  R ö d e l ,  W. und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 1 .  E i n  e i n f a c h e r  a w- W e r t - M e s s e r  f ü r  d i e  
P r a x i s .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 1 ,  1 8 0 0  -  1 8 0 2 .

1 6 .  R ö d e l ,  W. und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 2 .  M e ssu n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  v o n  F l e i s c h  
und F l e i s c h w a r e n  m i t  e in e m  T a u p u n k t - H y g r o m e t e r .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 2 ,
im D r u c k .

1 7 .  S c o t t ,  W. J .  1 9 5 3 .  W a t e r  r e l a t i o n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  a t  30  °C  
A u s t r a l i a n  J .  B i o l .  S e i .  6 ,  5 4 9  -  5 6 4 .

1 8 .  S c o t t ,  W. J .  1 9 5 7 .  W a t e r  r e l a t i o n s  o f  fo o d  s p o i l a g e  m i c r o o r g a n i s m s .
A d v .  Food  R e s .  7 ,  8 3  -  1 2 7 .

1 9 .  V r c h l a b s k y ,  J .  und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 0 a .  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  W a s s e r a k t i 

v i t ä t  und W a s s e r b in d u n g  vo n  R i n d -  und S c h w e i n e f l e i s c h .  F l e i s c h w i r t 
s c h a f t  5 0 ,  9 6 7  -  9 6 8 .

2 0 .  V r c h l a b s k y ,  J .  und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 0 b .  E r p r o b u n g  e i n e s  S I N A - G e r ä t e s  

m i t  e in g e b a u t e m  S c h r e i b e r  z u r  M e ssu n g  d e r  W a s s e r a k t i v i t ä t  vo n  F l e i s c h  
und F l e i s c h w a r e n .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,  1 1 0 6  -  1 1 0 7 .

2 1 .  V r c h l a b s k y ,  J .  und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 0 c .  H i t z e r e s i s t e n z  d e r  E n t e r o k o k k e n  
b e i  u n t e r s c h i e d l i c h e n  a w- W e r t e n .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 0 ,  1 2 3 7  -  1 2 3 8 .

2 2 .  V r c h l a b s k y ,  J .  und L .  L e i s t n e r .  1 9 7 1 .  H i t z e r e s i s t e n z  vo n  L a k t o b a z i l l e n  

b e i  u n t e r s c h i e d l i c h e n  a w- W e r t e n .  F l e i s c h w i r t s c h a f t  5 1 ,  1 3 6 8  -  1 3 7 0 .


