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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft Zusemmensetzungen und Verfahren
zur Inhibierung des Wachstums von Clostridium botulinum
und der Bildung von Enterotoxin in Fleisch-, Gefligel-
‘und Fischprodukten. '

Charakteristik der bekamnten technischen Iosungen

Viele Jahre war es Standardpraxis, Natriumnitrit zu

Produkten wie Sohinken, Speck oder anderem Flelsch,

%. B. Frankfurter-, Bologna-, Thiringer-Wirstchen und

Selami mit einer geringen TeilchengrSBe zur Konser-

vierung zuzusetzen. Das Natriumnitrii wird zugesetzt,

un das VWachstum von Clostridium botulinum und die Er-
zeﬁgung von Enterotoxin in den Fleischprodukten wihrend

der ILagerung zu inhibieren. Der Zusetz von Netriuwmmitrit

erhiélt auch eine gefidllige Rosaférbung des Fleisches

aufrecht.
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Die Anwesenheit von Natriumnitrit als Nahrungsmittelzusatz
und insbesondere die Anwesenheit von Natriumnitrit in Speck
- (Bacon) oder anderen geriucherten Fleischsorten, die bei -
hohen Temperaturen gekocht werden, wurde zu einem gestei-
gerten Problem, da bekannt wurde, dal Natriumnitrit sich
mit sekundiren und tertifiren Aminen in gekochtem Fleisch
(insbesondere Speck) unter Blldung von Nitrosaminen’ verbln—
den kann. Es hat sich gezelgt daBl viele Nitrosamine bei
Tieren carcinogen wirken und daB das Nitrosamin, das
gewohnlich in gebratenem Speck gefunden wird, Nitroso-
.pyrfolidin, ein bekanntes Carcinogen ist.

Daher ist die Verringerung von Nitriten in geriduchertem
Fleisch und Fisch ein erstrebenswertes Ziel, es ist jedoch
auch wichtig, die Erzeugung des tddlichen Botulin-Toxins
zZu veihindern, die bei der Lagerung auftreten kann. Auf-
grund der verbreiteten Problematik bei der Anwendung, der
Toxizitat und der Notwendigkeit des Nitritzusatzes zu
Nahrungsmittelprodukten, wurde diesem Problem steigende
Aufmerksamkeit gewidmet. '

Es ist bekannt : . die Menge an Natriumnitrit
durch Ersatz eines Teils davon durch groBe Mengen an Sor-
binsdure und ihren Salzen zu verringern. Diese Kombination
von Zusatzen weist den Nachteil auf, daB einige Menschen
allergische Reaktionen nach dem GenuB von Nitrit/Sorbat-
geréucherten Produkten zeigten.

Ein weiterer Versuch, das Problem des N-Nitrosamins zu

losen, liegt in dem Zusatz von Materialien zur Unterdriik-
kung der N-Nitrosaminbildung. Eine kooperative Untersuchung
(American Meat Institute study)'vonvacht Firmen unter Verwen-
dung von deren gewerblichen Produktionstechniken zeigte,

daf bei der gewerblichen Herstellung a-Tocopherol in
Kombination mit Natriumerythorbat (Isoascorbat) oder

Natriumascorbat die N-Nitrosaminbildung unterdrickte.



Die.Dispersion von a;Tocopherol in der Pokellake war gelegent-

lich ein Problem und ein oberfldchenaktives Mittel wurde mit

dem o~Tocopherol vermischt, um die Dispersion zu verbessern.

Der geringste Grad an Nitrosopyrrolidin (0,4 bis 2 Teile

pro Million) wurde mit 120 Teilen pro Million Nitrit, 550

Teilen pré Million Erythorbat oder Ascorbat und 550 Teilen
pro Million &-Tocopherol erzielt. '

Seit dem 15. Juni 1978 fordert das United States Department
of Agriculture, das alle Speckprodukte,die unter Verwendung
von Nitrit hergestellﬁ wurden, 120 Teile pro Million Natrium-
nitrit (oder 148 Teile pro Million Kaliumnitrit) enthalten,
um die Bildung von Botulin-Toxin zu verhindern und 550 Teile
pro Million Natriumascorbat oder Natriumerythorbat enthalten,
um die Bildung von Nitrosaminen zu verhindern.

In neuerer Zeit hat das United States Department -of Agri-
culture ein Speck-Verfahren gebilligt, unter Verwendung eines
Gemischs von Mikroorganismen (Lactobacilli), das in die
hirtende POkellauge eingebracht wird, um die Bildung von
Milchsdure zu férdern und die potentielle Nitrosaminbil-
dung zu verringern. Wiahrend des Riucherns verringert die
Kultur den pH-Wert des Fleisches, was seinerseits zur
Verringerung des restlichen Nitritgehalts in dem Endprodukt
fihrt. Beide Faktoren, geringerer pH-Wert und verringerter
Restnitritgehalt, verringern anschlieBend die Nitrosamin-
bildung widhrend des Bratens. Die gegenwdrtigen Mengen von
120 Téilen pro Million Natriumnitrit und 550 Teilen pro
Million Natriumerythorbat (Iscascorbat) werden noch bei

Natriumnitrit wird auch zu zerkleinerten Fleischprodukten
gefligt, die man durch verschiedene Behandlungsverfahren wie
Vermahlen, Hacken, Schnitzeln:und Emulgieren erhdlt und die
(bis zu einem gewissen Zeitpunkt des Herstellungszyklus)
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véllig mit Salz und gegebenenfalls anderen Bestandteilen:
vermischt werden. Der in der folgenden Beschreibung und
in den Angpriichen verwendete Ausdruck nzerkleinerte
Fleischprodukte' soll ohne eine Beschridnkung darzustel-
len, gehacktes oder gemahlenes Rindfleisch, Schweine-’
fleischi Schaf- bzw. Lammfleisch, Truthahn- oder Hilhner-
fleisch“enthalten, das miteinander vermischt sein kamn
und vermischt sein kann mit Proteinisolaten aus Soja—
bohnen, Molke und einzelligen Proteinen von verschiede-
nen Permentationsverfahren.

~ Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines ver-
besserten Verfahrens zur Inhibierung der Bildung von
Enfterotoxin aus Clostridium botulinum in geriZucherten
Fleisch~-, Gefligel- und Fischprodukten, bel dem bel
der Verarbeitung von Nehrungsmitteln der Zusetz von
Natriumnitrit und/oder Natriumnitrat verringert werden
oder vollig unterbleiben kann. |

Darlegung deg Wesens dex Eriindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verbindungen
aufzulfinden, bei deren Zusatz dag Wachstum von Clostri-
dium botulinum und die Erzeugung von Botulin-Toxin '
unterbunden wird, ohne daf karzinogene Verbindungen ge~
bildet werden,
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Erfindungsgemif wird das Wachstum von Clostridium botuli-
num und die Erzeugung von Botulin~Toxin wihrend der lLage-
rung von Fpeisch~, Geflilgel- und Fischprodukten inhibiert
durch Zusatz einer wirksamen Menge einer Verbindung aus-

gewdhlt aus Unterphosphorigesdure (Hypophospheorigesaure),
Watriumhypophosphit, Kaliumhypophosphit, Calciumhypo=-
phosphit, Magnesiumhypophosphit und Iianganhypophosphit,

- Natriumhypophosphit wird zweckmiBig in der Form seines
Monohydrats, N&H2?026H20, verwendet. Wenn Unterphosphorige-
sgure oder ihre nicht-toxischen Salze in dem Fleische

oder Fischprodukt in wirksamen Mengen vorhanden sind,

kann die Menge (120 bis 156 ppm) Natriumnitrit, die ge-
wohnlich derartigen Fleisch~ und Fischprodukten zugesetzt
wird, auf ein Drittel dieser lienge verringert oder

v0llig weggelassen werden. Man nimmt an, daf der Zusatz

- von Unterphosphorigesiure und/oder einem Salz von
Unterphosphorigessure die Bildung von N-Nitrosaminen

beim Kochen von Fleisch~ und Fischprodukten, die Natrium-
nitrit enthalten, unterdriickt oder blockiert. |

Die Menge an Hypophosphitsalz (oder Unterphosphorigesdure),
die zugesetzt wird, kann mit dem Fleischprodukt, dem
speziellen Salz und der Anwesenheit oder Abwesenheit

von Natriumnitrit variieren; sie liegt glinstig bei etwa
1000 'bis 3000 Teilen pro Million. Vorzugsweise werden
etwa 3000 Teile pro Million Hypophosphitsalz zugesetzt,
weﬁn das gesamte Natriumnitrit aus dem PFleisch~ oder
Fischprodukt weggelassen wird. BEtwa 1000 Teile'pro Mil—
lion Natriumhypophosphit sind wirksam, wenn 40 Teile

pro Million Natriumnitrit ebenfalls in der Fleischzu-
sammensetzung vorhanden sind. Wie vorstehend aufgezeigt,
ktnnen die Kalium~ und Calcium- oder Manganhypophosphit-
" salze in gleichen cder #hnlichen lengen mit guten Er-

-8 -
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gebnissen verwendet werden. Die Wahl eines speziellen

o
8

Hypophosphitsalzes hingt von seinen Kosten und seiner
relativen Wirksamkeit ab. Vorzugsweise wird des Fleisch-
oder Fischprodukt zur Erzielung bester Ergebnisse geriu-
chert. '

3.
7

{ |
Bei der Jurchfilhrung der Erfindung kdnnen die Unterphos-

phorigesisure (oder ihr Salz) direkt zu dem Fleisch oder
Fisch gefiigt werden oder der Pokelldsung (in Ldsung oder
fester Form zugesetzt werden oder in das Fleisch odex

den Fisch eingerieben werden. Unterphosphorigesdure und
ihre Salze kOnnen zu Fisch~ und zerkleinerten Fleischpro-
“dukten zugesetzt werden, z. B. zu Frankfurter Wirstchen,
jedoch ist es von besonderem Vorteil, wenn sie zu Fleisch-
produkten wie Schinken und Speck entweder vor oder nach
dem Riuchern gefligt werden, da insbesondere Speck die
Neigung zur Bildung von Nitrosaminen auifweist, wenn er in
- Anwesenhelt wesentlicher Mengen an Hatriumnitrii gekocht
wird. |

AusTihrunsgsheispiel

Die folgenden Beispiele dienen zur weiteren Erliuterung
der Erfindung. Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben
und Mengen sind in Gewichtsteilen und Teilen pro Million
(ppm) angegeben, -falls nicht anders ausgefiihrt.

Beispiel 1

Die Wirkung verschiedener Iengen von Tatriumnitrit und
Natriumhypophosphit auf den pH~VWert, die Farbe und den
Geruch von gemahlenem Schweinefleisch vor und nach dem
Erwdrmen auf 55 O¢ wird bestimmt, durch Einbringen jeweils

. : - 5 -
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in elf Becher von 99 g gemahlenem Schwein (frische knochen-
lose Schweinegchinken). Die Hirterbestandteile werden in

10 ml Wasser geldst und so eingestellt, daB sie 1,5 %
Natriumchlorid, 0,3 % CURAFOS (ein Hirtungsmittel, bestehend
aus einem Gemisch von Natriumtripolyphosphat und Natrium-
hexamebtaphosphat) und 550 ppm Natriumerythorbat (bezogen~
auf das Gewicht des gemahlenen Schweinefleisches in jedem
Becher) ergeben. O bis 120 Teile pro Million Natriumnitrit
und O bis 4000 Teile pro Million Natriumhypophosphit werden
anschlieBfend zu den elf Bechern gefiligt und deas I’leischpro-
dukt in jedem Becher wird mit dem H8rtungsmittel und den
7usidtzen vermischt. Die Mengen an Natriumnitrit und Hatrium-

-

hypophosphit, die zu jedem der elf Becher gefigl werden,
sind in der Tabelle I (Prcben 1-11) aufgefiihrt.

Die Farbe, der Geruch und der pH-Wert des Flelsches werden
fiir jede der elf Proben festgestellt. Die Becher werden mit
Aluminiumfolie bedeckt und in einem VWesserbad von 55 %

7 h erwdrmt. Nach dem Erwdrmen werden die Farbe, der Geruch
und der pH-Wert des Fleisches in jedem Becher ‘ereut begut-
achtet. Die Ergebnisse gind in der Tabelle I aufgefiihrt.
Aus der Tabelle I ist ersichtlich, dall der Zusatz von
Natrivmhypophosphit zu gemahlenem Schweinefleisch in Men-
gen von 1000 bis 4000 ppm keinennachtelligen Effekt auf den
- pH-Wert, die Farbe oder den Geruch aufweist.

v

Beigpiel 2

A. Das vorstehende Beispiel 1 wird wiederholt unter Verwen-
dung von 57,5 g Proben von gemahlenem Schweineflelsch jeweils
in neun Bechern; die 10~ml-Ifsungen Hartermittel werden so
eingestellt, daB sie 0,1 % Saccharose, 2,0 % Hatriumchlorid,
0,3 % CURAFOS und 550 ppm Hatrlumerythorbat (bezogen auf das
Gewicht des Schweinefleisches) ergeben. Die Mengen des

Natriumnitrits und Natriumhypophosphit, die jedem der neun
Becher zugegsetzt werden. aind imn Aoavr Mahalla TT Mot a4 AN



aufgefiihrt. Der pH-Wert des Fleischs Jjeder Probe wird fest-
gestellt; die Becher werden mit Aluminiumfolie bedeckt und

6 h im Wasserbad bei 55 °C erwirmt. Der pH-Wert des Fleischs
in jedem Becher wird erneut nach dem Erwirmen aufgezeichnet.
- Die Wirk@ng der Anderung der Mengen an Natriumnitrit und
Natriumhjpophosphit auf die Fleischproben ist in der Tabelle
II (Spalte A) dargestellt.

B. Das vorstehende'Beispiel 2 A. wird wie vorstehend beschrie-
ben wiederholt, wobei jedoch 55,5 g gemahlenes Schweinefleisch .
(nit einem Fettgehalt von 30 %) anstelle des frischen krochen-
freien Schweineschinkens, wie in Belsplel 1 und 2 A. verwendet
eingesetzt werden. Die Wirkung der Enderung der Mengen an
Natriumnitrit und Natrlumhypophosphlt vor und nach dem Er-
wirmen auf den pH-Wert ist in der Tabelle II (Spalte B) dar-
gestellt. |

Aus der Tabelle II ist ersichtlich, daB innerhald der Arnde-
rung und Mengen des untersuchten Natriumhypophosphits keine
nennenswerte Auswirkung auf den pH-Wert des Fleischs erfolgt.

Beispiel 3

Dieser Versuch diente zur Uﬁtersuchung des Botulin-Toxins

in ungeblshten Packungen von Speck (neun unterschiedliche
Speckproben, die mit verschiedenen Mengen an Natriumnitrit
und Natriumhypophosphit behandelt worden waren) nach 4, 7,
10, 14, 25 und 56 Tagen Lagerung bei 25 °C. Vier Packungen
‘jeder Speckprobe wurden hergestellt zur Untersuchung nach
Jedem Lagerungsintervall. Jedoch wurden gebldhte Packungen
nicht untersucht. Dariiber hinaus wurden zu dem Zeitpunkt,

zu dem szmtliche Packungen einer speziellen Speckprobe
geblaht waren, Toxinuntersuchungen an den Proben eingestesllt.

Jede der neun Speckproben wog etwa 15 kg (33 pounds) und
wurde in einer handelslblichen Fleischverarbeitungsanlage



hergestellt. Eine iibliche Ptkelldsung (550 ppm Natriumery-
thorbat, 0,% % Natriumtripolyphosphat, 1,5 % Natriumchlorid
und 0,11 % Saccharose, bezogen auf das Fleischgewicht, wird
verwendet), Die PokellOsungen, die zur Herstellung jeder der
neun unterschiedlichén Speckproben verwendet werden, unter-
scheiden sich jedoch in den Mengen flir das zugesetzte Natrium-
‘nitrit und Natriumhypophosphit. Die Pokelldsungen werden in
4,5 bis 5,5 kg (10 bis 12 pound) Schweinemdgen gepumpt, um
einen Gewichtsgewinn von etwa 13 % zu erzielen. Nach dem
Pumpen werden die Migen 7 h auf eine Iﬁnentemperatur von

53 °c gerauchert. Die durchschnittliche Ausbeute nach dem
Rauchern betrigt etwa 101_%; Die berechnete Menge jedes
Bestandteils, die in jeder Probe geriuchertem Speck vorhan-
den sein soll, ist in der Tabelle III angegeben. Die Probe 9
_(die 120 ppm Natriumnitrit und kein Natriumhypophosphit
enthalt) ist reprisentativ flir einen gegenwidrtig handels-
iblichen Speck. Diese Probe wird als Vergleichsversuch
Verwehdet, da sie dem Standard, wie er vom U.S. Department
of Agriculture gefordert wird, an Natriumnitrit in Speck
entspricht.

Die.gehérteten, geraducherten Migen werden'gekﬁhlt, auf-
geschnitten und jede der Speckproben wird analysiert (Zu-
fallsproben von 0,23 kg) auf den pH-Wert, das Fett, Protein,
Salz, die Peuchtigkeit und Natriumnitrit, entsprechend der
 Verfahrensweisen nach Association of Official Analytical
Chemists. Diese Daten sind in der Tebelle IV zucammen-
gestellt.

Speckschhitten zur Untersuchung wurden wahlweise aus den
neun aufgeschnittenen Speckproben entnommen. Die Schnitten
wurden gleichmdfig (0,25 ml pro 100 é Speck) inokuliert mit
einer heiB-geschockten Suspension von Clostridium-~botulinum-
Sporen. Das Inokulat besteht aus vier Typen der Stémme A

und fiinf Typen der Stamme B (36A, 524, 774, 107554, ATCC
7949, 41B, 53B, 213B und Lamanna B). Der durchschnittliche
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Inokulum-Gehalt liegt bei 100 bis 500 Sporen pro Gramm Speck.
28 Vakuumpackungen (100 g Speck pro Packung) mit inokuliertem
Speck werden’fﬁrvjede der neun Speckproben hergestellt. Vier
Packungen jedér Probé werden sofort auf dievToxizitét;
Clostridium botulinum-(wérmegéschockt und unerwarmt) unter-
sucht. Die>Ergebnisse sind in der'Taﬁelle V aufgefiihrt.

Die verbleibenden 24 Packungen jeder Probe werden bei 27 °c
inkubiert und auf Botulin-Toxin nach O, 7, 10, 14, 24 und
56 Tagen Lagerung untersucht.

Die Verfahren zur Bewertung der Proben auf das Clostridium-
botulinum-Toxin sind die gleichen'Wie von Christiansen et al.
(1974 Appl. Microbiol. 27:73%-737) beschrieben, wobei jedoch
die Proben vor der Untersuchung homogenisiert werden und die
Toxizitit der iberstehenden Fllissigkeit bestimmt wird unmit-
telbar durch Injizieren der erwirmten Fliissigkeit an zwei
Mause und der unerwdrmben Flissigkeit an drei Miuse. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungvsind in der Tabelle VI zauf-
gefihrt, die in Jjeder Spalte die Anzahl der Packungeﬁ an-—
gibt, die sich als toxisch erwiesen, im Vergleich mit der
Anzahl der untersuchten Packungen. Fir jede Speckprobe ist
die Untersuchung beendet; wenn alle verbliebenen gelagerten
Packungen gebldht sind. Aus der Tabelle VI ist ersichtlich,
daBl Toxine in Packungen gefunden wurden, die nicht geblidht
waren (7 bis 14 Tage'Lagerung). Proben, die 40 ppm Natrium-
nitrit plus 1000 - 3000 ppm Natriumhypophosphit enthielten,
zeigten eine VerzOgerung des Beginns der Toxinbildung im
Vergleich mit Speck, der nur 40 ppm Natriumnitrit enthielt.
Diese Proben waren auch wahrend der Lagerung im Vergleich
‘mit der Kontrollprobe Q (120 ppn Natriumnitrit) lUberlegen.
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Beispiel 4

Das vorstehende Beispiel % wurde wiederholt, wobei 25 Packun-
gen jeder der neun Speckproben (inokuliert mit Clostridium
botulinum, wie vorstehend in Beispiel 3 beschrieben) bei

27 °C inkubiert wurden und untersucht wurden auf die Toxi-
zitat in verschiedenen Intervallen; wenn die Packung gebliht
ﬁurde. Die kumulative Anzahl an Packungen, die gebldht wer-~
den und die Anzahl der geblahten Packungen, die sich als
toxisch erwiesen, sind fir 9 bis 49 Tage in der Tabelle VII
aufgefihrt. |

Die vereinten Ergebnisse (Tage bis zur ersten Feststellung
von Toxin) fiir die neun inokulierten Proben, wie in den Bei-
spielen 3 und 4 bestimmt, sind in der Tabelle VIII aufgefiart.
Aus der Tabelle VIII ist ersichtlich, daB die Proben, die

40 ppm Natriumnitrit und 1000 und 3000 ppm Natriumhypophosphit
und nur 3000 ppm Natriumhypophosphit enthielten, eine langere
Verzogerung des Beginﬁs der Toxinbildung aufwiesen als der
Speck, der nur 120 ppm Natriumnitrit enthielt.

Beispiel 5 -

Zehn Speckpackungen (100 g jedes nicht-inokulierten Specks)
wurden aus den neun Spéckproben, erhalten nach Beispiel 3,
hergestellt, mit der in der Tabelle IV angegebenen Zusammen-
setzungen und sie wurden beil 27 °C wihrend verschiedener Zeit-
dauern inkubiert. Die kumulative Anzahl der Packungen , die
geblaht wird und die Lagerﬁngszeit vor dem Auftreten der
Bldhung, sind in der Tabelle IX aufgefiihrt.
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Beispiel 6

In gleichef Weise wie’vbrstehend'in Beispiel 3 beschrieben,
kann frischer Lachs in eine Pdkelldsung getaucht werden,
die 1,8 kg‘Salz, 680 g Zucker, 16 g Salpeter und 454 g
Natriumhypophosphit, geldst in 22,7 1 Wasser enth&lt. Nach
12 h wird der Fisch aus der Pokelldsung entnommen, unter
stromendem Wasser gewaschen und 5 h auf eine Innentempera-
tur von 80 °C gerduchert. Der gerducherte Lachs kann wih-
rend eines laﬁgen Zeitraums gelagert werden ohne zu verderben.

Beispiel 7

Ein typisches Frankfurter-Produkt kann hergestellt werden
durch. Kombination der folgenden Bestandteile flr jeweils
45,560 kg verarbeitetes Fleisch: '

. - . kg
magere Rindfleischebfille : ' 11,340
(15 % Fett) o ' :
fette Rindfleischabfidlle 11,340
(50 % Fett) :
magere Schweinefleischabfille 11,340
(25 % Fett) ' _
fette Schweinefleischabfidlle : 11,540
(50 % Fett) .
Wasser - . 13,608
Salz _ 4,134
Zucker : 0,680
Maissirup - . _ , 1,124
Aromastoffe oder Gewiirze 0,227
Natriumhypophosphit . o 0,136
Natriumerythorbat - 0,025

Riucheraroma » " 0,085



2228293 4

Das vorstehende Gemisch von gemahlenem Fleisch, Wasser und
Gewlirz wird weiter vermischt in einem groBen Mischer oder
in einem Schiissel-Hacker gehackt. Dieses Gemisch wird durch
einen Emulgator gefiuhrt, in kiinstliche Hiute eingefiihrt und
zZur gewlinschten GroBe abgebunden. Die so erhaltenen Frank-
furter Wirstchen werden in Ofen verarbeitet, bis die Innen~
temperatur 160 °C erreicht. Die Frankfurter kinnen sich auf
Raumtemperatur abkihlen, werden gekithlt und verpackt.

Die erhaltenen Frankfurter, die 0,136 kg (3000 Teile pro
Million) Natriumhypophosphit enthalten, kOnnen.wdhrend eines
langen Zeitraums gelagert werden, ohne zu verderben.

In einer Zhnlichen Formulierung kann die Menge an Natrium-
hypophosphit pro 45,360 kg Fleisch"von0,156 kg auf 0,045 kg
(1000 ppn) verringert werden und 0,0018 kg Natriumnitrit pro
45,260 kg Fleisch (40 Teile pro Million) kOnnen die groBere
Menge an Natriumhypophosphit in der Frankfurter Formulierung
ersetzen. Derart verarbeitete Frankfurter behalten die
'gewﬁnschten Farb- und Aromacharakteristika, die ohne Nitrit
schwierig zu wiederholen sind, stabil bei Lagerung wahrend
eines langen Zeitraums bei.

Beispiel 8
Ein verarbeitetes Gefligelprodukt kann hergestéllt werden

durch Kombination folgender Bestandteile pro Jjeweils 45,36 kg
verarbeitetes Gefliigel: ' | ’

kg
Huhn ‘ 39,01
Hihnerfett o - : 6,35
Wasser | - 17,2
Salz 1,81
Dextrose ' . 0,45
Gewlrze nach Jahreszeit ' 0,23

Natriumhvoovhosohit . 0.13%6



Das vorstehende Gemisch von gemahlenem Hithnerfleisch, Wasser
und Gewlirzen wird weiter in einem groBen Mischer vermischt
oder in einem Schiissel-Hacker gehackt. Das Gemisch wird durch
einen Emulgator gefihrt, in kiinstliche Hiute eingebracht und
auf die gewlinschte GroBe abgebunden. Das so erhaltene Produkt
wird in Ofen verarbeitet, bis die Innentemperatur 160 °C er-
reicht. Sie konnen dann auf Raumtemperatur abkihlen, werden
gekiithlt und verpackt. -

Das verarbeitete Huhn,_das 0,136 kg (3000 Teile pro Million)
Natriumhypophosphit enthdlt, kann wiehrend eines langen Zeit-
raums gelagert werden, ohne zu verderben. '

In einer #hnlichen Formulierung kann die Menge an Natrium-
hypophosphit pro 45,360 kg Geflligel verringert werden von
0,136 kg auf 0,045 kg (1000 ppm) und 0,0048 kg Natriumnitrit
pro 45,360 kg Gefliigel (40 Teile pro Million) kOnnen die
gréBere Menge an Natriumhypophosphit in der Gefliigelformu-
.lierung ersetzen. Derartig verarbeitetes Gefligel behdalt
‘die gewlinschten Farb- und Aromacharakteristika, die ohne
Nitrit schwer zu reproduzieren sind, bei und ist bei lLage-
rung wihrend eines langén Zeitraums stabil.
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Tabelle I

Fafbe, Geruch und pH-Wert von gemahlenem Schweinefleisch
vor und nach dem Erwdrmen bei 55 °C wihrend 7 h, Versuch 1

vor dem Erwirmen nach dem Erwirmen
~Probe pH Farbe " Geruch ' - pH Farbe Geruch
1 sel Drene X.u.G.* 640 lohfarben k.u.G.*
2 - 5.80 L " . 6D " "
3 5.86 " " 6.14 " "
4 se3 v " 613 "
5 5.80 " ’ i 6.12 " "
6 5.8 lohfarben " 616  rosa "
7 5.80 " " - 6,06 " "
8 5.83 " ‘ w o 6.04 L "
9 5.34 " ) " . 6.04 " "
10 5.81 " B 6.03 " "
it 5.82 " " 606 " ‘ "

*)k.u.G. = kein unangenehmer Geruch

enthdlt weder Natriumnitrit noch Natriumhypophosphit.

Probe 1

Probe 2 enthalt kein Natriumnitrit und 1000 ppm Natrlumhypo-
phosphit.

Probe % enthidlt kein Natriumnitrit und 2000 ppm Natrlumhypo—
phosphit.

Probe 4 enthdlt kein Natriumnitrit und 3000 ppm Natriumhypo-
phosphit.

Probe 5 enthdlt kein Natriumnitrit und 4000 ppm.Natriumhypo-
phosphit.

Probe 6 enthalt 40 ppm Natriumnitrit und kein Natriumhypo-
phosphit.

Probe 7 enthalt 40 ppm Natriumnitrit und 1000 ppm Natrium-
hypophosphit.

Probe 8 enthalt 40 ppm Natriumnitrit und 2000 ppm Natrium-
hypophosphit. . '

Probe 9 enthdlt 40 ppm Natriumnitrit und 3000 ppm Natrium-

‘ hypophosphit.

Probe 10 enthdlt 40 ppm Natriwmnitrit und 4000 ppm Natrium-
hypophosphit.

Probe 11 enthilt 120 ppm Natriumnitrit und kein Natriumhypo-
phosphit.



Tabelle II

pH-Wert von gemahlenem Schweinefleisch vor und nach dem
Erwérmen bei 55 °C wihrend 6 h, Versuch 2 und 3

vor dem Erwirmen - pH nach dem Erwirmen - pH

Probe - A B A B
' 572 579 . 5% 5.95
2 572 3,76 - 593 5.98
3 5.70 58 : - 592 5.99-
& sn 578 : 5.92 5.97
5 572 580 5% 599
6 s 58 5.95 5.98
7 7 580 X TA 6.02
8 572 5.81 595 6,00
-9 572 - 58 ‘ - 5.9% 6.0l
Probe 1 enthialt weder Natriumnitrit noch Natriumhypophosphit.
Probe 2 enthdlt kein Natriumnitrit und 1000 ppm Natrium-
hypophosphit.
Probe 3 enthalt kein Natriumnitrit und 2000 ppm Natrium-
. hypophospnlt
Probe 4 enthidlt kein Natriumnitrit und 4000 ppm Watrlug—
hypophosphit.
Probe 5 enthilt 40 ppm Natriumnitrit und kein Natriumhypo-
phosphit.
Probe 6 enthilt 40 prm Natrlumnltrlt und 1000 ppm Natrium-
'hypODhoqphlt.
Probe /7 enthdlt 40 ppm Natriumnitrit und 2000 ppm Natrium-
hypophosphit.
Probe 8 enthdlt 40 ppm Natriumnitrit und 4000 ppm Natrium-
hypovhosphit.
Probe 9 enthidlt 120 ppm Natrlumnltrlt und kein Natr1um~

hypophosphit.
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- Mgbelle III

Gewiinschte Konzentration der Bestandteile im fertiggestell-

ten Speck
Natrium- Natrium- Natrium- Natriumtri-
Probe nitrit hypophos-  erythor- polyphosphat
- (ppm) phit (ppm) bat (ppm) = (%)
L oo 0 550 0.3
2 0 500 550 0.3
3‘ 0 1000 - 550 0.3
4 0 3000 550 0.3
3. 40 0 , 550 03
6 40 - 500 550 , 0.3
7 10 1000 550 0.3
g % . - 3000 550 -03
9

120 ' o 550 0.3

Tabelle IIT (Fortsetzung)

Gewlinschte Konzentration an Bestandteilen im fertiggestell-

ten Speck
Probe Natrium- Saccharose
chlorid

(%) (%)

| 1.5 0.1
2 g 0.11
3 1.5 0.
4 1.5 0l
5 1.5 0.1

6 1.5 ol

7 1.5 0.1l
8 1.5 0.4l

9 1.5 oo
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Tabelle IV

Chemische Analyse des Specks .

: Pro- Feuéh— Salz Salz- NaNOz
"Probe | Fett tein ti§keit 16sung (ppm) pH
(%) :

| (%) (%) (% (%)

1 % 8.2 3 L7 49 <l 6.70
2 '3 9 3 1.8 5l <1 6.0
3 62 7.2 29 1.8 5.9 2 6.58
4 56 85 33 17 4.8 2 653

5. 59 7.8 3l 1.6 51 7 6.54
6 s 82 30 L5 &7 13 66
7 50 9.2 38 20 50 10 - 6.43
8 58 8.2 3 16 49 8 6.39

-9 60 7.6 30 L6 &9 37 6.58

Tabelle v

" Clostridium botulinum, Zzhlung des inokulierten Specks

C. botulinum/e

_Probe Natrium-  Natrium- Warmne-— nicht
nitrit hypophos—~ geschockt erwarnt
(ppm) phit (ppm) a) -

1 0 0 150 280
2 0 500 - 45 280

3 0 1000 720 720

4 0 3000 130 130

5 40 0 230 280

6 40 500 3300 1400

7 40 1000 . 720 280

8 5 3000 720 720

9 120 0 0 1430
geometrisches Mittel 370 450

" a) Probe wirmegeschockt bei 80 °C wihrend 40 min
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Tabelle VI

Wirkung von Natriumhypophosphit und Natriurwnitrit auf die
Toxinproduktion durch C. botulinum in Speck. Daten fiir
ungeblidhte Packungen

Tage bei 27 °¢

Probe 0 4 710 1 35

| o/1 o w2t T

2 o/l o/t O/ O/ T

3 o/l oy 1 14 T

4 o/t o/ o/ o o O T
5 o o o om - Y3 T

6 o/ o/ e 2% 2T

7 o/l 0/ o/ O/ Ofu ot T

8 o/t o/ o/ o4 o/ O O
9

0/1 o/4 0/4 0/4 2/4 T

T = Untersuchung der Toxizitat beendet, da alle restlichen |
Packungen geblaht waren.

Probe 1 enthélt weder Natriumnitrit noch Natriumhypophosphit.
Probe 2 enthilt kein Natriumnitrit und 500 ppm Natriumhypo-
‘ - phosphit.
Probe 3 enthalt kein Natrlumnltrlt und 1000 ppm Natrium-
hypophosphit.
Probe 4 enthilt kein Natriumnitrit und 3000 ppm Natrlumhyno—
) phosphit.
Probe 5 enthalt 40 ppm Natriuvmnitrit und keln Natrlhmnypo—
phosphit.
- Probe 6 enthidlt 40 ppm Natriumnitrit und 500 ppm Natrium-
hypophosphit.
Probe 7 enthdlt 40 ppm Natriumnitrit und 1000 ppm Natrium-
' hypophosphit.
Probe 8 enthilt 40 ppm Natriumnitrit und 3000 ppm Natrium-
hypophosphit.
Probe @ enthidlt 120 ppn Natriumnitrit und kein Nafrlumhypo—

phosphit.
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Tabelle VII

Wirkung vonrNatriumhypophosphit und Natriumnitrit auf die
Bléhwerteaund die Toxizitat von mit Clostridium botulinum
inokuliertem Speck

‘Tage bei 27 °C

Probe 9 10 12 14 17 21
) 22 6 19 25 i
(2)° 6y (18 (24)
2 2 S 23 25 T
(1) (8) (9 (20)
3 ‘ ' ' 2 10 21
(1) (8 (16)
4 4 17
(0) (0)
5 1 10 21 25
6 I ¢ DI ¢ 7 N ¢ 1)
6 | 317
(3) (14)
7 1 1 6
(0)  (0) (0)
8 5 5
(1) (1)
] 4
(0)

a) kumulative Bldhungen,
b) kumulative tToxische Bblahungen '
T) Alle Proben gPOLOWJQn; Untersuchung beendet
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Tabelle VII (Fortsetzung)

Wirkung von Natriumhypophosphit und Natriumnitrit auf die
a
Blshwerte und die Toxizit&ét von mit Clostridium botulinum
inokuliertem Speck

Tage bei 27 °C

Probe 24 21 29 31 37 49
3 242 25 T
(16)° (18)
4 25 T
(1)
5 0y
6 25 7
(19)
7 16 17 21 21 25 oy
(0) (0) (0) (0) (0)
8 12 15 23 24 24 25
(4) (4) (4) (4) (4) (4)
9 13 18 23 25 0
(4) (5) (5 (5)

a) kumulative Blzhungen
b) kumulative toxische Blahungen
T) Alle Proben gequollen; Untersuchung beendet



Tabelle VIIT

Zeit bis zur ersten toxischen Probe filir Soecks 1nokullert
mit Clostridium botulinum

Probe o Zeit bis zur ersten toxi-
schen Probe (Tage)

7
05
N

178
128
™
>37

178

19N

W O 3 Ot & W N

=
i

erste toxische Probe nicht gebliht
erste toxische Probe gebliht

n
H]
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Tabelle IX

Wirkung von Natriumhypophosphit und Natriumnitrit auf die
Blshungsbildung in nicht-inokuliertem Speck a

Tage bei 27 oo

- 21 24 29 31 49

Probe 12 14 17
1 10 T
2 0 10 T
3 3 .6 10 _
4 3 7 8 9 T
5 - 1 5 g 10 T
6 1 8 8 9 11
7. 1 2 4 6 6 8 10
8 1 3 8 10 T
9 12 5 6 9 10 T

a) kumulative Blihungen

T) Alle Proben gequollen; Untersuchung abgebrochen
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Verfahren zur Inhibierung der Bildung von Enterotoxin

Erfindungsanspruch

Te

2o

3e

4.

Verfahren zur Inhibierung der Bildung von Entero-

. toxin aus Clostridium botulinum in gerducherten

Fleisch~, Gefliigel- und Fischprodukten, gekenn-
zeichnet dadurch, daB:man etwa 1000 ppm bis efwa
3000 ppm einer Verbindung zusetzt, die man auswdhly
aus Unterphosphorigesiure, Natriumhypophosphit,

Kaliumhypophosphit, Calciumhypophosphit, Nagne-

siumhypophosphit und Manganhypophosphit.

Verfahren nach Punkt 1,‘gekennzeichnet'dadurch,»daB
men dem Produkt Natriumhypophosphit zusetzt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daB man dem Produkt auch Natriumnilirit zusetzt.

Verfahren nach Punkit 3, gekennzeichnet dadurch,
daf das Produkt gerduchert wird.

Verfahren zur Inhibierung der Bildung von Entero-
toxin aus Clostridium botulinum in gerduchertem
Speck,gzekennzeichnet dadurch, daB man etwa 1000 ppm
bis etwa 3000 ppm einer Verbindung zusetzt, die man

auswihlt aus Unterphosphorigesture, Natriumhypo-

- f3 -
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phosphit, Keliumhypophosphit, Calciumhypophosphit,
Mognesiumhypophosphit und Manganhypophosphit. ‘

6. Verfahren nadh~Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
man Watriumhypophosphit zu dem Speck flgt.

Te Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, dal
man Natriumnitrit zu dem Speck fligt.

8. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
das Produkt gerducherter Fisch ist.

S Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dadurch, daf
das Produkt ein zerkleinertes Fleischprodukt ist.

10. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das Produkt ein Gefliigelprodukt iste.
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