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E?R EINFLUSS VON VERRINGERTEN NITRIT- UND NITRATZUSATZEN AUF DIE EIGENSCHAFTEN DER ROHWURST

EERO PUOLANNE
Universitit Helsinki, Institut fiir Fleischtechnologie, Helsinki, Finnland

Der Umfang des Nitrat- und Nitritzusatzes bei der Rohwurstherstellung ist durch seine
technologischen und insbesondere mikrobiologischen Wirkungen bestimmt., In dieser Arbeit
Wurden Einfliisse von Nitritzus&tzen von 25 bis 800 ppm NaNO, und von Nitratzusdtzen von

30 bis 1000 ppm KNO3 auf die technologischen Eigenschaften von Rohwurst untersucht. Als
Starterkulturen bei der Herstellung der Wiirste dienten entweder Micrococcus sp. (Baktoferment
81) oder Lactobaciflus plantarum + Micrococcus sp. (Duploferment 66). In einigen Versuchen
Wurde mit Glukono-delta-Lakton (GdL) gearbeitet.

Das Zugesetzte oder aus Nitrat reduzierte Nitrit hatte bei Zusdtzen von 100 bis 800 ppm NaNO
52w, 125 bis 1000 ppm KNO,
Auf dje Mikrokokken. Eine Verringerung des Nitritzusatzes von 100 ppm auf 50 ppm und

2
eine deutlich hemmende Wirkung auf die Laktobazillen, nicht aber

Sine Verringerung des Nitratzusatzes von 125 ppm auf 62,5 ppm oder darunter hatten ein zu
Starkes Bakterienwachstum und einen zu starken pH-Riickgang zur Folge. Die niedrigsten in den

VerSuchen gemachten Zusdtze, 25 ppm NaNO, und 50 ppm KNO,, verliehen der Wurst immerhin noch

2
Sine dauerhafte, gleichmdssige Farbe. Durch Zusatz von Askorbinverbindungen liess sich die

Umrﬁtung beschleunigen.

In den versuchen wurde auch ein umfangreicherer Vergleich {iber die Wirkungen von
hErkfimmlichem und von verringertem Nitrit- und Nitratzusatz angestellt. Beim Arbeiten mit
Starterkulturen hatte die Verringerung des Nitratzusatzes von 300 ppm auf 150 ppm oder die
verwendung von 50 ppm NaNO, + 75 ppm KNO,
Geruch, Geschmack und Schnittfldchenfarbe. Entsprechend hatte beim Arbeiten mit GdL eine
erringerung des Nitritzusatzes von 200 ppm auf 100 ppm keine statistisch signifikanten

keinen statistisch signifikanten Einfluss auf

t
SChnologischen Auswirkungen.
IEE_EEEECT OF ADDING REDUCED AMOUNTS OF NITRATE AND NITRITE ON THE PROPERTIES OF DRY SAUSAGE

E
IERO PUOLANNE
nstitute of Meat Technology, University of Helsinki, Helsinki, Finland

The amount of nitrate and nitrite to be added to dry sausage is determined by its effect on

& Properties of the sausage, particularly the microbiological effects. In this study
the effects of adding 25-800 ppm NaNO, and 50-1000 ppm KNO, on the properties of dry sausage
Vere investigated. The starter cultures used in the sausages were either Micrococcus sp.
(Baktoferment 61) or Lactobaciffus plantarum + Micrococcus sp. (Duploferment 66). In certain
tests glucono-delta-lactone (GdL) was used.

The Nitrite added or formed from the reduction of nitrate clearly inhibited the growth of
3Ctobacilli when 100-800 ppm NaNO,
0we"er, was not inhibited. Reducing the amount of nitrite added from 100 ppm to 50 ppm

3ng the amount of nitrate added from 125-62.5 ppm or less resulted in too rapid a fall in the
e of growth of bacteria and pH. The smallest amounts used in the tests, 25 ppm NaNO, and

PPm KNO., produced an even, stable colour in the sausage. The use of ascorbic compounds

or 125-1000 ppm KNO3 were used. The growth of micrococci,

8
Peeded up the formation of colour.

tn the tests a wider comparison was made of the effects of the nitrate and nitrite

:::ntities normally used and the reduced amounts of these. Reducing the amount of nitrate

3 ®d with the starter cultures from 300 ppm to 150 ppm or using either 50 ppm NaNO, and
Ppm KNO3 had no statistically significant effect on the aroma, flavour or the colour of
> freshly cut surface of dry sausage. Correspondingly, when GdL was used, reducing the
Sunt of nitrite added from 200 ppm to 100 ppm had no statistically significant effect on
® Properties of dry sausage.
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LOGIQUES DU SAUCISSO

L'INFLUENCE DES ADDITIF3 NITRITES ET NITRATES PIMINUES SUR LES PROPRIETES

EEROC PUCLANNE

Université de Helsinki, Institut pour la Technologie de la Viande, Finlande
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La valeur de la quantité d'additif nitraté ou nitrite a utiliser dans le saucisson sec se definit
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fonction de ses effets technologiques et tout particulierement microbiologiques. Dans ce travail d /
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recherche il a eté etudié les effets de l'additif nitrite au NaN@, a 25-300 ppm et de 1l'additif ni i
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au KNO, a 50-1000 Ppm sur les proprietes technologiques du saucisson sece. Dans les saucissons ont
5

1 12 A2 . 3 i o o . 1 st S
utilisées bour cultures de demarrage soit du Micrococcus sp. (Baktoferment 61) soit du Lactobacill 5
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Pblantarum + Micrococcus sp (Duploferment 66). Dans certaines experiences il a eté utilise de 12 gt

delta-lactone (GdL).
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non celle des microcoques lorsqu'on utilisait du NaNO, a 100-800 ppm ou du RUOB a
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ment de l'additif nitrite de 100 a 50 ppm et celui de l'additif nitrate de 125 a 62,5 ppm ou moins ¥
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Le nitrite ajouté ou réduit a partir du nitrate entravait nettement la croissance des lactobacille ¢
1

25-1000 ppm. L
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Les additifs les plus faibl
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quait une croissance bacterique trop violente et une diminution du
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utilisés dans les expertences, du AHOE a 50 ppm et du naNO2 a 25 ppm, donnaient encore cependant !
. : T ¢ e e S _ . mav

saucisson une couleur unie et stable. Par l'emploi de composes ascorhinés on a pu accelerer la for

de la couleurs, A
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Au cours des experiences on a &g

mesure les effets des additifs
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et nitraté géneéralsment utilises et de ceux diminues. Lorsqu'on des cultures de demarraB
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l'abaissement de 1l'additif nitrate de 300 a 150 ppm ou 1l'emploi de NaNO, a 50 ppm et de KNO. a 79 P
=
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n'avait aucune influence statistiquement relevante sur l'odeur, le gout ou la couleur de la surfé
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coupe. De meme, lorsqu'on utilisait de 1la GdL, l'abaissement de l'additif nitrité de 200 a 100 pP

n'avait aucuns &ffets technologiques statistiquement relevants.

BruAHMe yMeHBUeHMA 103 HUTDUTA 4 HUTDATA HE TEXHONOTHUYSCKHE CB
GACH .

EEPO IIYOJIAHHE

YHuBepcurer Kenbcnﬁxu,HHCOTeXHonoquecxnﬁ HHCTHTyT,KGJLCHHKH,yHHIHHJMH

oficTBa cupoxomueHmit KoX-

[lpuGaBafemue B CHPOKONUEHYH KOX6acy KOAUUeCTBa HUTPUT& ¥ HHTPATA B34BUCAT OT TEeXHOXO-

TAYECKAX & BOCOGEHHOCTH OT MUKPOGHONOTHUECKHX daxTopoB.B macTosmen HCCXEIOBaHUN H3YUUAH

BANAHAE NOPUMEHAEMOI'0 HHUTDPHTE B KoxnuecTBe oT 25 - 800 mmu NaNO, u HETpara B KoxmuecTBe
<

or 50 - 1000 nmM KNO3 Ha8 TEXHOJOTHUYEeCKHe CBoitcrna CHPOKONUEeHOit KonGacH.CrapTryxpTypok

IPUMEHANN Micrococcus sp./Bakoferment 61 Vi un¥ Lactobacillus plantarum7+Micrococcqgjﬂb
/Duploferment 6¢.B HEKOTODHX ONHTAX NPUMEHAAR glukono-delta-lakton (Gdl).

[I[pubaBaseMui uau us HUTpaTa BOCCTAHOBICHHHE HHTDHT B KOAHUECTBE or 100 -800 mmM HAH
NaNognH 125-1000 mmm KNO3 UEeTKO HIpenaTcTBOBaX DOCTy naxTOGauUAIOB HO He MUKDOKOKOB«
YOaBieHHe KOJXUYECTBa HuTpHTa OT 100 mmMm mo 50 mmM u KOMUYecTBa HUTDATa OT 125 mmu-62,9
OOM UXM eme MEeHbIe BHBBAJO CJIHMKOM CHIbHHH DOCT GaKTepHUH U NOHHXEeHHe PH .Huxalimpe mcnH-
TaHHHE KoJaM4yecTBa ,25 M NaNO2 u 50 nmm KNOB,eme COXpaHHIM CTOHKy®n u PaBHOMEDHYWH Kpact~

Ky nponyxra.OKpameHHe MOXHO GHIO JCKOPATH ACKODPOMHHHMHA COEIMHeHUAMHA .

B mupoxmx omurax comoecrammamesn PE3yABTATH ¢ OCHKHOBEHHHMHI U YMeHbIeHHMMH LozaMu HHT~
buta ¥ HuTpara.llpuMeHAR CTApPTEePKYNIBTYPH C YyMEHBNEHHHM OT 300 mm zo 150 mmum conepxaHuEeM
HUTD&ATa H IpUMeHAA 50 mmM NaNO2 HAH 75 HHMKN03 Hé NoKaszany CTaTHCTHYECKH HUKAKOro BAHA~
HHA Ha apoMarT,BKYyC MJIH OKPacKy NOBEPXHOCTH baspeza.CooTrBeTeTBEeHHO He NOXYyYUAN cTaTHCTE”
9ECKH 3HEUHTENBHOTO TEXHOJOTHUECKOTO addexTa oT ynorpebrenus GdL BMeCTe ¢ yMeHHeHHOM

or 200 mmM zo 100 nmm KOJHYECTBOM HUTDHTA.
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: Einfluss von verringerten Nitrit- und Nitratzusdtzen auf die technologischen
Slgenschaften der Rohwurst
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Einleitung
B:iéii;gR:Z:::szziriziiizzzr::rdzn Nitrat uz:dN;tii; i:; Hiréeifﬁhrung und Erhaltung der
gelangte urspriinglich als Veru:re:ii izmajusammei mii Koa; e;t éer Ware z?gesetZt. e
(LAWRIE i st : gung ;i ‘ c.sa z in dle.Fle%scherzeugnisse

. Spidter ging man dann dazu iiber, es mit Absicht und gleich in grossen Mengen
= bis zu 1 % - zuzusetzen. Im allgemeinen lagen die zugesetzten Mengen zwischen 500 und
300 ppm (BRAATHEN 1963). Farbfehler fiihrte man in der Regel auf ungleichmdssige Salzverteilung
W4 ynzureichende Nitratkonzentration zurfick und versuchte entsprechend, mangelhafte Umrdtung
durch erhdhte Nitratzugabe auszugleichen. Da man inzwischen die aktive Rolle des Nitrits
(Stickoxid) bei der Umrdtung und die bakterielle Nitratreduktion zu Nitrit erkannt hatte,
be‘Jann man den Fleischerzeugnissen auch Nitrit zuzusetzen (BROOKS 1937, LAWRIE 1974, Review:

BINKERT und KOLARI 1975).

Als man sich des Nitrosoaminproblems bewusst geworden war (DRUCKERY u.a. 1967), begann man
Untersuchungen tiber die Mdglichkeiten anzustellen, die Nitrat- und Nitritzusé&tze zu reduzieren,
denn man glaubte, auf diese Weise das durch die Nitrosamine bedingte Risiko senken zu k&nnen
(ANON. 1973). Schon frither hatten LAWROWA u.a. (1967) einen Zusatz von nur 75 ppm NaNO,
SMpfohlen. WIRTH (1973, 1974) und PETAJA (1977) erzielten mit 200 ppm KNOj; gute Resultate.
EntsPrechend haben sich Nitritzusitze von 55-80 ppm als ausreichend erwiesen (GERHARD und
St/g HALLER 1973, WIRTH 1973, 1974, SKJELKVALE u.a.
1.10:0 1974) ., Unter Versuchsbedingungen kommt es selbst
bei noch niedrigeren Zusé&tzen zur Umrdtung der
Ware (MIRNA 1973, WIRTH 1973, 1974, SKJELKVALE
u.a. 1974, DETMERS u.a. 1975). Auch die sonstige

Zusatzstoffe, der Wurstherstellungsprozess und

l‘ 10

der Einsatz von Starterkulturen haben Einfluss

1.
1o auf die Umrdtung (PFEIL und LIEPE 1974).

Der vorliegende Aufsatz ist eine inhaltliche

1.10 Kurzfassung der technologischen Ergebnisse einer

1977 erschienenen Schrift von PUOLANNE,

Material und Methoden

loyob
e Bei den Versuchen wurden 5-kg-Brdtchargen mit

unterschiedlichen Nitrat- und Nitritzusé&tzen

02 25 ppm NaN

1.10£ %3 50 ppm NaNO, hergestellt. Die Wurstherstellung erfolgte unter

o200 Einsatz von Starterkulturen (Duploferment 66)
tzitz oder - in einigen wenigen Fédllen - unter Zusatz
Loyt ©7 &0 von Glukono-delta-Lakton (GdL). Die Versuchsreihen
56~142 4 7 9. 14 22 Tage wurden jeweils zwei- bis sechsfach ausgefiihrt.

B
114, 1, Einfluss der zugesetzten Nitrit- Die Einzelheiten der angewandten Verfahren sind
menge auf die Laktobazillenzahl. an anderer Stelle verdffentlicht worden (PUOLANNE

F-
80.1, Effect of nitrite additions on 1977) .

number of lactobacilli. Die Ergebnisse und Diskussion
Der Zusatz von Nitrit hatte sehr starken Einfluss

auf die Bakterienflora der Wiirste. Hinsichtlich
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Bild 2, Einfluss der zugesetzten Nitrat-
menge auf die Laktobazillenzahl,

Fig. 2. Effect of nitrate addition on
number of lactobacilli,

der Laktobazillen gliederten sich die Wiirste iP
drei Gruppen (Bild 1). Bei den Wiirsten 1, 52 Und3
stieg die Laktobazillenzahl rasch und auf eine?

hohen Wert an, wenngleich bei der Wurst 3 gege®

lber der Wurst 2 eine geringfiigige Hemmwirkung 2"
beobachten war. Bei den Wiirsten 4-6 stieg die
Laktobazillenzahl anfangs an, blieb aber unterdEﬂ
Werten der vorangehenden Gruppe. Danach kam da8
Wachstum zum Erliegen. Der héchste Nitritzusat?
(Wurst 7) bewirkte bereits eine recht starke
Abnahme der Laktobazillenzahl.

Beim Zusatz von Nitrat (Bild 2) wurden bei den
Laktobazillenmengen deutliche systematische
Unterschiede beobachtet. Die Vermehrung der pak?
bazillen in den Wiirsten 1 und 2 lief parallel &
schnellem pH-Wert-Abfall (Bild 2 und 4). Bei
Versuchsende hatten die Wiirste 1 und 2 einen
hundertmal h8heren Laktobazillengehalt als di€
Ubrigen Wiirste; bei den Wiirsten 3-5 waren die

etv?

Differenzen gering und schienen auf Z1.xf<'a'lligkeit
zu beruhen. Die Wurst 6 hatte hingegen eineP

niedrigen Bakteriengehalt. Die gewdhlte Nitrat”
konzentration hatte samit auf das Laktobazillar

Wachstum eine klar inhibitorische Wirkung, die

nf
besonders ausgeprigt beim Arbeiten mit unge"'éhlj
lich geringen (keine Hemmwirkung) und ungewoh? }

hohen (deutliche Hemmwirkung) Nitratzusdtzen zum Ausdruck kam.

Nach Auffassung des Verfassers ist der pH-Wert die wichtigste Faktor im Hinblick auf di€

Eigenschaften der Rohwurst;

auf den pH einwirken.,

Aus Bild 3 geht hervor,

eine ganz andere Sache ist natlirlich, welche Faktoren wiederum

dass eine Erhdhung der Nitritkonzentration iiber den Wert 100 ppP" pw

hinaus die pH-Entwicklung nicht mehr wesentlich beeinflusst. Bei Konzentrationen unter 10 \
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w
iederum tendiert der PH zu zu starkem Abfall. Filr Nitrat betrégt die entsprechende kritische
Konzentration 125 ppm (Bild 4).

In zweiten Teil der Untersuchung wurden zur Klarstellung aus Auswirkungen einer Verringerung
der Nitrit- und Nitratzusitze sechsmal die folgenden Wurstversuchsreihen ausgefiihrt:

1) 100 ppm NaNO, + 0,5 % GdL, 2) 200 ppm NaNO, + 0,5 % G4L, 3) 150 ppm KNO,, 4) 300 ppm
KN03, 5) 75 ppm KNO; + 50 ppm NanNO,. Bei den Wiirsten 3 bis 5 wurde Starterkultur verwendet,
Und simtliche Wiirste enthielten 0,05 % Na-Erythorbat.

Farbe: am 14, Tag hatte die Wurst 1 eine signifikant schlechtere Oberflichenfarbe als die
ubrigen Wiirste; die Wurst 2 hatte eine schwdchere Farbe als die Wurst 4. Bei der Schnitt-
flichenfarbe wurden keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt (Tabelle 1)

Tabejle 1. table 1

b

f“ﬂkte der organoleptischen Beurteilung von Oberfldchenfarbe (maxim. 6) und Schnittflichen-
Arbe (maxim. 6) bei den 14 Tage alten Wiirsten.

Pas
Olnts of organoleptic evaluation of surface (max 6) and sliced surface colour (max 6) of

Y4 days ola sausages.,

Wurstchargen S.d.U.l) k.8.U. 2
1 1 2 3 4 5 (S.d.U, =
0.05)
Oberfldche. x 3.3 4.2 4,7 4.8 4,7 0.001 0.6
s 0.5 0.5 0.3 0.3 0.2
Schnittfliche X 4.2 $ 4.4 4.7 4.7 4.6 0.05 -
s 0.3 0.3 0.4 0.6 0.7
1) TR ;
S5.d.U. = Zuverldssigkeitsgrad des Hypothesen-Testens (Signifikanz des Unterschieds)
2 .
)k.s.U. = kleinster signifikanter Unterschied.

Bey der Beurteilung der Schnittflichenfarbe der 22 Tage alten Wiirste durch Rangordnungs-
prufuhg wurde die frische Schnittfldche der Wurst 1 farbmdssig fiir signifikant schwécher, die
dex Wurst 5 fiir signifikant besser als die Schnittflidchen der anderen Wiirsten befunden. Die
Farbe der drei Stunden alten Schnittfliche war bei den Starterkultur-Wiirsten stark signifikant
beSSer als bei den GdL-Wiirsten., Hingegen hatten die Nitrit- und Nitratkonzentrationen in
dieSer Beziehung keinen statistisch signifikanten Einfluss, wenn auch die Rangordnungssummen

der mit dem hdheren Zusatz hergestellten Wiirste hdher lagen als die der mit dem entsprechenden

niedrigeren Zusatz hergestellten Wiirste (Tabelle 2). Vergleiche zwischen den frischen und

Sen drei Stunden alten Schnittflichen ergaben, dass die Starterkultur-Wiirste gegeniilber den

GdL‘wﬂrsten eine stark signifikant bessere Farbbestdndigkeit aufwiesen.

i

3belle ;. table 2

Schp; h i §
hnlttflia'chen-l-‘arbbesténdigkeit der 22 Tage alten Wiirste. Rangordnungssumme ).

S ;

mtabllity scores of colour of sticed surface in 22 days old sausages. (Rank sums, 18 panel

e
~ers), I Wurstchargen
. Zelt ; 1 T R 3 4 5
F % %
*lsche schnittfliche 69 55 58 50 37
S R
tunde alte Schnittfliche 73 66 47 41 46
S st %% % % %
% tunden alte Schnittfliche 71 80 " 39 - 35 3y
™obest snaigkeit frisch-3 Stdn 82 15 38 35 37
. Beurteiler N = 18 Personen - i
"75.d,U.=0,013 __ signifikant schlechter

Unterschied signifikant, S$.d.U.=0.05;
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Aroma, Geschmack ninsa Gesamtpunktzah 1: Beziiglich des Aromd®
der Wirste wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Nach 14 Tagen hatte die wor#
5 den besten Geschmack, gefolgt von den Wiirsten 3 und 4 (Tabelle 3). Geschmacklich am 5
schwidchsten war die Wurst 1, die sich in dieser Beziehung signifikant von den Wiirsten 4 und
unterschied. Die mit dem hdheren Nitrit- bzw. Nitratzusatz hergestellten Wiirste erhielte?d
bei der Beurteilung hShere Geschmackspunkte; der Unterschied war jedoch gering und statistisc
nicht signifikant. Allerdings erzielte die unter Zusatz einer Nitrit-Nitrat-Mischung herge'f
stellte Wurst 5 die hdchste Bewertung, obwohl ihr Nitrit-Nitrat-Zusatz dem niedrigeren zus?

stoffniveau entsprach (Wiirste 1 und 3).

Tabelle 3. table 3.

Bei der organoleptischen Beurteilung der 14 Tage alten Wiirste erteilte Aroma- (maxim. 2)/
Geschmacks- (maxim. 4) und Gesamtpunktzahl (maxim, 20).

Organoleptic evaluation of 14 days old sausages: scores for aroma (max 2), flavour (maX 4)

and total scores (max 20).

U
'z Wurstchargen ke W
S Gl S.d.U.
1 2 3 4 5 |
= 1.5 1.5 1.6 1.6 157 |
e b G 0.1 0.2 0.2 0.2 > 0.05 5
Emadk o 252 2.4 28 2.9 3.0 ¢
e 0.5 0.2 0.4 0.6 0.3 > 0.05 b
Gesamt- X 10.8 12.3 13.9 1451 1451 0.001 1.
punktzahl s 1.1 0.6 0.9 0.3 1.4

3 : ie
Samtliche Starterkultur-Wiirste erzielten signifikant hdhere Gesamtpunkte als die Wurst 1’

o AT r5tl
Wirste 3 und 4 wiederum signifikant bessere Gesamtpunkte als die Wurst 2. Bei den GdL—Wﬂrst

bewirkte eine Halbierung des Nitritzusatzes eine Abnahme der Gesamtpunkte, bei den starte?”

kultur-Wiirsten hingegen nur unbedeutende Verdnderungen.

Schlussfolgerungen

0
Auf Grund der vorliegenden Untersuchung wurde festgestellt, dass bei Zusatz von 100 pp™ Nl
oder 150 ppm KNO3 oder einer Mischung aus 50 ppm NaNO2 und 75 ppm KNO3 eine technologisch

sichere Rohwurstherstellung gewdhrleistet ist,

. - inds!
Voraussetzung fiir die Verwendung der Verringerten Nitrit- oder Nitratzusitze ist allerdlng
dass dabei gleichzeitig Starterkulturen oder GAL zum Einsatz kommen. Dadurch wird ein
genligend rascher pH-Abfall in den gewlinschten pH-Bereich (pH 5,3 - 4,8) erzielt.
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