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Kaliumsorbat - eine Alternative zum Nitrit bei Fleischerzeugnissen

L. LEISTNER, Z. BEM und H. HECHELMANN
Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

In Hinblick auf die potentielle Gefdhrdung des Konsumenten durch Nitrosamine wird angestrebt, den Nitrit-
2Usatz bei Fleischerzeugnissen zu vermindern oder sogar darauf zu verzichten. Auf der Suche nach Alter—
Nativen zum Nitrit wurde die konservierende Wirkung des toxikologisch giunstigen Kaliumsorbats untersucht,
das in abgestuften Mengen beimpften Fleischerzeugnissen zugesetzt worden ist. Zur Beimpfung dienten

Pools, jeweils bestehend aus mehreren Stdmmen, von Salmonella spp. (Sal), enteropathogenem Escherichia

Lolj (Eco), Staphylococcus aureus (Sta) Clostridium perfringens (Cpe), C. sporogenes (Spo)oder C. botu-

l&ﬂgm (Bot). Rohwurst, beimpft bis 10 /g mit Sal, Eco oder Sta, wurde wie Ublich gereift. Brihwurst, in

2 mm-Scheiben aufgeschnitten, ist vor der Vakuumverpackung mit 10 /g Sal, Eco oder Sta beimpft und bei
lo, 15 oder 20 °C bis 21 Tage gelagert worden. Leber- und Blutwurst wurde mit 104/g Spo oder Bot be-
impff, wie Ublich hergestellt und bei 10, 15, 20 oder 37 °c bis 21 Tage gelagert. Dosenschinken wurde
mit 102/9 Cpe beimpft und bei 10, 15, 20 oder 45 °C bebritet. Brih-, Leber- und Blutwurstkonserven wur-
den mit 10 bis 103/g Spo oder Bot beimpft und bei 10, 15, 20 oder 37 2% gelagert. Es zeigte sich, daB
®in Zysatz von 1000 ppm Kaliumsorbat ausreicht, um Salmonella spp., E. coli und S. aureus in Rohwurst

2V hemmen. Auch bei Brihwurstaufschnitt werden diese Mikroorganismen durch 1000 ppm Kaliumsorbat gehemmt,
Yenn die Lagertemperatur nicht iber 10 °C liegt. Fir die mikrobiologische Stabilitdt von Leber- und
Blutwurst sowie Fleischkonserven im Hinblick auf Clostridien war nicht der Zusatz vodKaliumsorbct, son-
dern gie Lagertemperatur entscheidend. Kaliumsorbat in Kombination mit geringem Nitritzusatz (20-30 ppm)
Mrkte nur bei erhitzten Produkten stdrker als Kaliumsorbat allein.

potqsSium Sorbate - An Alternative to Nitrite in Meat Products

L. LEISTNER, Z. BEM and H. HECHELMANN

Federql Centre for Meat Research, Kulmbach, Federal Republic of Germany

In View of the potential danger of nitrosamines to the consumer it is strived to reduce or even eliminate
the Addition of nitrite to meat products. In the search for alternatives to nitrite, the toxicologically
sqtisfOctory potassium sorbate was added to inoculated meat products in graduated quantities and the
preservutive action evaluated. Inoculum pools, in each case consisting of several strains of either
§Sl92221lg spp. (Sal), enteropathogenic Escherichia coli (Eco), Staphylococcus aureus (Sta), Clostridium
RSEiEiEHSEi (Cpe), C. sporogenes (Spo)or C. botulinum (Bot), were used for inoculation. Fermented sau-

S9ge inoculated up to 103/9 with Sal, Eco or Sta, was ripened in the usual manner. Bologna type sausage

"as eyt into 2 mm slices and inoculated with 103/9 Sal, Eco or Sta prior to vacuum-packing and then
Storeq ot either 10, 15 or 20 °C for 21 days. Liver and blood sausages were inoculated 104/9 with Spo
e Ot, processed as usual and stored at either 10, 15, 20 or 37 °C for 21 days. Pasteurized ham was
i"°CUlcted 102/g with Cpe and incubated at 10, 15, 20 or 45 °C. Canned Bologna, liver and blood sausages
Mere inoculated with 10 to 103/9 of Spo or Bot and stored at 10, 15, 20 or 37 °C. It was found that the
ddlthH of 1000 ppm of potassium sorbate was sufficient to inhibit Salmonella spp, E. coli and S aureus
fermehted sausage. These organisms were also inhibited by 1000 ppm of potassium sorbate in sliced
lognu type sausage if the storage temperature was not above 10 C In the case of liver and blood
°Uque as well as canned meats so far as clostridia are concerned, the decisive factor determining the
mlCIOblologlcal stability was the storage temperature rather than the addition of potassium sorbate. The

rnblnqt10n of potassium sorbate with a small amount of nitrite (20-30 ppm) yielded better results than

ot
98sium sorbate alone only in the case of heated products.
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Le sorbate de potassium - une solution de rechange au nitrite dans les produits a base de viande.

L. LEISTNER, Z. BEM et H. HECHELMANN
Centre fédéral de recherches sur les viandes de Kulmbach, République Fédérale d'Allemagne
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Compte-tenu des risques potentiels encourus par les consommateurs du fait des nitrosamines on s'efforf
f

de réduire la quantité de nitrite ajoutée aux produits A base de viande ou m&me de s'en passer compl®
2 s2a s 5 U

En passant en revue les solutions de rechange au nitrite on a étudié les propriétés de conservatlond
5

sorbate de potassium - dont le dossier toxicologique est favorable - en faisant varier par paliers le

quantités de microorganismes ensemencées. Pour l'ensemencement ont été utilisés des pools constitué®

plusieurs souches de Salmonella spp. (Sal), Escherichia coli entéropathogénes (Eco), Staphylococcus y
of
aureus (Sta), Clostridium perfringens (Cpe), C.sporogenes (Spo) ou C.botulinum (Bot). Des saucisson? .

ensemancés avec jusqu'a 103/9 de Sal, Eco ou Sta ont subi le cycle de maturation habituel. Des saucisi
pate fine coupées en tranches de deux mm d'épaisseur ont été ensemencées avec 103/9 Sal, Eco ou Sta a‘
mise sous vide et conservées jusqu'a 21 jours a 10,15 ou 20°C. Des saucisses de foie et boudins de ﬂw;
été ensemencés avec 104/9 Spo ou Bot, fabriqués comme d'habitude et incubés a 10,15,20 ou 45°C. Des wﬁ
de saucisses pate fine, patés de foie et boudins de sang ont été ensemencées avec 10 a 103/g Spo ou Bﬂ

ot O]
consevvées a 10,15,20 ou 37°C. Il a été démontré qu'une addition de 1000 ppm de sorbate de potaSSlum .

suffisante pour inhiber Salmonella spp., E.coli et S.aureus dans les saucissons crus. Dans le cas 4¢ o
e R T 0

anglaise ces microorganismes sont également inhibés par 1000 ppm de sorbate de potassium lorsque 1a i

: e : o}
ture de stockage ne dépasse pas 10°C. En ce qui concerne la stabilité microbienne des saucisses de f f
7
-] |

boudins de sang ainsi que des conserves de viande et du point de vue des Clostridies, ce n'est pa )

1"
présence de sorbate de potassium que la température de garde qui est déterminante. Le sorbate de 2 ﬁ
combiné & de faibles doses de nitrite ( 20-30 ppm ) s'est révélé plus actif que le sorbate seul mai?

ment dans le cas de produits ayant subi un traitement thermique.

CopGar Kanms — albTEPHATUBA IJIA HATDATA B MACOMDOLYKTAX

J. JENCTHEP, 3. BEM u X. XEXE/JMAHH

BceconwsHuii IIHCTUTYT MCCIeNoBaHUA MAca, Kynm6ax, Tepmanus

JUMTHBAA BO3MOXHYI YyTPO3y IOTDe6uTene HUTPO3aMNHaMM, NDUIOXEHH YCUIUA, UTOOH OOOGaBKE HMZ
TPATOB K NPOAYKTaM yMEHpNaNach MIM Jaxe COBCEM BHNYCTUNach. B HCKAHMM aJlbTEepPHATUBH INA f“
TPUTA, MCCJIENOBAHHO KOHCEPBUDyWWEe JeiicTBME TOKCUMUECKM MPUTONHOTO coplaTta KaJus , KOTOpmd’
LOCaBANY VHOKYJNMDOBAHHM MACONMPOLYKTAM B Da3NNMUHNX KOJIUUYECTBAX. Imoxkynauuw crpoBo UM BG:,
Irla C HEeCKOJNbKO WwrammoB: CanmoHenna cnn. (Can), KumeYHO-IATOTEHOI dmeprxua Koiu (BKO)9
dpunoxokyc aypeyc (Cra), Kmocrtpmmuym nepdpuurenc (Kme), K. cnoporenec (Cmo) muanm GOTyII”HyM
(Bot). CHpOKONueHuw KoJifacy MHOKYAUDOBaHyk ¢ 107/r Can, Sxo unm CTa NONBEPTHYNU onqHOMU
cO3peBanuo. BapeHyw xon6acy B 2 MM Hape3aHHX KyCKaX MHOKYJIUDOBANM NEepen BaKyyM ynaxoﬁf“’yI

c 105/r Can, 9xo manm Cta m xpaHuau mpu 10, 15 unm 20°¢. [leuenounyw m KpOBAHyKW Koy6acy 2

KynupoBaiu C 104/r Cmo mam BoT, OGHUHO NpOM3BOIMIM M XpaHwiu 21 cyTky mpu 10, 15, 20 ”ng
101

o’
15, 20 unn 4500. Baperynw, NeueHOUHYW ¥ KDOBAHYW KONGacy B GaHKax MHOKYyJIUPOBaNIMU C 105/r o’

37°¢. llacTepn30BaHyw BETUMHY MHOKYIMDOBAIU C 102/r Kne u mHKyOupoBanu npu TeummepaType
unu BOT M XpaHunu npu Temnepartype 10, 15, 20 unm 5700. llokasanocs uTo moGaBka 1000 niM =
6aTa KauMa Onla NOCTATOUYHOM mnsA uHruGuumu Can, 3xo ¥ CTa B CHDHX KoJlbacaxX. JTu opraHMaMHE,
OunM UHTUCMDOBAHH,TaKkxe, ¢ 1000 nnM copbaTa Kanus B Hape3aHOH# BapeHoll KoxGack, ecnH eé o
HUNM TIpM TeMmmepaTypax Huxe 10°C. Ins MMKDOGHMONOTMUECKOX yCTOMUMBOCTY II€UEHOUHON M KPOB#}f
KOJIACH, KAaK U MACHHX KOHCEDBOB Delanuum (akTODOM SBIAETCHA TEMNEPaTypa XpaHeHus, a He i

BKa copbara kanus. Cop6aT Kaausa, BMECTE C HEGOJbUMM KOJNUYecTBOM HuTpuTa ( 20 - 30 noM )

TeiicTBOBaIM TONBKO y TEPMUUECKN OGDAGOTAHHX MPOLYKTOB.
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Kaliumsorbat - eine Alternative zum Nitrit bei Fleischerzeugnissen

L. LEISTNER, Z. BEM und H. HECHELMANN

Bundesanstalt fur Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschlond

EINLEITUNG

Der Zusatz von Nitrit zu Pokelfleischwaren trdgt zur typischen Farbe, dem charakteristischen Aroma
Und zyr erforderlichen mikrobiologischen Stabilitdt der Produkte bei. Im allgemeinen wird die Pokel-
farbe bereits mit einem Nitritzusatz von 20 bis 40 ppm (bei gleichzeitiger Verarbeitung von 300 bis
—— > sy & 4 .
500 ppm Ascorbinsdure oder Natriumascorbat) erreicht und das Pokelaroma bereits mit 30 bis 50 ppm
Nitritzusatz., Fur die mikrobiologische Stabilitdt ist dagegen ein Nitritzusatz, in Abhdngigkeit vom
leischerzeugnis, von 60 bis 150 ppm notwendig. Im Hinblick auf die potentielle Gefdhrdung des Konsu-
Menten durch Nitrosamine wird angestrebt, den Nitritzusatz zu Fleischerzeugnissen zu vermindern, oder
Sogar darauf zu verzichten. Eine Verminderung des Nitritzusatzes bis auf 40 bis 50 ppm erfordert, die
Mikrobiologische Stabilitdt der Fleischerzeugnisse durch andere "Hirden" (Kiihlung, F-Wert, a,-Wert,
PH-Wert und/oder Konservierungsmittel) zu gewdhrleisten (LEISTNER et al., 1973b; HECHELMANN et al.,
l975; LEISTNER et al., 1974, 1975b). Ein Verbot des Zusatzes von Nitrit zu Fleischerzeugnissen wiirde
die sensorische Qualitdt der meisten Produkte so stark verdndern, daB ein Zusatz von Farb- und Aroma-
Stoffen in Betracht gezogen werden miuBte.

Gegenwdrtig werden in der Bundesrepublik Deutschland zu Pokelfleischerzeugnissen etwa 80 bis 160 ppm
Qtriumnitrit, und zwar durch Verarbeitung von Nitritpokelsalz, zugesetzt. Eine Verminderung des Ni-
Iritzysatzes um maximal 25 %, also auf 60 bis 120 ppm, erscheint mikrobiologisch, auch unter Beibehal-

tung der gegenwdrtig Ublichen Technologien, gerade noch vertretbar (LEISTNER et al., 1973a, 1973b,

1973c, HECHELMANN et al., 1975; LEISTNER, 1976a). Allerdings nur mit Vorbehalten, wenn es sich um Fleisch-
Onserven oder Rohschinken handelt, da diese Produktgruppen gegenwdrtig noch von uns untersucht wer-

den, Wirde eine 25%ige Verminderung des Nitritzusatzes realisiert, dann wirde das die Verwendung eines
itritpskelsalzes mit einem Gehalt von 0,35 bis 0,45 % Natriumnitrit bedeuten (LEISTNER et al., 1973b;
LEISTNER et al., 1975b;LEISTNER, 1976a),wihrend das gegenwdrtig in der Bundesrepublik iibliche und
2ldssige Nitritpskelsalz 0,50 bis 0,60 % Natriumnitrit und 99,5 bis 99,4 % Kochsalz enthdlt. Eine
OSierung des Nitritzusatzes iber die bei den verschiedenen Fleischerzeugnissen ibliche Kochsalzzu-

Sabe, glso durch die Verarbeitung von Nitritpokelsalz, hat sich zweifellos bewdhrt und sollte daher

Quch kinftig beibehalten werden.

Dér Zusatz von Nitrat beeinfluBt, da aus dem Nitrat durch bokterielle Reduktion das Nitrit gebildet
w}rd, bei Pokelfleischerzeugnissen ebenfalls die Farbe, das Aroma und die Konservierung. Gegenwdrtig
Urfen in der Bundesrepublik den Fleischerzeugnissen 500 ppm Natriumnitrat oder 600 ppm Kaliumnitrat
2Ugesetzt werden. Bereits ein Nitratzusatz von der Hidlfte der bisher zuldssigen Menge kénnte fir die
Meisten Fleischerzeugnisse ausreichend sein. In manchen Landern ist der Zusatz von Nitrat, aus dem
*Chlecht kontrollierbare Mengen von Nitrit entstehen, bereits verboten worden. Wirde auch in der Bun-
®Srepublik die Verwendung von Nitrat verboten werden, dann wirde das bei Rohwirsten, wie unsere Un-
SEISUchungen (HECHELMANN et al., 1974; LEISTNER et al., 1974) gezeigt haben, fir die mikrobiologische
Yabilityt kein Risiko bringen. Inwieweit das auch fur Rohschinken (insbesondere Knochenschinken) zu-

ifft, wird gegenwdrtig von uns untersucht. Wird die Verwendung von Nitrat auch weiterhin zugelassen,
9N kdnnte es zur besseren Dosierung des Nitratzusatzes zweckmdBig sein, ein Nitratpokelsalz zu
S?hqffen, das - analog dem Nitritpskelsalz - aus Kochsalz besteht, dem eine gesetzlich kontrollierte
%trﬂtmenge zugemischt worden ist. Die gleichzeitige Verarbeitung von Nitritpdkelsalz und Nitrat bzw.
ltrﬁtpbkelsclz erscheint, wenn Uberhaupt, nur bei wenigen Produkten notwendig und daher ist die

eiChzeitige Verwendung von Nitrit und Nitrat in der Bundesrepublik auch bisher nur bei wenigen
Toduk ten zugelassen.

sz:e'QGWisse Verminderung des Zusatzes von Nitrit und besonde?s von Nitrat zu Fl?ischerzeugnissen er-
50181NT aufgrund des bisher Gesagten auch in der Bundesrepublik vertr?tbar..Wobel betonf.werden“
st te, daB im Vergleich zu manchen Ldndern bei uns bereits nur relativ geringe Mengen d}es§r Pokel-
ffe den Fleischerzeugnissen zugesetzt werden. Ein absolutes Verbot des Zusatzes von Nitrit und
Filiﬂi hdtte dagegen fir die Herstellung von Fleischerzeugnissen ih der Bundgsrepublik §chwerwiegende
19 9€n, In Deutschland lassen sich dem Namen nach etwa 1400 veréchledene Fleischerzeugnisse (LERCHE,
Vor ) und dem Charckter nach etwa 600 Sorten von Fleischerzeugnl§sen (LE;STNER, 1978b) unterscheiden,
Wy denen mehr als 95 % gepokelt, also unter Verwendung von Nltr%t und Nitrat hergestellt we?den. :
ehe der Zysatz von Nitrit und Nitrat verboten, dann sind die meisten unsergr”Flelscherzgugn}sse nicht
T herstellbar, zumindest nicht in der bisher gewohnten sensorischen Qualitdt und - bei Beibehaltung
Ublichen Technologie - mit der erforderlichen mikrobiologischen Stabilitdt.
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Da Nitrit und Nitrat die Farbe, das Aroma und die Konservierung von Fleischerzeugnissen beeinflussen
ist ein Ersatz dieser Pokelstoffe durch eine einzelne andere Substanz kaum denkbar, denn die bekannte"
Ersatzstoffe beeinflussen im allgemeinen nur eines der genannten drei Merkmale in der gewiinschten
Richtung. Daher enthalten die bisher vorgeschlagenen Ersatzstoffe fir Nitrit und Nitrat auch meist
mehrere Substanzen. Selbstverstdndlich ist, daB die Ersatzstoffe, seien es Farbstoffe, Aromastoffe
oder Konservierungsstoffe, toxikologisch ginstiger sein mussen als das Nitrit. Wenn sich auch keine
einfache Losung abzeichnet, sollte doch die Forschung iber Ersatzstoffe fir Nitrit und Nitrat auch M
der Bundesrepublik vorangetrieben werden. Vor allem dann, wenn nachgewiesen werden sollte, was nOCh“
nicht schlissig ist, daB krebserregende Nitrosamine in den Fleischerzeugnissen der Bundesrepublik WGT
rend der gewerbeiiblichen Herstellung oder der kichenmdBigen Zubereitung tatsdchlich in nicht toleri€’
barer Menge entstehen. Bacon ist in der Bundesrepublik nicht iblich und daher stellt dieses Fleisch-
erzeugnis fiUr uns gliicklicherweise kein wesentliches Problem im Zusammenhang mit den Nitrosaminen dd*

Die konservierende Wirkung von Nitrit und Nitrat kénnte in Fleischerzeugnissen durch Sorbinsdure bz¥°
das leicht losliche Kaliumsorbat ersetzt werden. Sorbinsdure bietet sich als Alternative zum Nitrit
an, da sie wie andere Fettsduren metabolisiert wird und toxikologisch sehr ginstig zu beurteilen istr
denn der a.d.i.-Wert liegt nach einem Vorschlag der WHO bei 25 mg Sorbinsdure pro kg Korpergewicht,
und Menschen nehmen mit den Lebensmitteln im allgemeinen nur einen Bruchteil dieser tolerierbaren
Menge auf (LUCK, 1976). Sorbinsdure bzw, Kaliumsorbat hemmen besonders Schimmelpilze und Hefen und d
daher ist Kaliumsorbat fir die Hemmung von unerwiinschtem Schimmelpilzwachstum bei Rohschinken und Rof
wirsten empfohlen (LEISTNER et al., 1975a) und kirzlich in der Bundesrepublik auch zugelassen worde"’
Von den Bakterien werden durch Sorbinsdure bzw. Kaliumsorbat die katalase-positiven Keimarten gut:
Milchsdurebakterien schwach und Clostridium kaum gehemmt (LUCK, 1972). Wenn die konservierende Wirkum
von Nitrit in Pokelfleischwaren durch Sorbinsdure ersetzt werden soll, interessiert besonders, inwi€”
weit Bakterienarten, die Lebensmittelvergiftungen verursachen (Salmonella spp., enteropathogene 3
Escherichia coli-Stdmme, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, C. perfringens etc,) durch Sof
binsdure in Lebensmitteln gehemmt werden. o

Gegentber Salmonellen sind Sorbinsdure bzw. Kaliumsorbat wirksam,. TOMPKIN et al. (1974) beobachteten mw
einem Versuch mit ungepdkelter Brihwurst, daB durch 1000 ppm Kaliumsorbat die Vermehrung von SGlmoney
deutlich verzogert wird. LERCHE et al. (1958) haben berichtet, daB Salmonellen in flissigem Eigelb %l
reits durch 100 ppm Sorbinsdure gehemmt werden, allerdings bei einem pH-Wert unter 5,3. Von PARK et t
(1970) wurde mitgeteilt, daB Salmonellen in verpacktem Kdse bei einem pH-Wert von 5,0 und in Gegen¥®
von 2400 ppm Kaliumsorbat bei Kihllagerung innerhalb einiger Wochen absterben. Escherichia coli ist,
gegeniiber Sorbinsdure bzw. Kaliumsorbat besonders empfindlich (REHM et al., 1964qa). In Margarine Tee
chen 500 ppm Sorbinsdure fiur die Hemmung von E. coli aus (BECKER et al., 1957). REHM et al. (1963)l
sind sogar der Meinung, daB auch dissoziierte Ionen von Sorbinsdure gegeniiber E. coli wirken, obwo'
die Wirkung von undissoziierter Sorbinsdure 300- bis 400fach stdrker ist. Der st;;;zationskoeff?zli
der Sorbinsdure hdngt entscheidend vom pH-Wert ab. Bei pH 7,0 sind nur 0,6 % der Sorbinsdure undis®®
ziiert, dagegen 98 % bei pH 3,0; folglich ist die bakteriostatische Wirkung der Sorbinsdure stark e
pH-Wert abhdngig (LUCK, 1972). Obwohl Staphylococcus aureus ebenfalls katalase-positiv ist, sind
einige Stdmme dieser Keimart gegeniiber Sorbinsdure recht widerstandsfdhig (EMARD et al., 1952).
Hemmung von S. aureus in bakteriologischen Nahrmedien sind 1000 bis 2000 ppm Sorbinsdure erforder als
(RAIBLE, 1958; REHM et al., 1964b; WALLHAUSSER et al » 1972). Nach SCHMIDT (1967) sowie SCHMIDT'et
(1969) reichen 1000 ppm Kaliumsorbat fir die Hemmung von S. qureus in "cream pies" mit pH 4,5 bis

5,0 aus, widhrend nach MARNETT et al. (1970) dafir 2000 ppm bei pH 5,0 notwendig sind. TOMPKIN et g
(1974) beobachteten eine VerzGgerung von einem Tag bei der Vermehrung von S. aureus in einer ungep®
kelten Wurst, der 1000 ppm Kaliumsorbat zugesetzt wurden. Allgemein gelten Clostridien gegeniiber 95&
Sorbinsdure als recht widerstandsfdhig (EMARD et al,, 1952; YORK et al., 1954, 1955; REHM et 01"hrmg
1964a). Andererseits beobachteten IVEY et al. (1977), daB 1300 bis 2600 ppm Kaliumsorbat die Vexme
und die Toxinbildung von Clostridium botulinum Typ A und B in Bacon, der mit etwa 1100 Sporen p¥°
Gromm beimpft worden war, verzégerten. Eine zusdtzliche Zugabe von 40 ppm Nitrit verbesserte di€
sorischen Merkmale des Bacons, ohne den Nitrosamingehalt wesentlich zu beeinflussen. In dem Versv®
von TOMPKIN et al. (1974) mit ungepskelter Wurst, der 1000 ppm Kaliumsorbat zugesetzt worden wor/_ o
zeigte sich ebenfalls, daB die Vermehrung und die Toxinbildung von C, botulinum Typ A und B bel auf
Lagertemperatur verzogert werden. SchlieBlich sei noch erwdhnt, daB Sorbinsdure die Loktobaziliﬁﬂ~n
beeintrédchtigt (EMARD et al., 1952; REHM et al., 1963, 1964a; WALLHAUSSER et al., 1972). Das ist ©
Vorteil, wenn Kaliumsorbat der Rohwurst zur Hemmung unerwiinschter Mikroorganismen zugesetzt WiT
(DEBEVERE et a1 19750

Zur
1ieh

sen”

Der Einsatz von Sorbinséure bzw. Kaliumsorbat bei Fleischerzeugnissen ist bisher von FLESCH et al-
(1963) fir Kochschinken, FLESCH et al. (1967) fur Brihwurst, TOMPKIN et al. (1974) ebenfalls e
fUr Brihwurst, DEBEVERE et al. (1975) fur Rohwurst sowie IVEY et al. (1977) fur Bacon untersucht ¥,
den. Von unserem Laboratorium wurde Kaliumsorbat als Alternative zum Nitrit bei Rohwurst, Brijhwur®
und Kochwurst (BEM et al., 1977) sowie fur Halb- und Dreiviertelkonserven untersucht.
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MATERIAL UND METHODEN

Die in den Versuchen verwendeten Fleischerzeugnisse sind im Institut fir Technologie der Bundesanstalt
fur Fleischforschung praxisijblich hergestellt worden, und zwar wurden in jedem Versuch jeweils mehrere
hargen hergestellt, denen Nitrit oder Kaliumsorbat oder Nitrit und Kaliumsorbat in abgestuften Mengen
2Ugesetzt worden sind. In den Rohwurstversuchen, die mit Cervelatwurst durchgefihrt worden sind, erhiel-
ten die Chargen mit Nitrit einen Zusatz von 146 ppm, das ist die Ubliche Menge, und die Chargen mit Sor-
bat einen Zusatz von 250, 500 oder 1000 ppm. Den Chargen, die Nitrit und Sorbat enthielten, wurden
9 _ppm Nitrit, das sind 20 % der Ublichen Menge, und 500 ppm Sorbat zugesetzt. Die Rohwurst wurde zu
100 _ 104/9 mit Pools von 10 enteropathogenen Escherichia coli-Stdmmen oder 10 Salmonellen-Stdmmen
oder 8 Staphylococcus aureus-Stdmmen beimpft und wie Ublich gereift. Die Brihwurstversuche wurden mit
Vekuumverpacktem Brihwurstaufschnitt durchgefihrt, wobei denBrihwirsten bei der Herstellung 83 ppm
Nifrit, das ist die Ubliche Menge, oder 500 ppm Sorbat oder 1000 ppm Sorbat zugesetzt worden ist. Nach
der Herstellung wurde die Brihwurst in 2 mm dicke Scheiben geschnitten, die mit den gleichen Mikro-
Organismen wie bei der Rohwurst zu lO3 - 104/9 beimpft, sodann vakuumverpackt und bei 10, 15 oder 20 o
is zy 21 Tagen gelagert wurden. Zu den Kochwurstversuchen wurden Leber- und Blutwiirste verwendet,
denen 83 ppm Nitrit (Ubliche Menge) oder 1000 ppm Sorbat oder 2000 ppm Sorbat zugesetzt worden sind.
Ghrend der Herstellung wurden die Kochwirste mit Pools von 2 Clostridium sporogenes-Stdmmen oder

2 C. botulinum-Stdmmen Typ A und B beimpft, so daB nach der iblichen Erhitzung etwa 5 x 104/9

Ostridien-Sporen in den Produkten enthalten waren. Die Lagerung der Kochwirste erfolgte bei 10, 15
oder 20 °C bis zu 21 Tagen. Die Dosenschinken wurden mit unterschiedlichen Laken gespritzt, so daB
Todukte mit einem Zusatz von 114 ppm Nitrit (Ubliche Menge) oder 86 ppm Nitrit (75 % der tblichen
®nge) oder 1000 ppm Sorbat oder 2000 ppm Sorbat oder Schinken ohne Zusatz von Nitrit und Sorbat
tesultierten. Die Beimpfung erfolgte iber die Lake mit einem Pool von 5 Clostridium perfringens-
?ﬁmmen, so daB nach der Ublichen Erhitzung (Kerntemperatur bis 68 "C) 104/9 Sporen vorhanden waren.

1e Schinken sind bei 10, 15, 20 oder 45 C gelagert worden. Als Dreiviertelkonserven wurden Brihwurst,
®Derwyrst- und Blutwurstkonserven hergestellt, deren Brdt einen Zusatz von 83 ppm Nitrit (Ubliche
®hge) oder 62 ppm Nitrit (75 % der Ublichen Menge) oder 1000 ppm Sorbat oder 2000 ppm Sorbat oder
®inen Zusatz von Nitrit und Sorbat erhielt. Das Brdt ist mit C. sporogenes PA 3679/174 beimpft worden,
So daB nach der Erhitzung (Fc-Wert 0,4 bis 0,5) etwa 10°/g Sporen vorhanden waren; oder die Beimpfung
erfolg‘te mit einem Pool von 12 C. botulinum-Stdmmen Typ A und B, so daB nach der Erhitzung (Fc—gert

'2) 10 bis 100 Sporen nachweisbar waren. Die Dreiviertelkonserven sind bei 10, 15, 20 oder 37 °C
98lagert worden.

Roanrsse

Die Rohwurst-Versuche ergaben (Tabelle 1), daB durch einen Zusatz von 1000 ppm Kaliumsorbat die Ver-

e rUFETZ;TEGIESFZTIa spp., Escherichia coli und Staphylococcus aureus widhrend d?r Reifung und Aufbe-
wa Tung gehemmt werden kann, wobei die Abnahme der Keimzahlen von unerwinschten Mlk?oorganisme? wdhrend
er Reifung etwa der Charge entsprach, die den Ublichen Nitritzusatz (146 ppm) enthielt. Fir die Hem-
"Ung von E. coli reichte sogar ein Zusatz von 250 ppm Sorbat und fir Salmonella spp. von 500 ppm Sorbat
Teichte fUr eine Hemmung von S. aureus in Rohwurst nicht aus. Die Vermehrung der eernschten‘Loktobozil-
N wihrend der RohwurstreifuﬁE Verlief bei Zugabe von Nitrit oder Nitrit und Sorbat anfénglich lang-
SWMer qls bei Zugabe von 500 und 1000 ppm Sorbat.

Auch fir die Hemmung der Vermehrung von E. coli, Salmonella spp. und Staphylococcus aureus in vakuum-
“*Tpacktem Brihwurstaufschnitt (Tabelle 2) reichte ein Zusatz von 1000 ppm.Sorb?t aus, gllerd1ng§ im
BB e 00T Salmonelia spp. und S. aureus nur, wenn die Lagertemperatur nlcht.uber 10 'C lag. Die

Yrch 1000 ppm Sorbat verursachte Hemmung von E. coli und Salmonella spp. war im Vergleich zu 83 ppm

Ltrit (Ubliche Zusatzmenge) sogar stdrker, wahrend sich bei S. aureus keine deutlichen Unterschiede

1

Tgaben,
Die Kochwiirste (Tabelle 3) sind mit Clostridien beimpft worden, da eine Rekontominution von Kochyurst
n9ch~E;;—E;FI;zung mit nicht-sporenbildenden Mikroorganismen von geringer Rraktlsch?r Bedthung ist.
'S erzielte Clostridien-Sporenzahl von etwa 10%/g nach der Erhitzung %st jedoch bei Kochwiirsten als.
15c° anzusehen und stellte doher eine starke Belastung dar. Aufgrund dieser hohen Belastung wurde bei
Lagertemperatur sowohl bei Zusatz von 83 ppm Nitrit (UbllCh? Menge) als auch von 1000 ppm Sorbat
eutliche Vermehrung von Clostridium botulinum in den Leberwur;ten gach 7 Tagen Lagerzeit beo?ach—
' geringer war die Vermehrung bei Zusatz von 2000 ppm Sorbat. Be1'20” C Lagertemperatur wgren die
\STwirste mit Nitrit oder Sorbat bereits in wenigen Tagen in Fdulnis Ubergegangen. Das g%el;he war
181 den Blutwiirsten der Fall, die jedoch bei 15 > Lager temperatur bei Zysqtz von,.83 ppm lerlt oder
200 PPm Sorbat eine geringere Vermehrung von C. botulinum zeigten als dl? Leberwursfe. Ein zusatz_von
> Ppm Sorbat hat besonders bei den Leberwirsten und weitgehend auch bei den Blutwirsten die gleiche

Qine
te d

m . . .

Klkrobiologische Stabilitdt erbracht wie ein Zusatz von 83 ppm Nitrit. Allgemein war zu‘folgerh, daB
rohwUrSte mit Nitrit- oder Sorbatzusatz nicht Uber + 10 "C gelagert we¥den §ollten. Bei den'mlt.

c EEQEESSESE beimpften Kochwiirsten zeigte sich eine dhnliche Tenden? wie beluden Chorgenr gle mit
¥:m‘912lingm beimpft worden sind; allerdings hat sich C. sporogenes 1in Leberwirsten bei 15 "C Lager-

Peratur nicht vermehrt.
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Dosenschinken, die mit C. perfringens beimpft worden sind, zeigten bei 10 °C Lagertemperatur erwartu®
gemdB keinen Verderb. Bei 15 °C trat bei den mit 1000 oder 2000 ppm Sorbat hergestellten Dosenschinkd
der Verderb etwas friher auf als bei Zusatz der itblichen Nitritmenge (114 ppm). Bei 20 und besonders
bei 45 °C Lagertemperatur kam es unabhdngig vom Zusatz von Nitrit oder Sorbat in wenigen Tagen zur
Bombage. Aus diesen Versuchen war zu folgern, daB Dosenschinken in jedem Fall unter 10 °C gelagert
werden sollten,

Dreiviertelkonseren (Brihwurst, Leberwurst, Blutwurst), die mit C. sporogenes oder C. botulinum be-
impft worden waren, erwiesen sich bei 10 und 15 ©C Lagertemperatur als mikrobiologisch stabil, unabf
hdngig von dem gewdhlten Zusatz von Nitrit oder Sorbat. Dagegen kam es bei 20 °C Lagertemperatur be
den Leber- und Blutwurstkonserven innerhalb von 1 bis 2 Wochen zur Vermehrung der Clostridien, wdhre”
sich bei den Brihwurstkonserven sowohl C. sporogenes als auch C. botulinum erst innerhalb von 29 bz¥:,
42 Tagen beim Zusatz von 83 ppm Nitrit stark vermehrten; beim Zusatz von 2000 ppm Sorbat war das bes?’
nach 8 bzw. 17 Tagen der Fall. Bei 37 °C Lagertemperatur stellte sich eine starke Vermehrung bzw.
Bombage bei sdmtlichen Chargen innerhalb weniger Tage ein. Aus diesen Ergebnissen war zu folgern, da
fir eine ausreichende Hemmung der Clostridien in Dreiviertelkonserven ein Zusatz von 2000 ppm Sorbat
im Vergleich zum Ublichen Nitritzusatz, noch etwas zu gering ist.

Die sensorische Untersuchung der mit Zusatz von Kaliumsorbat hergestellten Fleischerzeugnisse ergabr
daB ein Zusatz von 1000 ppm Kaliumsorbat bei Rohwurst, Brihwurst und Kochwurst die organoleptische
Qualitdt nicht beeintrdchtigt. Allerdings lieBen die nur mit Sorbat und ohne Nitrit hergestellten
Fleischerzeugnisse das typische Pskelaroma und die charakteristische Farbe mehr oder weniger vermiss®

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNG

Kaliumsorbat ist aufgrund seiner ginstigen toxikologischen Eigenschaften eine interessante Alternatlﬁ
zum Nitrit und damit auch zum Nitrat. Sollte es sich im Hinblick auf die Nitrosamine als notwendid i
erweisen, den Zusatz von Nitrit und Nitrat zu Fleischerzeugnissen zu verbieten, konnte durch eine”z
satz von 1000 ppm Kaliumsorbat eine Hemmung von unerwiinschten Mikroorganismen (Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, enteropathogene Escherichia coli) in Rohwurst und Brihwurst erreicht werden:
Ein abweichender Geschmack ist bei diesem Kaliumsorbat-Zusatz bei den genannten Produkten nicht zY e’
warten. Bei Fleischerzeugnissen (Fleischkonserven, Kochwurst, Rohschinken), bei denen Lebensmittelvqt
giftungen, verursacht durch Clostridien (insbesondere Clostridium botulinum) vorkommen kdnnen, ist i
Kaliumsorbat zwar eine gewisse, aber keine ausreichende Hemmung der unerwiinschten Mikroorganismen Z?&M
erreichen, es sei denn, Sorbat wird in hohen Mengen zugesetzt, Fleischerzeugnisse, bei denen Clostr*
ein Risiko darstellen, miBten, wenn sie mit Kaliumsorbat anstelle von Nitrit oder Nitrat herges’f?l J
werden, als zusdtzliche "Hirde" die Temperatur enthalten. Das heiBt, Fleischkonserven sind ausrelil

zv erhitzen (ein Fc-Wert von 2,5 reicht zur Inaktivierung von C. botulinum-Sporen aus) oder sie s’
zuverldssig zu kibhlen. Eine stédndig eingehaltene Lagertemperatur fur Fleischkonserven oder Kochwur®
(Leberwurst, Blutwurst) unter + 10 °C hemmt die Vermehrung der relevanten Clostridien. Kaliumsorbat
konnte folglich allgemein bei Einhaltung zusdtzlicher Sicherheitsfaktoren ("Hirden") den Nifritzusae,
zu Pokelfleischerzeugnissen im Hinblick auf die mikrobiologische Stabilitdt ersetzen. Kaliumsorbaf,,
wihrleistet allerdings nicht die typische Pdkelfarbe und das charakteristische Pskelaroma in dem

her gewohnten AusmaB.

.'5’
Das "Hirdenkonzept" (LEISTNER et al., 1976b; LEISTNER, 1977; LEISTNER et al., 1978a) kénnte ein Schng
sel zur L&sung des Nitrosaminproblems sein. Wirde man die mikrobiologische Stabilitdt von Fleisc ele
nissen kiinftig vom Nitrit auf andere "Hirden" (F-Wert, a,~Wert, pH-Wert, Eh-Wert, Kihlung, Konkurr\elor
flora, toxikologisch einwandfreie Konservierungsmittel) verlagemn, dann ist fir die Konservierund der”
Fleischerzeugnissen ein Zusatz von Nitrit oder Nitrat aus mikrobiologischer Sicht nicht mehr erfor b
lich. Bevor man jedoch auf einen Zusatz von Nitrit und Nitrat zu Pokelfleischerzeugnissen verZiCh?ehe
sollte man prifen, ob nicht durch einen geringen Nitritzusatz (30 bis 50 ppm) die gewohnte sensof?
Qualitdt der Fleischerzeugnisse, im Hinblick auf Farbe und Aroma, aufrecht erhalten werden kann VM
durch Zusatz eines toxikologisch unbedenklichen Konservierungsmittels, wie Kaliumsorbat, die mikri
logische Stabilitdt der Fleischerzeugnisse zu gewdhrleisten ist. Es gibt Literaturangaben (KADA,
NAMIKI et al., 1975), nach denen sich aus Reaktionsprodukten von Nitrit und Sorbinsdure mutoge”e‘e
Substanzen entwickeln konnen. Von IVEY (1976) wird das jedoch bezweifelt. Athylnitrolsdure ist elzmr
Substanz, die bei der Recktion von Nitrit und Sorbinsdure entstehen kann und bereits in geringe’ ;
zentration (10 ppm) fir Fleischerzeugnisse relevante Mikroorganismen zu hemmen vermag (MIRNA et @ ;z
1976, 1977). Es erscheint lohnend, die Frage wieter zu verfolgen, ob durch einen kombinierten ZUSGCW
von Nitrit und Kaliumsorbat sowohl die sensorische als auch die mikrobiologische Qualitit von‘F e:’
erzeugnissen aufrecht erhalten werden kann. Wobei sich durch die starke Herabsetzung des Nitrit~ In
satzes auch die Wahrscheinlichkeit der Nitrosaminbildung in Fleischerzeugnissen stark verminder®:

’

0’

1
973:’

-

diesem Zusammenhang ist ein Vorschlag des Food Safety and Quality Service des amerikanischen Lan 9ppm
wirtschaftsministeriums (USDA) von Interesse, nach dem ein Zusatz von 40 ppm Natriumnitrit oder
Kaliumnitrit und 2600 ppm Kaliumsorbat fir Bacon in Betracht gezogen wird (FEDERAL REGISTER, Vol:

No. 95, May 16, 1978). SchluBfolgernd kann gesagt werden, daB Kaliumsorbat allein und besonders ln
Kombination mit geringen Mengen von Nitrit eine interessante Alternative zum bisherigen Zusatz b
Nitrit und Nitrat zu Fleischerzeugnissen sein kann.
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Tabelle 1: Verhalten von Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus und Lactobacillaceae
wihrend der Reifung in 5 Chargen Rohwurst, die gleichmdBig mit 2,8 % Kochsalzzusatz und einer Be-
impfung von 103 - 104/g hergestellt wurden. Nitrit und Kaliumsorbat wurden wie aufgefihrt zugesetzt

Table 1: Behaviour of Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus and Lactobacillaceae

during the ripening of 5 batches of Tormented sausages, to all of which 2.8 % sodium chloride and
an inoculum of 10¥Y - 104/9 had been added. Nitrite and potassium sorbate were added as indicated
- Reif Keimzahlen (log o) pro Gramm Rohwurst hergestellt mit:
" Keimart il [ Nitrit Sorbat Sorbat Sorbat Nitrit 29 ppm
.';ﬁ" Hge 146 ppm | 250 ppm | 500 ppm | 1000 ppm | Sorbat 500 ppm
0 3,5 3,5 3,5 3.5 3,3
8 3 3,4 3,4 2574 3,8 3:5
/ Escherichia coli 7 3,0 3,2 3,2 2,7 2,9
1z 2,2 i 2,7 2,6 2,8
21 €2,0 2,2 2,5 2,3 253
0 3:4 314 314 3,4 3'4
3 316 // 5{2’/ P 3I2 314 3,6
Al Salmonella spp. 7 2;7 %9/7 3,1 2.7 3.2
14 2.0 3,6 2,4 2,6 2.2
. 21 <2,0 2,3 2,0 2,4 2.7
¢ 0 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
3 4,2 768 N HO ] 4,6 4.4
Vg §t09hylococcus aureus 4 4,0 5{7///r 3'0 3'5 3'9
14 3,5 82 3 3,4 3,5
LA 21 3,5 A 3,8 3,4 5,6 ==
E, 0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
'lt 3 7,]- 717 814 811 6,9
Lactobacillaceae 7 8,5 8,6 8,8 3,4 8,0
o 14 8,4 8,4 8,6 8,2 8,0
2 '
e 21 8,2 8,7 8,5 8,3 8,4
nd : : .
starke Vermehrung von unerwiunschten Mikroorganismen
IEES&&S_EL Verhalten von Escherichia coli, Salmonella spp. ugd Stgphylococcus aureus in vakuumverpacktem
Brihwurstaufschnitt wdhrend der Lagerung bei 10 oder 15 °C. Dje Brihwirste wurden gleichmdBig mit
] 1,6 % Kochsalzzusatz hergestellt und beim Aufschneiden mit 10 /g beimpft. Nitrit oder Kaliumsorbat
4 wurden wie aufgefihrt zugesetzt
ISElE_gi Behaviour of Escherichia coli, Salmonella spp. and Staphylococcus cureus'in vacuum packaged
Bologna type sausage during storage at 10 or 15 °C. To all sausages 1.6 % sodium chloride was added,
ﬁi and nitrite or potassium sorbate as indicated. After slicing the sausages have been inoculated with
& 1o organisms per gram
: Keimzahlen (logjg) pro Gramm Brihwurstaufschnitt hergestellt mit:
P Keimart Reife- Nitrit 83 ppm | Sorbat 500 ppm |  Sorbat 1000 ppm
rage Lagerung bei (°C)
e e S ) o o o )
10 Cc|15 C 10-C 1S 5C 10 °C {iie e
. 0 3.7 3,7 3.7 %/ 3,7 3,7
| E . ’ 4,2 3,8 3,9
! Sche 7 5/‘5/ , ; 3 L I
&
richia coli ~ ,/;/1711;///§;§;>/ 4,3 |67 ] 3,2 BT
Z 22f 8 3
a0 21 o et e L 2, 2
0 3,7 3,8 3,8 jg/ 3,8 21/37
S 7 ,iﬁjy//// ~ 4.8 3,6 ~ 67
. % PR 14 = /{/ /%9/ /&( W 4,0 /6,///
o 21 RSN R N IA 4,3 A A
X 0 37 | 3,7 3,7 1 3,7 Sy L7
‘isﬁhliggpccus aureus 7 3,7 A5 3,6 |85 3,7 A
] 4,0 P oAA 352
14 3,3 L34 0 o L b
21 3.2 /ﬁ;gﬁ{/ ) 4,0 :/4;2{/’/ 3,8 ‘//5;4/'/A

|

starke Vermehrung von unerwunschten Mikroorganismen
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Tabelle 3: Verhalten von Clostridium botulinum in Leberwurst und Blutwurst wihrend der Lagerung de*
Kochwirste bei 10, 15 oder 20 °C. Die Wirste wurden gleichmdBig mit 1,6 # Kochsalzzusatz
hergestellt; Nitrit oder Kaliumsorbat wurden wie aufgefihrt zugesetzt. Aufgrund der Beimpfund
enthielten die Wirste nach der Erhitzung 5 x 104 Botulinum-Sporen pro Gramm

Table 3: Behaviour of Clostridium botulinum in liver and blood sausage during storage at 10, .15
or 20 °C. To all sausages 1.6 % sodium chloride was added, and nitrite or potassium sorbate
as indicated. Due to the inoculation the sausages contained after processing 5 x 10
botulinum spores per gram

Clostridienzahl (logjg) pro Gramm Wurst hergestellt mit: A
Lage- T
Produkt Sunae Nitrit 83 ppm I Sorbat lOOO.ppg l Sorbat 2000 ppm __—
e Lagerung bei (°c)
10:°2¢ 15°9C 20-9C 110596 15 ©C 20-9¢ | 10 °C 15 oc | 20 %
0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Pttt 7 4,5 4,4 e 4,7 4,5 ol 4D 4,6 &
L~ o = 7
14 53 [ % //F// 5,3 __,,579///;,//9/ 5,1 5,0 [~
21 / 4/ ; 7 - 5,5 5,3 : it
50 [ 58 [t ;
0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
7 4,1 4,4 [ 4,1 4,4 [ 1 4,5 4,4 7/
Blutwurst ] Q:
14 3,9 49 [E 44 5,2 [—F—] 4,5 5,2
= ; i
21 4,0 4,6 ) A2 50 [ F 4,8 5,2 [
F = Faulnis /////— starke Vermehrung von Clostridium botulinum
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