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Brihwurst birgt auf Grund von Ausgangsmaterialien und Her-
stellungsgepflogenheiten alle Voraussetzungen zu bakteriellem
Verderb bereits schon in weitgehendem Masse in sich. Nach
gewerbellblichem Brauch wird zur Herstellung der Brihwurst
frisches, nicht ausgereiftes und dabei gutbindiges Fleisch
unter Zusatz von Wasser bevorzugt verwendet., Es stellt wegen
selnes glinstigen pH-Wertes und hohen Yassergehaltes, zumal in
zerkleinertem Zustande, einen ausgezeichneten Nahrboden fir

das Bakterienwachstum dar, Diese Verhdltnisse werden noch
durch die wdhrend der Verarbeitung herrschenden Temperaturen,
dle auftretende Verschiebung des pH-Wertes nach der alkalischen
Seite hin, und das Absinken des Reﬂoxp tentiales beglinstigt (39),

Die Bakterienflora frischgeschlachteten Fleisches besteht im
4.

wesentlichen aus Angehoriven folgender Gattungen: Achromo-
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bacterium, Micrococcus, Sarcina, Gaffkya, Neisseria, Flavo-
bacterium, Pseudomonas, Aerobacter; Proteus, fdkale Strepto-
kokken, Thermobakterien, Bazillen und Clostridien (14), Sie
entstammen entweder direkt dem Darmtraktus des geschlachteten
Tieres (Clostridien, coliforme Flora, fikale Streptokokken)
oder sind wihrend der Fleischgewinnung infolge Verunreinigung
duroh Kontaktinfektion (Luft, Erde, Wasser) oder TrSpfchen-
infektion auf das I"leisch gelangt. Diese urspringliche Flora
erfadhrt durch fortgesetzte Infektion im Verlaufe der Wursther-
stellung und durch die Zugabe von Wurstzutaten, wie z,B, Milch-
pulver, Mehl, Salz, Nitrat, Nitrit und Gewlrzen, eine weitere




Vermehrung ihrer Bakterienarten (u.a. Mikrokokken, Bazillen,
Clostridien, ILaktobazillen). Die Art und Menge der Bakterien
in der Wurst wird also von der Fleischgewinnung und dessen
Weiterbehandlung abhédngig sein, Mitglieder dieser Flora konn-
ten denn auch aus Wirsten der verschiedensten Art isoliert
werden (40,43,48),

Die in der Fleischwirtschaft gebréduchlichen Konservierungs-~
mittel, wie z.B., Kochsalz, Nitrat, Nitrit und Gewllrze, sind in
den Konzentrationen, in welchen sie in der Wurst verhanden
sind, nicht in der Lage, eine Entkeimung des Substrates herbei-
zufthren, Sie wirken mehr bakteriostatisch als bakterizid und
machen die Keime vielleicht einer leichteren Abt8tung durch

die Hitze zugidnglich,

Man nimmt an, dass das Salz in den gebréduchlichen Konzentra-
tionen zwar nicht bakterizid wirkt, wohl aber einen weit-
gehenden Schutz, vor allem gegen die fadulniserregenden Keime
gewdhrt., Salztolerante Keime, wie die Achromobakterien, halo-
philen Mikrokokken bzw. Streptokokken und Laktobazillen,
bleiben unbeeinflusst,

Rducherung und Riucherzeiten, wie sie bei Brlihwurstherstellung
blich sind, hemmen zwar das Bakterienwachstum, sie sind aber
fUr sich allein auch nicht imstande, eine Fdulnis des Wurst-
gutes zu unterbinden., Thre Wirkung besteht dabei weniger in
der Reduzierung des Feuchtigkeitsgehaltes; vielmehr muss den
stark keimwidrigen Substanzen des Rauches, vor allem Formalde-
hyd, Diacetyl, Acetaldehyd U.8., €in gewisser keimhemmender
Effekt zugeschrieben werden. Er wird sich vermutlich nur auf
die Oberfldche erstrecken und erst nach léngerer Einwirkung
auch die tiefer gelegenen Teile der Wurst erfassen (22), Man
nimmt sogar an, dass zu Beginn der Rducherung in Wirsten eine
gewisse Bakterienanreicherung erfolgt (10).

Vom Nitrit ist bekannt, dass es in den zulédssigen HUchstkon-
zentrationen (0,02 %) das Wachstum verschiedener Bakterien,
speziell bel pH-Werten um 6,0 herum zu verzlgern vermag.
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Mlkrokokken werden jedoch davon kaum betroffen, Es ist auch
daran zu denken, dass wihrend des Brithens das Nitrit durch
die Hitze teilweise zerstdrt wird,

Daneben sollen die Bakterien auch der Wirksamkeit der in Ge—
wlrzen enthaltenen Stoffe - in der Hauptsache dtherische Ole -
unterliegen., Diese Ansicht wird jedoch von verschiedenen
Seiten bezweifelt. FEin Teil der Forscher neigt sogar dazu,
Gewlirzen jegliche desinfizierende Kraft abzusprechen, und be-
trachtet sie, wenn sie in ungereinigtem Zustande den Wirsten
zugesetzt werden, sogar als Keimreservoir (42,37).

Interessant ist in diesem Zusammenhang eine englische Mit-
teilung, welche besagt, dass ein hoher Zusatz an kohlenhydrat-—
haltigen Produkten zum Wurstgut das Grundsubstrat Fleisch der—
art verdndert, dass die proteolytische, typische Faulnisflora
des Fleisches durch Laktobazillen und Hefen verdrédngt werden
kann (15),

In Brithwilrsten wird immer eine Mischflora vorhanden sein, Sie
unterliegt in ihrer Zusammensetzung nicht nur der selektiven
Wirkung ihres potenziellen Substrates, sondern beeinflusst
sich aller Wahrscheinlichkeit nach auch gegenseltig, So werden
die fdkalen Streptokokken als Wegbereiter fiir die Clostridien
angesehen, weil sie das Redoxpotential des Nihrbodens soweit
reduzieren, dass dann auch die strikten Anaerobier rasch zu
wachsen vermdgen (15), Ahnliches wird von den Bazillen des
Subtilis-Mesentericus Gruppe angenommen. Sie sollen ebenfalls
fr das Wachstum der Féulniskeime glinstige Bedingungen schaf-
fen (44).

Ausserdem produzieren gewisse Keime antibiotische Stoffe, mit
deren Hilfe sie andere Keime weitgehend in ihrem Wachstum
schéddigend beeinflussen k¥nnen (B, subtilis, Pseudomonas
fluorescens u.a,), Von gewissen, halophilen Mikrokokken weiss
man, dass sie Uber antegonistische Eigenschaften gegenllber
Fdulniskeimen verftigen sollen, So berichten u.,a. NITNIVAARA
und POHJA (38) Uber die antagonistische Wirkung eines Mikro-




kokkenstammes (M53). In Kulturversuchen verhinderte er dag
Wachstum von 9 Mikrokokkenarten, 2 Sarzinen, 5 Achromobakterien-
arten und verschlechterte das Wachstum von Bazillen. ILakto-
bazillen blieben unbeeinflusst.,

Die Bakterienflora der Brtthwurst darf deshald nicht als etwas
konstantes angesehen werden, sondern muss als variabler Begriff
aufgefasst werden., Der anzustrebende Idealzustand wire natlir—
lich ein keimfreies Produkt. Wie schon erwdhnt, reichen aber
weder Salzgehalt, Nitrit, Vortrocknung und REucherung aus, auch
wenn man eine synergistische Steigerung ihrer Wirksamkeit zu
Betracht zieht, um FHulniserscheinungen vollstdndig zu unter-
driicken.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Haltbarkeit des fertigen
Produktes muss deshaldb das Brithen sein. Wenn sich auch hier-
mit keine vollstdndige Keimfreiheit erzielen ldsst, so werden
doch bei richtiger Handhabung die meisten, vor allem pathogenen,
Wurstfehler und Verderbnis erzeugenden Bakterienarten ausge-
schaltet.

Flr die HOhe der Brithwursttemperatur und die Dauer ihrer Ein-
wirkung k8nnen jedoch nicht allein %berlegungen hygienischer
Art bestimmend sein, Es milssen dabei auch fabrikationstechn-
1sche Gesichtspunkte berlicksichtigt werden., Zu hohe und zu
lange Brtlhzeiten sind unangebracht, weil sie ein Einlaufen,
Schrumpfen und Schrumpfeligwerden und das Platzen des Darmes
zur Folge haben ktnnen. Daneben bewirken sie ein ziheres Pro-
dukt, Sie durften unter Umstidnden sogar einen stimulierenden
Einfluss auf die bakterielle Vitalit#t austiben. Ausserdem
leiden bei derartigen Praktiken Konsistenz, Schnittfestigkeit
und Farbhaltung (34). Aus diesen und &hnlichen ﬁberlegungen
heraus haben sich in der Praxis allgemein Brtthtemperaturen
zwischen 65-82° eingedblirgert.

Die Dauer des Brithens richtet sich dabei in erster Linie nach
dem Kaliber der Wursthillle und nach den Anforderungen, welche
an die Wurst im Bezug auf Geschmack und Haltbarkeit gestellt




werden. So glaubt man, dass eine Temperatur von 72° oder h¥her
fUr die Dauer von mindestens 10 Minuten, ein weitgehendes Mass
an Sicherheit gegen das Schleimigwerden von Frankfurter Wirst-
chen darstellt, Danach sollen auch Brihzeiten bis zu 2 Stunden
ausgedehnt, keinen nennenswerten Vorteil gegenllber solchen von
10 Min, Dauer einbringen (27), NORTON und RODERICK (33) stell-
ten fest, dass schon eine Temperatur von 73,9°a11erd1ngs fir
15-20 Min, aufrecht erhalten, eine ziemliche Gewidhr gegen das
Auftreten von Kokken nach dem Briihen liefert. FUr Bologna-
wlirste werden Brthtemperaturen als ausreichend erachtet, welche
Innentemperaturen von 57,2—65,6o bzw. 58°C garantieren, NIVEN
hdlt auf Grund seiner Versuche Temperatur von 65,5°C im Wurst-
inneren fir notwendig, wenn dem Vergrilnen vorgebeugt werden
soll (29). Nach anderen Mitteilungen waren im Fleischkidse
Temperaturen bis 71° erforderlich, um Salmonella und Strepto-
kokken abzut8ten. Kokken Uberlebten, wurden jedoch in ihrer
Menge erheblich reduziert (28,47).

RASCHKE (31) fordert fir Brihwllrste, ganz gleich welche Art und
welchen Kalibers, Kerntemperaturen von 75°C, um Féulniser-
schelnungen und Wurstfehler weitgehendst zu unterdriicken.

S0 kann es auch nicht Uberraschen, wenn im Schrifttum Uber Bak-
terienfunde in fertigen Brihwiirsten berichtet wird, U.,a. iso-
lierten ZANCHUCCI (50) und Mitarbeiter aus Bolognawurst 2 Keime
der Subtilis-Mesentericus Gruppe und einen Angeh®rigen der
Enterococcen, NIVEN (30) wiederholt Laktobazillen als Zufalls-
befund in Bolognawurst eine Bakterienart, welche er zur Entero-
Coccus—-Gruppe gehBrig betrachtete. Von BENZE (4) wurden sowohl
in aus Freibankfleisch wie auch in solchen aus gesundem Flelsch
hergestellten Wlrsten nur Kokken und Keime der Subtilis-Mesen-
tericus Gruppc festgestellt. Nach MOULTON und LEWIS (27) Uber-
stehen nur grampositive, thermoresistente Sporen- und Nicht-
Sporenbildner die Brihtemperatur, gramnegative Organismen gehe::

zugrunde,




%ber den Bakteriengehalt in BrUhwurstbrdt liegen Zahlen vor
(11 v.a.), die von 100 Mill. bis 138,4 Mrd./g Keimen sprechen.
Der Verfasser glaubt, dass der Keimgehalt des Wurstbrites etwn
dem der Oberfldche unbearbeiteten Fleisches gleichkommt, In
"Meat through the Mioroscope" (27) ist der Bakteriengehalt

der Frankfurter Wilrstchen und dessen Verdnderungen widhrend des
Herstellungsprozesses angegeben. Nach Meinung KNORRs (21)
kUnnten in Brithwiirsten Keimzahlen bis zu einer Million noch
toleriert werden, ohne dass gegen die Genusstauglichkeit Ein-
wdnde zu erheben wiren.

Von entscheidender Bedeutung ftir die HBhe und Dauer der Briih—
wursttemperatur ist die Hitzeresistenz derjenigen Bakterien-
arten, mit deren Vorkommen in Brihwurst zu rechnen ist., Sie
stellt keine festumrissene Gr¥sse dar, sondern wird im ein-
zelnen von vielen Faktoren mitbestimmt. Es ist deshaldb sehr
schwierig, diesbezliglich eine erschpfende Aussage zu machen,
Allgemein gesprochen ist sie von der Hitzekoagulation des Zell-
plasmas und der Inaktivierung bzw, der Zerst¥rung der zell-
elgenen Bakterienfermente abhingig., Es kann generell zwischer
drei Faktorengruppen unterschieden werden; und zwar (41)

1) der bakterieneigenen bzw. der artspezifischen Widerstands-
fahigkeit,

2) den Einfliissen des Milieus, wie diese widhrend Wachstum und
Vermehrung wirksam sind. Hierzu zdhlen das Alter, die Inkuba.-
tionstemperatur, sowie Feuchtigkeitsgehalt und Zusammensetzung
des Ndhrbodens,

3) Entscheidende Bedeutung diirfte der Einwirkung der Umgebung
wihrend der Erhitzungsdauer zukommen, Hier sel in erster ILinie
den Verdnderungen des pH-Wertes, des Redoxpotentials, des
Kohlenhydrat-, Protein- und Fettgehaltes im Nihrsubstrat ge-
dacht, ferner des Einflusses von Kolloiden (z.B. der StHrke),
Salzen und vieler anderer organischer und anorganischer Sub-
stanzen, wie sie in ihm enthalten sein k®nnen. %berhaupt muss
angenommen werden, dass beinahe jeder Bestandteil des Nihr-
mediums (32) in bestimmten Masse die Hitzeresistenz mitzube-—
einflussen vermag.




Eingehende Untersuchungen auf diesem Gebiete beschdftigen sich
vor allem mit den hitzeresistenzsteigernden Eigenschaften von
Fetten und fetthaltigen Medien. Eine Zunahme ihrer Wider-
standsfédhigkeiten erfahren danach alle grampositive Bakterien-
arten (13). Die Steigerung der Hitzeresistenz kann in fett-
haltigem Medium betrichtliche Ausmasse annehmen, wenn die der
Hitzeeinwirkung auszusetzenden Zellen von trockenem oder doch
relativ trockenem Milieu stammen, YESAIR, CAMERON und BOHRER
(49) untersuchten an Hand von apathogenen, nicht hitzeresis-
tenten, weisse Kolonien bildenden Mikrokokken den Einfluss des
zelleigenen Bakterienwassergehaltes auf ihre Hitzeresistenz in
Fett, Bouillonbrithe und Luft. Sie konnten zeigen, dass diese
Bakterien unter obigen Bedingungen eine derartige Steigerung
der Hitzeresistenz erfuhren, dass sie selbst die AbtStung von
hitzeresistenten Fdulniskeimen in wisserigen Losungen {iber-
stehen konnten,

Zu dhnlichen Befunden gelangte INGRAM (16). Dieser zufolge hat
es den Anschein (apathogene, nicht hitzeresistente, weisse
Staphylokokken); dass bei Pakterienzellen nur dann eine be-
trdchtliche Steigerung ihrer Hitzeresistenz statthat, wenn
diese von kaum feuchten Kulturverhdltnissen direkt in Fett
Uberfihrt werden. Zellen hingegen, welche wisserigen LSsungen
stammen, wiesen nur eine unwesentliche Steigerung in Gegenwart
von Fett, Bis Jetzt 1st es noch nicht gelungen, eine Uber-
zeugende FErkldrung flir dieses Phinomen zu finden., Man ver-
sucht das mit einer Art Schutzfunktion, welche Fette auf die
Bakterien bzw. in ihm eingehiillten Organismen ausiiben sollen,
zu erkldren (13). YESAIR, CAMERON und BOHRER (49) ftthren
diese hingegen auf dessen niedrigen Wassergehalt oder deren
vollkommene Wasserfreiheit, und ROGACHERA (35) auf die schlechte
Warmeleitfdhigkeit von Fett zurilck,

Von verschiedenen Seiten wird immer wieder der grosse Einfluss
des pH-Wertes auf den Faktor Hitzeresistenz betont (32). Im
allgemeinen ist ihre Widerstandsfihigkeit um den Neutralpunkt

torum, am grissten.




Aber auch andere Faktoren milssen hier angefhrt werden, wie
z.B., der Salzgehalt., Er soll die Hitzeresistenz verschiedener
Keime bei Konzentrationen von 1-2,5 % steigern, jedoch bei
Werten Uber 3 % hemmend auf diese einwirken (46,45), Die
Meinungen darilber gehen noch auseinander, es scheint jedoch,
dass die Wirkung des Kochsalzes und vielleicht auch diejenige
anderer Salge in wechselndem Masse von Suspensionsmitteln und
den besonderen Eigenschaften der Bakterien abhédngig ist (32).

Welterhin sind gewisse Anacsrobier be fédhigt, allein durch ihre
Anwesenheit in einem Substrat, die Hitzeresistenz (synergis-
tische Resistenzsteigerung) anderer Anaerobierarten zu er—
hohen, Mikroorganismen, wie z.B. Clostridium welchii und

Cl. perfringe“o, welche sonst nur 3 Min, bei Temperaturen von
100° Wberlebt hatten, Ulberstanden in Gegenwart von Cl. sporo-
genes eine 10 Mal so grosse Zeitspanne. Man vermutet, dass
diese Eigenschaft nur gewissen Bakterien elgen ist (3).

Von besonderer Wichtigkeit ist auch der Infektionsgrad eines
Substrats., Je stdrker dieser ist, desto eher besteht die Mg~
lichkeit, dass einige Keime den angewendeten Temperaturen
widerstehen, LAMANNA (23) ist der Ansicht, dass die Hitze-
resistenz der Bakterienzellen in Beziehung zu ihrer maximalen
Wachstumstemperatur steht. Von Sporen meint er Zhnliches.

Die Hitzeresistenz der Anaerobier ist im allgemeinen grisser
als die der Aerobler. Zur Abt8tung der ersten sind, wie schon
angedeutet, Temperaturen von 80-100°C fiir die Dauer von 3 Min,
unumgénglich (Bouillon). Verschieden davon Uberstehen sogar
Sledehitze., Frisch an 1gelegte Kultur von Anzerobiern weissen
elne grdssere Hitzeresistenz auf als dltere (20). Der Gross-

¢

teil der gramnegativen Stdbchen ist hitzelabil.

Ebenso wie die Hitzeresistenz der Vegetativform der Bagzillen

1st auch die ihrer Sporen den verschiedensten Einflissen
unterworfen, Vieles gilt in dieser Hinsicht, was von den
Vegetativfor:an gesagt wurde. Sie liegt

¢ Wie schon ausgefiihrt,
ven

Wuche-




formen, Als am widerstandsfghigsten erwiesen sich unter
ihnen die Putrificus-Sporen, als am geringsten dagegen, die-
Jenigen der Subtilis-Mesentericus Gruppe (24). Ein wichtiges
Charakteristikum ist ferner die unerwartete Aktivitit der
Sporen auf einen Hitzeschock hin bzw., nach der Einwirkung von
subletalen Temperaturen, ALLEN (1) bemerkte eine raschere
Vermehrung bei 30 Min, lang euf 62,5° erhitzten Sporen des

B, subtilis als bei nicht erhitzten, EVANS und CURRAN (7)
beobachteten ein beschleunigtes Auskeimen von Sporen meso-
philer Keime, nach dem sie subletalen Temperaturen ausgesetzt
worden waren., Nach BEERENS (3) sollen in rohem Fleisch selbst
auch Substanzen enthalten sein, welche die Widerstandsfihig-
keit der Bakteriensporen gegen Hitze erhBhen,

Vergleicht man die im Schrifttum zitierten bakteriellen Hitze-
resistenzwerte mit den Versuchsbedingungen, unter denen sie
zustande gekommen sind, so wird klar, wie Husserst fragwlrdig
und gewagt, wenn nicht Uberhaupt problematisch, es erscheinen
muss, daraus bindende Schltlsse auf deren Verhalten, z.B, in
Wurst, ziehen zu wollen, Solche ﬁberlegungen waren mit mass-
gebend flUr die Fragestellung dieser Arbeit gewesen, In ihr
sollte anhand mUgliohst praxisnaher Verhdltnisse der Finfluss
von Brihtemperatur und -dauer auf die qualitative und quanti-
tative Zusammensetzung der wursteigenen Flora und deren Ver-
dnderungen wdhrend des Herstellungsprozesses studiert sowie
deren Widerstandsfdhigkeit gegentiber ihrem potentiellen Milieu
untersucht werden., Die damit verbundenen Temperaturmessungen
erlauben zusdtzlich nooch einen Einblick in den Wirmegang von
Brtthwiirsten. %ber g@lesen wird im einzelnen an anderer Stelle
berichtet werden. In der vorliegenden Arbeit soll er nur so-
weit erwHhnt werden, als es zur Erlduterung der Versuchsergeb-
nisse notwendig ist,
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VERSUCHSTEIL

Als Versuchsmaterial fand "Lauantaimakkara" Verwendung, eine
Wurstart, der in Deutschland etwa die Fleischwurst und in
Amerika die Bolognawurst entsprechen dUrfte. Sie erschien
in Hinblick auf ihre Zusammensetzung und ihren hohen Zer-—
kleinerungsgrad als ein besonders geeignetes Versuchsobjekt,
Thre Zusammensetzung war folgende:

Farsenfleisch 40,9 %
Schweinespeck 27,6 %
Wasser 22,7 %
Kartoffelmehl 54 %
Milchpulver 1,0 %
NaCl 2,0 %
Polyphosphat 0,3 %
NaNO, 0,02 %

Gewllrze 0,08 %
100,00 %

Bel ihrer Herstellung in der hiesigen Versuchsfabrik war man
bemuht, dem gewerbetiblichen Fabrikationsprozess soweit als
mdglich Rechnung zu tragen, Der Herstellungsvorgang gliedert
sich im einzelnen wie folgt:

Vortrocknungsgeit 25 Min,

Réducherzeit = - "
Br{ithzeit 60 "
Abkthlung 15 n

Jede Versuchsreihe umfasst 7 Wirste, von denen jede Wurst bei
einem Kaliber von 65 mm durchschnittlich 1240 g. schwer ist,
Jede wird nach dem Stopfen ein erstes Mal sowie nach ihrer
Entnahme ftir die Anstellung der bakteriologischen Untersuchung
eln zweites Mal gewogen, um die auftretenden Gewichtsverinder—
ungen registrieren zu kSnnen,

Der Zeitpunkt fUr die Entnahmen der Proben ist in der Tabelle
1 angegeben.,
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Tabelle 1. Zeitpunkte flir die Probeentnahmen

BatstaTgpinns | | SSMSSTEE 6 | Lers o8 XA 1SS
1 Spritzfahiges Brit 3520 0
2 Ende der Vortrocknung 8304 “io
3 Ende der Riucherung 35-45° 70
4 Anfang der Brlhung 56° 85-98 E
5 Mitte der Brilhung 65° 101-116 |
6 Ende der Brilhung 67-72° 130
7 Ende der AbkiUhlung, o
im Wasser 57-62 145
8 Im Kihlraum 10° 265

Fir die Temperaturmessungen im Wurstinnen wdhrend des Ver-
arbeitungsvorganges stand ein Potentiometer amerikanischer
Herkunft (Brown) zur Verftigung. 2Zu ihrer Messung wurde in die
sog. Kontrollwurst ein Tpermoelement (Konstantan-Kupfer-
Elektrode) derart eingeftlhrt, dass dieses im Zentrum der Wursti
zu liegen kam, Um Defekte und Verluste durch Wa&rmeableitung

zu vermeiden bzw, auf ein Minimum herabzudriicken, erfolgte

ein wasserdichtes Umwickeln von Konnektorstiick und Zuleitung
mittels Alkathenfolie. Ein zweites Element dient zur Messun

der Temperatur im jeweiligen Medium,

Die Temperatur wird wdhrend des ganzen Verarbeltungsprozessec
in 5-minutigen Zeitintervallen abgelesen, und falls erforder-
lich, werden (65 und 56°) auch in kilrzeren Zeitabstinden ge-
messen, Das in der Kontrollwurst befindliche Element wurde
bis zu deren Untersuchung in ihr belassen, so dass eine Uber-
priifung der Temperaturen im Wurstinneren auch nach deren Ver-
bringung in den Kithlraum m8glich ist. Den Erwdrmungsvorgang
wdhrend der Herstellung gibt die Kurve in Abb. 1 wieder,
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In allen Fdllen zeigt es sich, dass die Brilhwassertemperatur
Uberhaupt nicht oder erst gegen Ende der Brithzeit nur fir
wenige Minuten erreicht wird und Temperaturen von mehr als
60° erst wihrend der letzten 20-40 Minuten, ein Umstand, der
festgehalten zu werden verdient, Die "Abschreckung" bedingt
nach anfédnglicher, geringgradiger Temperaturzunahme eine Ab—
nahme der Temperatur um durchschnittlich IOOC. Der Tempera-
turabfall im Wurstinneren gestaltet sich wihrend der AbkUhlun
im Kthlraum bei einer Kihlraumtemperatur von 9°C ungefdhr so,
dass sich diese nach 15 Minuten Abkthlungszeit um 10 Grad,
nach 40 Min., um 20 Grad, nach 60 min, um 36 Grad und nach 90
Min, um 45 Grad erniedrigt hat und nach 120 Min, Abklhlungs-
zeit bis auf 10-15° abgesunken ist,

Arbeitsvorgang filr die bakteriologische Untersuchung

FUr die bakteriologische Untersuchung wurden die Probewlrste
wie folgt behandelt:

1) Unter sterilen Bedingungen (Sterilraum) werden jeweils 10 g
Wurstgut entnommen und mit 90 coem steriler, physiologischer
Koohsalzl8sung verrieben und davon jeweils 1 ccm pro Platte
(Aerobie) bzw., Leberbouillon (Anaerobie) gegeben, Sobald es
die Wurstkonsistenz zuldsst, wird ein Abklatschprdparat auf
demselben Plattenmaterial wie bei 1) angefertigt. Dies war
gewShnlich dann m¥glich, wenn die Wurstinnentemperatur 56° cr-
reicht hatte. Die so beimpften Platten wurden in beiden Fillcn
im Brutschrank bei 25° baw. 37° und 45% aufbewahrt, die Leber-
bouillonrohrohen fir die Anaerobier unter Nz—Atmosphare beil
28°C 1in einem Anaerobentopf (System Brewer) verbracht, und
tédglich die Art und der Umfang des Keimwachstums registriert.

2) Nach 96-120 Stunden geschieht die Untexrsychung ihrer morpho--
logischen Eigenschaften an Hand von Ausstrichprdparaten (Gram—
fdrbung, Sporenférbung, Polk¥rperchenfdrbung, Ziehl-Nielsen-
Férbung u,a.)
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3) Reinkulturen werden auf Schrédgagar angelegt und diese zur
Feststellung der optimalen Wachstumstemperatur bei 250, h
und 45° bebritet.

4) Nech 48 Stunden erfolgte dann in der Regel die Ausimpfung
der Reinkulturen zur artmédssigen Differenzierung,

5) Von den anaerobisches Wachstum zelgenden Leberbouillon-
kulturen wird dann ebenfalls 1 cem auf eine Néhragarplatte
abgeschwemmt, um die fakultativen Anaerobier ermitteln zu

kbnnen, An Nihrbdden kamen flr die Untersuchungen zur An-
wendung jeweils:

a) eine Nédhragarplatte mit folgender Zusammensetzung: Fleisch-
extrakt 5,0, Hefeextrakt 3,0, Pepton 3,0, Glukose l,0, Agar
1040, Wasser ad 1000 ml;

b) eine Bromthymolblauagarplatte;

und falls erforderlich zu Abgrenzung und Differenzierung der
Endobacteriaceae von den restlichen gramnegativen Keimen:

¢) eine Gassner- bzw. Drigalski-Agarplatte;

zur Differenzierung und Abgrenzung der Mikrokokken von anderen
kokkoiden Keimen: eine Chapman-Stone-Agarplatte (Zusammen-
setzung nach Difco Manual), Ein 15 %iger Kochsalzzusatz

wirkt dabei als Selektivmittel und verhindert das Wachstum
anderer Bakterienarten als der Kokken. Pathogene und Lebens-
mittelvergiftung verursachende Angeh®rige bilden gelblich-
ockerfarbene bis orangefarbene, von einer durchsichtig klaren
Zone umrandete Koloniem; alle nicht pathogenen Mikrokokken,
Kolonien von weisser Farbe oder dleiben unpigmentiert.

Zur Differenzierung und Zichtung von Reinkulturen an Lakto-—
bagzillen, kamen NdhrbBden, wie man sie an der Bundesforschun,
anstalt fUr Fleischwirtschaft in Kulmbach flir diesen Zweck ge-
braucht (wirksames Prinzip: Blut bzw. Glukosezusatz), zur An-
wendung und fir Streptokokken Blutagarplatten verschiedener
Zusammensetzung,
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Der Bromthymolblaundhrboden gestattet die Unterscheidung der
Wurstflora in alkali- und nichtalkalibildende Keime und wurde
fir diesen Zweck entwickelt. Seine Zusammensetzung: Fleisch-
extrakt 5,0, Pepton 3,0, Laktose 1,0, Hefeextrakt 3,0, Glukose
l,04 Agar 15,0, alkoholische Bromthymolblaul¥sung 5 ml, Wasser
ad 1000 ml. Zur Herstellung sei bemerkt:

Substanzen 18sen und 10 Min. lang im Dampftopf aufkochen, da-
nach Einstellen des Ndhrbodens auf einen pH-Wert von 6,8,

> ccm Thymolblaul®Bsung zu fligen, abfilhren und sterilisieren

3 Mal bei 100°C., Der fertige, erstarrte Ndhrboden soll ein
gelbgriinliches, milchiges Aussehen zelgen. Seine Farbe
schldgt im alkalischen Milieu nach blaugriin um,

Alkalibildner, in der Hauptsache wohl proteolytische Fdulnis-
erreger, bilden eine blaue Zone um ihre KXolonien aus., Dariiber
hinaus verhindert der Zusatz von Bromthymolblau das lastige
Schwarmphenomen, ohne andererseits das Bakterienwachstum
wesentlich selektiv zu beeinflussen oder irgendwie augen-
scheinlich zu verzdgern. Glukose und Laktose wurden hinzuge-
fugt, um auch nicht alkalibildendem Floraanteil bessere NHhr-—
bedingungen zu schaffen. Es kommt dadurch zu keiner Ver—
deckung der Alkalibildung.

Die Leberbouillon flir die Anaerobier wurde nach den gebrduch-
lichen Richtlinien hergestellt.

Die Differenzierung der Keime erfolgte nach Dergey’s Manual of
Determinative Bacteriology (Volume 6) fir die aeroben, meso-
philen Sporenbildner, auch unter zusidtzlicher Heranziehung von
Smith-Gordcn~Clarks: "Aerobic Mesophilic Sporeforming Bacteria®,
fir Streptokokken mit nach den in Hallmanns: "Bakteriologie

und Serologie" enthaltenen Vorschliigen, Fir die wichtigsten
Gruppen selen die Differenzierungsschemas in Tab, 2 angefiihrt.
Eine Aufftthrung aller wiirde im Rahmen dieses Vortrages zu weit
Itnren,

FUr die zahlmiéssige Auswertung gelangte das Kochsche Platten—
z8hlverfahren zur Anwendung, zur Z&hlung selbst ein Registrier-
apparat nach Gerber.
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ERGEBNISSE

In den ersten Untersuchungen wurde weniger auf eine zahlen-
médssige Erfassung der Bakterienflora Wert gelegt, als vielmehr
auf deren qualitative Zusammensetzung sowie den Verdnderungen,
welche sie im Verlaufe des Herstellungsprozesses erfahrt, ge-
achtet, Einen Eindruk von der Gesamtmenge der Bakterien ver-
mitteln die Ergebnisse in der Tabelle 3.

Tabelle 3. Bakteriengehalt der Wurst wihrend der Herstellung

Zeitpunkt der Entnahme k- Keimzahl/g Wurst-_| ZeitX)
bzw. Untersuchung - 250 5 379 temp.CO’ Min,
Spritzfihiges Brit 26.000. 000! 2,600,000 18° - ]
Ende der Vortrocknung 30.100.000| 5.400.000{ 29° | 25 |
Ende der Riucherung 26,000.000| 4.400.000 41° 45
Anfang der Brihung 10.400.000! 3.750.000| 56° %
Wahrend der Brithung 109.000,  77.000| 65° 60 |
Ende der normalen Brtthung 22.000{ 13.000| 70° f
Nach dem "Abschrecken" 23,500  23.000| 14° 15 |
Nach 75 Min. Brithung 15.850] 10.000{ 71.5° i 75 |
Nach 90 Min. Brithung 12,500 2.000{ 72° 90 |
INach dem "Abschrecken" ! 4.450! 1.850! 18° | 15
x)

Dle Dauer der Herstellungsphase

Dieser zufolge belduft sich der Keimgehalt im spritzfdihigen
Wurstbrdt auf 26 Mill. pro Gramm. Vortrocknungs- und Riucher-
zeit bleiben ohne nennenswerten Einfluss auf den Keimgehalt,
dessen Hauptanteil zu diesem Zeiltpunkt mengenmédssig noch aus
alkalibildenden Arten besteht., Eine bemerkenswerte Dezimier-
ung leitet erst das Brtlhen ein. Er betrdgt zu Beginn noch 26
Mill. und schmilzt bis zur Beendigung der reguldren Brilthzeit
(60 Min,) auf 22.000 Keime zusammen., Thre Ausdehnung auf 90
Min. hat noch eine weitere bemerkenswerte Verminderung des
Keimgehaltes zur Folge.

Die im Verlaufe der verschiedenen Herstellungsphasen isolierten
Bakterienstdmme sind in Tab. 4 aufgefihrt, Aus ihr geht ein-
deutig hervor, dass durch den BrUhprozess eine betrichtliche

4+
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Abh, 2, 4 Abklatschprédparate auf Néhragar IIT

Ende des Brtthens (60 Min, 71°C)
= nach dem Abschrecken
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Tabelle 4. Die in den verschiedenen Temperaturen festgestellten
BakterienstZmme

U
(o))

Bakterienart 15-22|22-29| 35-45 | 65 | 67-72

! |

[Micrococcus candidus
M. caseolyticus

M. conglomeratus

M. epidermidis

M., flavus

M. freudenreichii

M. pyogenes albus

M. rubens

M. varians

Gaffkya tetragena
G. anaerobia

|
|

|

{ i
i

i
|

8 & A 3E

P+ +1 +++++4++
P+ 41 ++++4+1 4

I + +1

Leuconostoc citrovorum
L. mesenteroides

I
l
1

L+ +4 +4+4+++4+++4+
L+ +4 +4+4+4+++++4+

Lactobacillug thermophilus
L. brevis rudensis
L. brevis

+ +Ht et L4+
l ++
[
[
I

+ +++
+
&
+
I

Microbacterium lacticum

Bacillus megatherium inter- ‘
medius/cereus
B, megatherium
B. cereus mycoides
B. pumilus subtilis inter—
medius |
B. macerans s

++ +
+ + +
+ 4+ +
++ +
+ 4+ 4+
+ 4+ +

|

I ++ + 4+

Alcaligenes marshallii
Alc, metalcaligenes
Alc. viscosus

I ++ + 4+
I+ 4 4+
1+ 41

Flavobacterium breve
Flavobact, arborescens
Flavobact., lutescens

I +

1 +

1 +
I

I
I
I
I

Escherichia coli

Aerobacter cloacae
Klebsiella pneumoniae

* + + + +4F 4+ + 4
* R S

Proteus rettgeri
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Abnahme der Bakterienflora hinsichtlich Art und Zahl bewirkt
wird, sich damit jedoch keine vollkommene AbiOtung bakteriellen
Lebens erzielen lidsst (Abb, 2). Wie sich zeigt, halten sich
Kokken und Stidbchen zu Beginn der Herstellung artenmédssig un-
gefdhr das Gleichgewicht. ZAhnliches gilt selbst auch wieder
von gramnegativen und grampositiven Stdbchen., Dieses Verhilt..
Nis verschiebt sich im Verlaufe der Wurstherstellung mit steig
ender Temperatur, unter gleichzeitiger Verminderung des Arten-
reichtums und der Menge, immer mehr zu Gunsten der Kokken,
welche am Ende dann zusammen mit der aeroben Sporenbildner das
Feld beherrschen. Eine auffallende Verminderung tritt jedoch
erst nach Erreichung von Temperaturen um die 55-60° herum ein,
Von dieser Reduzierung werden in erster ILinie die gramnegativen
Keime betroffen. Aerobe Sporenbildner, genauer gesagt, wahr-
scheinlich ihre Sporen, scwie eine ganze Reihe Micrococcaceae-
Arten (Staphylococcen, Micrococcen, Gaffkya) zusammen mit einex
nicht ndher differen nzierten, strikt anaeroben Streptococcus-

1

Art, Uberstehen die Brtthzeit., Alle anderen aber fallen ihr zum
Opfer, Bel Temperaturen bis zu 65° war wiederholt auch ein
grampositives Stdbchen vom Laktobazillentyp festgestellt worden,
Die anaeroben Arten erleiden Uberraschender Weise bei niedrigen
Temperaturen zumeist schon widhrend Vortrocknung und Rducherung,
den Tod, oder doch eine weitgehende Einschrinkung ihrer Iebens—
éusserungen, dass innerhalb eines Zeitraums von 20 Jagen keiner--
lei Lebensdusserungen mehr bemerkt werden konnte.

Die Keimverteilung auf den Abklatschplatten ldsst keinerlei
eindeutige Anordnung des mengenmdssigen Wachstums erkennen.
Die Keime waren gleichméssig Uber die ganze Abklatschplatte
verteilt gewachsen, wenn auch ein etwas dichteres Wachstum im
ﬁbergangsbereich zwischen Zentrum und Randzone zu beobachten
gewesen war. Speziell die Kolonien von alkalibildenden Stdb-

chen lagen in der Mehrzahl etwas mehr randstédndig als zentral.

ohne Wirkung

IS

Die Brihtemperatur scheint aber doch nicht gan
8uf die Wlberlebenden Keimarten geblieben zu sein, Wihrend man

ine Zeit von 3-5

()

Sonst allgemein fUr das Auskeimen der Spor

T

)
()

ntlich unter der Ein-

y

Tagen veranschlégt, erfolgt diese offensic




wirkung der BrUhtemperatur - sie dtirfte wohl stimulierender
Natur sein - schon nach 30 Stunden, Mikrokokken weisen da—
gegen eine Verlédngerung ihrer Latenzperiode von 2, auf 3 bis
4 Tage,

Unterzieht man diese Ergebnisse einer kritischen Betrachtung,
dann verdient vor allem der Umstand Beachtung, dass nicht nur,
wie von vorneherein anzunehmen gewesen war, Sporenbildner und
thermophile Keime, sondern auch eine bemerkenswerte Anzahl meso-
bhiler Bakterienarten das Brihen tberlebten., Dabei Uberrascht
ausser dem zahlenmédssigen Umfang des Micrococcaceae-Wachstums
auch dessen Artenreichtum. In diesem Zusammenhang weiss man,
dass sich Mikrokokken durch eine relativ grosse Widerstands-
fahigkeit gegenllber Rauch, Salzen und deren synergistische
Wirkung auszeichnen und hinsichtlich ihrer Wachstumsbedingungen
(pH~Wert, Beschaffenheit des Néhrbodens, Feuchtigkeitsgehalt)
keine grossen Anspriiche stellen. Und doch Uberrascht das Er-
gebnis einigermassen, Die in der Wurst vorliegenden Verhilt-—
nisse mUssen offensichtlich einer Steigerung ihrer Hitzere-
Sistenz Husserst zutrdglich sein, Welche Faktoren dabei im
einzelnen eine Rolle Spielen, kann nur vermutet werden. Man
hat nachgewiesen, dass in Gegenwart von Fett alle grampositive
Keime eine Steigerung ihrer Hitzeresistenz, welche, wenn sie
trockenem Milieu entstammen und von dort aus direkt auf Fleisch
geraten oder das Wurstbrit infizieren k8nnen, betrdchtliche
Ausmasse annimmt, Kokken sind hdufig als Verunreinigungen in
Luft und Staub enthalten, Gelangen sie von dort durch Kontakt-—
infektion auf ihr spiteres Néhrmedium, so kBnnten die Voraus—
setzungen fUr eine derartige Steigerung erfillt sein, Aller-
dings ist zu bedenken, dass andere grampositive Kokken den-
gleichen beglinstigenden Bedingungen ausgesetzt sind, Trotzdem
kommt es anscheinend nicht zu einer Zunahme ihres Wachstums,
Zumindest aber nicht in dem Unfang, wie sie den tlberlebenden
Mikrokokken eigen zu sein scheint, Vielleicht fallen bei
Srsteren die hemmenden Einfltisse mehr ins Gewicht., Es kbnnte
lmmerhin mdglich sein, dass derartige Keime deshalb schon, be-
Vor sie der Hitzeeinwirkung unterworfen werden, eine Schwichung
lhrer Widerstandsfdhigkeit erlitten haben, welche ihre Ansprech-
barkeit auf die hitzeresistenzfSrdernden Faktoren herabsetzt
°der gar unm¥glich macht.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit sollte der Einfluss der Brihtempera-
tur auf die artspezifische Zusammensetzung und die Menge der
Bakterienflora der BrUhwurst untersucht werden,

Wie die Temperaturmessungen ergaben, steigen im Wurstinneren
die Temperaturen erst wdhrend der letzten Drittels der Brlhzeit
auf mehr als 60°C an und erreichen die Brihwassertemperaturen
entweder Uberhaupt nicht oder doch nur fUr wenige Minuten, Si
genligen zwar, um die gramnegative und den Grossteil der gram-
positiven Brtlhwurstflora abzutdten, dagegen nicht zur Aus-
schaltung von AngehSrigen der Micrococcaceae (M.conglomeratus,
M.flavus, M.varians, Ggffkya tetragena) und Bacillaceae (Bac,
megatherium-cereus intermed., B.cereus mycoides, B.pumilus-
subtilis intermed., B.macerans), Sie iiberstanden regelméssig
diese Brithtemperaturen, Fur die Bagillen ist u,U, sogar ein
stimulierender Einfluss auf deren Lebenstdtigkeit (Sporen) in
Betracht zu ziehen.

SUMMARY

In this paper the results of an investigation upon the effect
of the cooking temperature on the composition and the amount
of the bacterial flora of the Bologna type sausages are given,

By measuring the temperatures in the centre of the sausages,
1t was found that the temperatures rose to 60°C ang over only
during the last third of the cooking period, and reached the
temperature of the cooking water either not at all or only for
a few minutes.

The reached temperatures were yet high enough to kill the Gram
Negative and the largest part of the Gram positive bacteria of
the sausage flora; on the other hand, they were too low to kill
Certain members of the families Micrococcaceae and Bacillaceae,

The latter tolerated regularly these cooking temperatures, Tt
has t, be taken into consideration that these temperatures may
€ven present a stimulating effect on the vitality (of the
Sbores),
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