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EINLEITUNG

Saprophytische Mikroorganismen können das Verderben von Lebensmitteln 
u*<i Gesundheitsbeeinträchtigungen beim Menschen hauptsächlich dann 
Verursachen wenn sie in höherer Anzahl im Lebensmittel voihanden sind. 
Jh i Lebensmitteluntersuchungen, besonders bei der Untersuchung von Fleisch 
ünd Fleischerzeugnissen, müssen deshalb ausser Zahl und Art pathogener 
heime auch Zahl und Art saprophytischer Keime festgestellt werden. Um 
aus solchen mikrobiologischen Befunden Rückschlüsse auf Haltbarkeit und 
§esundheitliche Unbedenklichkeit des Lebensmittels ziehen zu können, 
muss die normalerweise bei den verschiedenen Lebensmitteln zu erwartende 
keimflora auch in quantitativer Hinsicht (also Normkeimzahlen) bekannt 
Sein- Über Keimzahlen bei Brühwürsten und anderen pasteurisier en 
keischerzeugnissen berichten Pohja et al. 1964, Waptzarowa et ah 1963 
Brag und Kämpe 1962, Takacs 1961 und 1962, Nnmvaara et al. 1959 und 
l'üssbaurner 1956; über Keimgattungen und Keimarten bei diesen !  roduc en 
T^acs 1961, Niinivaara et al. 1959, Rossmann 1958, Heckei 1956, Nussbaumer 
'!95(h In Ungarn (Takacs 1969), Jugoslawien (Kendereski 1968) und m Paris 

1961) sind bereits mikrobiologische Normen für Brühwürste und andere 
Pasteurisierte Fleischerzeugnisse festgelegt worden. Ton folgen en u oren 
7 erden mikrobiologische Normen für diese Produkte vorgeschlagen: Takacs 
l9ßl, 1962, 1969, Beganovic 1968, Frazier 1967, Pohja et al. 1964, Brag 
lmd Kämpe 1962, lepsen 1957 und Mossel 1956.
. die Bedeutung von Untersuchungsverfahren, Nährmedien, Bebnrtungs-
^Peratur und -zeit für die kulturell ermittelte Keimzahl weisen Takacs 
969. Kendereski 1968, Schröder 1965 und Seidel 1959 hin. Emen 

^entliehen Beitrag zur Normierung stellt die Arbeit der »Internationa 
Or§anization for Standardisation» dar (ISO 1968), die eine Referenzmethode 
" Ut Versuchsbedingungen und Nährmedien zur aeroben Keimzahlbestimmung
aifstellte.

folgenden Untersuchungen sollen unter Berücksichtigung der in
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ganoleptisch einwandfreien Brühwürsten des Handels zu erwartenden 
Keimzahlen und Keimgattungen einen Beitrag zur Frage der Aufstellung 
von Normkeimzahlen für Brühwürste bilden.

EIGEN E UNTERSUCHUNGEN

Material und Methodik
Untersucht wurden 100 Brühwurstproben (29 Proben Jagdwurst, 25 

Proben Schinkenwurst, 19 Proben Mortadella, 10 Proben Knoblauchwurst, 
17 Proben Gelbwurst) unterschiedlichen Alters (zwischen 1 Tag und mehr 
als 10 Tage alt).

Die etwa 200 g schweren Proben wurden in 21 Fleischerfachgeschäften 
und 4 Fleischabteilungen von Lebensmittelgeschäften und Kaufhäusern 
einer Stadt erworben. Durch diese Untersuchungen wurden rund 40 % der 
Fleischerfachgeschäfte und rund 15 % der Fleischabteilungen erfasst. Der 
Ankauf der auf eine Verkaufsstelle entfallenden 4 Brühwurstproben erfolgte 
in Abständen von mindestens 14 Tagen.

Unter sterilen Bedingungen wurden aus dem Wurstkern jeder Probe 10 g 
Material entnommen und mit 90 ml physiologischer NaCl-Lösung im Cenco 
Waring Blendor homogenisiert. Nach Anlegen einer Verdünnungsreihe bis 
zur Verdünnungsstufe 1: 10 000 erfolgte die kulturelle Keimzahlbestimmung 
im Oberflächenverfahren auf Keimzählagar (Oxoid), wobei je  0,1 ml jedet 
Verdünnungsstufe auf zwei parallelen Keimzählagarplatten ausgespateb 
wurden. Ausserdem gelangten je 0,1 ml der Verdünnungsstufe 1: 10 auf 
folgenden Spezialnährmedien zur Aussaat: 1) Brillantgrün-Phenolrot-Laktose' 
Saccharose-Agar, 2) Bromkresolpurpur-Laktose-Agar, 3) Bromkresolpurpctr- 
Saccharose-Agar, 4) Bierwürzagar, 5) Staphylococcus- Medium 110 (Oxoid) 
mit Eigelbzusatz, 6) MacConkey-Agar Nr. 2 (Oxoid). Die Keimzählagarplat' 
ten und die Platten mit den Spezialnährmedien 1 bis 4 wurden 3 Tage bei 
+  30° C, die Platten mit dem Medium 110 wurden 2 Tage bei +  44° C, die 
Platten mit MacConkey-Agar Nr. 2 wurden 3 Tage bei -f- 37° C bebrütet- 
Für die Berechnung der Gesamtkeimzahl pro Gramm Untersuchungsmaterial 
wurden nur Platten mit Keimzahlen zwischen 30 und 500 herangezogen, 
ausgenommen die Proben, bei denen weniger als 30 Kolonien bei der Ver­
dünnung 1: 10 gewachsen waren, hier wurden auch Zahlen unter 30 berück­
sichtigt.

Nach der Koloniemorphologie, dem Wachstum auf den Spezialnährmedien 
und der Zellmorphologie im Grampräparat wurde durch erneutes Auszäh' 
len der Anteil der verschiedenen Keimgattungen an der Gesamtkeimzahl 
festgestellt.

Die Bestimmung der obligat anaeroben Mikroorganismen (sulfitreduzie- 
rende Clostridien) erfolgte mit einem Eisensulfitmedium. Für jede Brüh'
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wurstprobe wurde in 10 Reagenzgläser mit 10 ml verflüssigtem Medium je 
1 ml des Homogenisats (Verdünnung 1: 10) gleichmässig verteilt und nach 
dem Erstarren mit sterilem Agar überschichtet. Die durch Sulfitreduktion 
geschwärzten Clostridienkolonien aller 10 Reagenzgläser entsprachen der 
Keimzahl pro Gramm Untersuchungsmaterial.

Ergebnisse und Diskussion
Die Bestimmung der Gesamtzahl aerober Mikroorganismen führte zu 

den in Tabelle 1 dargestellten Ergebnissen, wobei die 4 Proben eines Her­
stellers nebeneinander aufgeführt sind. Die aerobe Gesamtkeimzahl aller 
Proben lag zwischen 300 und 260 Mio/g. Die Häufigkeitsverteilung der er­
mittelten Keimzahlen wurde in Tabelle 2 und 3 graphisch dargestellt, wobei 
die Anzahl der Proben in Prozent und die Keimzahlen im Abstand von 25 000 
bzw. 5 000 eingetragen sind. Bei 90 % der Proben betrugen die Keimzahlen

Tabelle 1. Gesamtzahl aerober M ikroorganismen pro Gramm Brühwurst

Nummer des Gesamtzahl aerober M ikroorganismen
Herkunftsbetriebes Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4

1 ....................................  3 300
2 ................................................ 7 300
3 ................................................ 32 000
4 ................................................ 5 000
5 ................................................ 7 900
6 ................................................ 6 600
7 ................................................ 5 800
8 ................................................ 8 800
9   8 000

10 ........................   3100
11 ................................................ 41 800
12 ........................   1500
13 ................................................ 12000
14 ................................................ 2 700
15 ....................   167 000
16 ................................................ 140 000
17 ................................................ 1 650
18 ................................................ 4 500
19 ................................................ 140 000
20 ................................................ 4 430 000
21 ................................................ 13 600
22 ................................................ 5 600
23 ................................................ 13 200
24 ................................................ 19 000
25 ................................................ 120 000

1 250 3 100 300
11 000 4 000 5 000

1 800 23 300 2 700
6 400 4 750 6 550
6 900 4 000 1 550
2 100 6 500 700
4 200 7 800 59 000
1 200 28 000 900
6 000 5 800 5 000
1 300 2 850 4 900
6 300 48 500 260 000 000
5 500 10 000 12 500

10 600 4 000 1 600
14 300 5 900 3 800

4 000 16 000 2 500
33 000 18 000 17 300

4 000 1 400 3 850
22 800 209 000 3 600

227 000 43 300 9 600
142 000 38 000 6 200

3 500 3 700 14 000
2 400 7 500 8 200

10 000 5 900 7 250
12 000 2 300 3 700
10 000 69 200 000 97 000
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1 i f  -U j  7  biS 1 000/S- Aus der Tabelle 1 ist weiterhin zu entnehmen

der Kehnzahl I r° ben Cines Herstellers nicht in jedem Fall eine Konstan: 
der Keimzahlen festzustellen war. Bei 8 Verkaufsstellen wiesen alle 4 Probe! 
Keimzahlen bis 10 000/g auf, bei 18 Verkaufsstellen bis 100 000/g. Bei ] 

erkaufsstellen schwankten die Keimzahlen zum Teil erheblich, im Extrem 
fall zwischen 10“ und 10«. Eine Korrelation zwischen dem Alter an
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K e im z a h le n /g

bis 100 000/g, bei 88 % bis 50 000/g, bei 66 % bis 10 000/g, bei 40 % bis 
5 000/g und bei 3 % bis 1 000/g. Aus der Tabelle 1 ist weiterhin zu entnehmen, 
dass bei den 4 Proben eines Herstellers nicht in jedem Fall eine Konstanz 
der Keimzahlen festzustellen war. Bei 8 Verkaufsstellen wiesen alle 4 Proben 
Keimzahlen bis 10 000/g auf, bei 18 Verkaufsstellen bis 100 000/g. Bei 7 
Verkaufsstellen schwankten die Keimzahlen zum Teil erheblich, im Extrem­
fall zwischen 103 und 108. Eine Korrelation zwischen dem Alter am
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^ersuchstag und den aeroben Keimzahlen/g bestand nicht. Die Gesamtzahl 
sülfitreduzierender Clostridien ist in Tabelle 4 graphisch dargestellt, wobei 

Anzahl der Proben in Prozent und die Clostridienzahlen im Abstand von 
 ̂ eingetragen sind. Daraus ist ersichtlich, dass in 66 % der Proben sulfit- 

reduzierende Clostridien nachgewiesen wurden, wobei ihre Zahl zwischen 1 
llr*d 24/g schwankte. 81 % der 100 untersuchten Proben wiesen nicht mehr 
a ŝ 5 Clostridien/g auf. Der Anteil an Clostridien war wie bei den aeroben
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Keimzahlen von Probe zu Probe eines Herstellers unterschiedlich. Eine 
Gegenüberstellung der Ergebnisse anderer Autoren und unserer Keimzahlen 
stellt Tabelle 5 dar. Daraus ist ersichtlich, dass die vergleichbaren Ergeb­
nisse von Waptzarowa et al. 1963 (bis 10 000 Keime/g in 81,8 % der Proben, 
bis 100 000 Keime/g in 95,8 % der Proben), von Takacs 1962 (bis 50 000 
Keime/g in 75 bis 94 % der Proben) und von uns (bis 50 000 Keime/g in 88 % 
der Proben, bis 100 000 Keime/g in 90 % der Proben) gut übereinstimmen.



Tabelle 5. Zusam m en fassende Darstellung von K eim zahlen pro Gramm Brühwurst und anderer
pasteurisierter Fleischerzeugnisse

B rag  und
Keim - A utoren K äm pe
zahlen 1962

N iin i-
vaara N uss­ P oh ja W äptzarowa Franksen
et al. baumer et al. Takacs et al. et al.
1959 1956 1964 1962 1965 1969

Gesamtzahl 
aer°ber Keime/g 
v°h -  bis

Gesamtzahl
G rober Keime/g 
bls 1 000 
bls 10 000 
bls 50 000
bls 100 000 
111 ehr als 100 000

*■ lostridien/g

103-10“ 2 x 104 5 x 103 — 5 x 104— 3 x 102 —
6x10’ 106 2,6 x 108

30,3 %  3 %
81,8 %  66 %

75-94% 88 %
95,8 %  90 %
4,2 %  10 %

IO1 3 X IO1— 0 -
4 x IO1 2 x 10l

In den Potenzbereich von 104 bis IO5 reichen auch die Untersuchungsergeb- 
nisse von Pohja et al. 1964, Brag und Kämpe 1962, Nussbaumer 1956 und 
^Ünivaara et al. 1959 zum Teil hinein. Die ermittelten Clostridienzahlen 
Vo11 Pohja et al. 1964, Brag und Kämpe 1962 und von uns 1968 liegen alle 
1111 Bereich von 104/g.

An aerob wachsenden Keimgattungen konnten in 78 % der Proben die 
Gattung Lactobacillus, in 66 % die Gattung Micrococcus und in 93 % die 
'httung Bacillus nachgewiesen werden. In 4 % der Proben wurden gram- 

negative Mikroorganismen, in 2 Proben (von 65) die Gattung Leuconostoc 
bnd in 2 Proben (von 25) Keime der Enterococcus-Gruppe festgestellt. Sal­
monellen und koagulasepositive Staphylokokken konnten in keiner der 100 

roben nachgewiesen werden. Zu jeweils mehr als 50 % kamen bei 39 Proben 
^aktobazillen, bei 17 Proben Mikrokokken und bei 27 Proben Bazillen vor.

er Prozentuale Anteil der Keimgattungen an der Gesamtkeimzahl war bei 
j_en 4 Proben eines Herstellers in der überwiegenden Zahl der Fälle nicht 
p°nstant. Es konnten auch keine Beziehungen zwischen dem Alter der 

r°ben am Untersuchungstag und dem prozentualen Anteil der Keimgat- 
lI1gen aufgestellt werden. Im Gegensatz zu den Untersuchungen von Ross- 

TTGnn 1958 konnten wir auch bei über 4 Tage alten Brühwürsten Laktoba-
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labeile  6. Zusam m enfassende Darstellung bestehender m ikrobiologischer Normen (H öchstzahlen) fü r  Brühwürste und andere pasteurisierte

104-105



zillen feststellen. Es wurden in 78 % unserer Proben Laktobazillen gefunden, 
während Rossmann diese Keime nur in 15 % der Proben im Wurstkern und 
114 50 % der Probenanschnitte feststellte. Nussbaumer 1956 fand hauptsäch­
lich aerobe Sporenbildner und Mikrokokken in Brühwürsten, nach Niini- 
vaara et al. 1959 überstehen Micrococcus-Arten, Gaffkya tetragena und 
Bazillen die Brühtemperatur. Wir dagegen fanden regelmässig neben Mikro­
kokken und Bazillen auch Laktobazillen.

In Auswertung unserer Untersuchungsergebnisse werden folgende mikro­
biologische Normen für Brühwürste vorgeschlagen:

1) Höchstzahl aerob wachsender Keime 105/g
2) Höchstzahl sulfitreduzierender Clostridien 2 X  i07g
3) Abwesenheit gramnegativer Mikroorganismen
4) Abwesenheit pathogener Mikroorganismen.
Die von anderen Autoren vorgeschlagenen oder schon bestehenden mikro­

biologischen Normen für Brühwürste und andere pasteurisierte Fleisch- 
erzeugnisse und unsere Vorschläge sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Ein 
 ̂ergleich zeigt, dass Pohja et al. 1964 sowie Brag und Kämpe 1962 höhere 

formen für aerobe bzw. fakultativ anaerobe Gesamtkeimzahlen, Kendereski 
1968, Frazier 1967 und die Stadt Paris 196:1 niedrigere Normen als wir aufs­
e ite n . Übereinstimmung dagegen ergibt sich mit Jepsen 1957, Mossel 1956 
Und Takacs 1961, 1962, 1969. Nach den Ausführungen von Mossel 1956 ist 
('In sicherer Schuts der Verbraucher vor unspezifischen Lebensmittelver­
giftungen dann gegeben, wenn die Keimzahlen nicht mehr als 105/g betragen. 
Kach unseren Untersuchungen (90 % der Proben wiesen Keimzahlen bis 
,07g auf) ist eine solche Forderung auch wirtschatflich tragbar und praktisch 
Möglich. Obwohl in 66 % unserer Proben bis zu 10 000 Iveime/g festgestellt 
Wurden, sollte doch nicht 104 als Grenzzahl gesetzt werden, da nach den 
Untersuchungen von Csaba 1959 bei kompakten Lebensmitteln bei der Keim- 
Zahlbestimmung mit Abweichungen vom Mittelwert zwischen i  30 % und 
bb % zu rechnen ist. 104 als Grenzzahl ist deshalb zu eng. In Anbetracht 
der geringen Zahl von Proben mit Keimzahlen über 105/g (nach unseren 
Untersuchungen 10 % der Proben) und der Tatsache, dass mit steigenden 
Keimzahlen eine erhöhte Gefahr des Fleischwarenverderbs und des Auftretens 
einer Gesundheitsbeeinträchtigung beim Verbraucher besteht, erscheint uns 
eine Grenzzahl von 106/g zu hoch. Bei der Festsetzung einer Norm für 
ffostridienzahlen geben (wenn man die Angaben der verschiedenen Autoren 
auf | g Fleischerzeugnis bezieht) Brag und Kämpe 1962, Pohja et al. 1964 
s°wie Jepsen 1957 als Höchstzahlen 102/g an, dagegen werden von Kendereski 
Bf68 und in Paris 1961 weniger als 104/g gefordert. Bei Frazier 1967 beziehen 
Slch die Angaben lediglich auf CI. perfringens, dessen Abwesenheit überhaupt 
°der in 1 g gefordert wird. Damit liegt unser Vorschlag mit 2 x  104/g zwischen 
ben genannten Zahlen. Nach unseren Untersuchungsergebnissen (in 91 %



der Proben bis 101 Clostridien/g) ist die Grenzzahl 102/g zu hoch angesetzt. 
Da es andererseits schwierig sein dürfte, Brühwürste in jedem Fall clostri­
dienfrei herzustellen, erscheint uns die Zahl 2 x  10l/g, in der bereits eine 
Toleranzspanne enthalten ist, als gerechtfertigt.

Zu den Höchstzahlen gramnegativer Mikroorganismen liegen ebenfalls 
unterschiedliche Angaben vor (Tabelle 6). Wir stimmen mit lakacs 1961 
überein, dass als Zeichen ausreichender Hitzeeinwirkung beim Brühvorgang 
in Brühwürsten gramnegative Mikroorganismen nicht nachweisbar sein sollten.

Die Forderung nach der Abwesenheit pathogener Mikroorganismen be­
darf keiner Erörterung.
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