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EINLEITUNG

Sap prophytische Mikroorganismen konnen das Verderben von Lebensmitteln
Und  Gesundheitsbeeintrichtigungen beim Menschen hauptsdchlich dann
Anzahl im Lebensmittel vorhanden sind.
besonders bei der Untersuchung von Fleisch
ausser Zahl und Art pathogener

L‘é‘i\mlun wenn sie in hoherer
wnd f bensmitteluntersuchungen,
‘leischerzeugnissen, miissen deshalb
a\:m(‘ auch Zahl und Art saprophytischer Keime tcst'fe\t(ﬂt werden. Um
solchen mikrobiologischen Befunden R iickschliisse auf Haltbarkeit und
8esundheitliche Unbedenklichkeit des Lebensmittels ziehen zu konnen,
Muss die normalerweise bei den verschiedenen Lebensmitteln zu erwartende
{eimflora auch in (uantitativer Hinsic ht (also Normkeimzahlen) bekannt
?1:.1 Uber Keimzahlen bei Brithwiirsten und anderen 1ms'l'(‘urisivrticn
ischerzeugnissen berichten Pohja et al. 1964, Waptzarowa et al. 1963,
rag und Kampe 1962, Takacs 1961 und 1962, Niinivaara et al. 1959 und
ugsbdmnm 1956 iiber Keimgattungen und Keimarten bei diesen Produkten
l‘ﬂ\(?“ 1961, Niinivaara et al. 1959, Rossmann 1958, Heckel 1956, Nussbaumer
(\\‘- In Ungarn (Takacs 1969), Jugoslaw ien (Kendereski 1968) und in Paris
1961) sind bereits mikrobiologische Normen fiir Brithwiirste und andere
1;:13”11\10110 Fleischerzeugnisse festgelegt worden. Von folgenden A}}tOlCH
lmlknj(mll\w yiologische Normen fir diese Produkte vorgeschlagen: Takacs
962, 1969, Beganovic 1€ )68, Frazier 1967, Pohja et al. 1964, Brag

e Kémpe 1962, Jepsen 1957 und Mossel 1956.
te m;llf die Bedeutung von Untersuchungsver fahren, Nihrmedien, Bebriitungs-
969 <}1111 und -zeit fiir die kulturell ermitt elte Keimzahl weisen Takacs
\\,Vsé;/lw\\endtﬂ.‘i.\‘lf'l 1968, Schroder 1965 und Seidel 1959 ‘hm. Em(‘n
)‘”zmi “»11.“11 Seitrag zur Normierung stellt die Arbeit der »International
it v C/‘ltl(m for Standardisation» dar (ISO 1968), die eine 1\0fcrcnm;ncthodc
[Stcnlttudhln dingungen und Nihrmedien zur aeroben Keimzahlbestimmung

Die
e folgenden Untersuchungen sollen unter Beriicksichtigung der in or-
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ganoleptisch einwandfreien Brithwiirsten des Handels zu erwartenden
Keimzahlen und Keimgattungen einen Beitrag zur Frage der Aufstellung
von Normkeimzahlen fiir Brithwiirste bilden.

EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Material und Methodik

Untersucht wurden 100 Brithwurstproben (29 Proben Jagdwurst, 25
Proben Schinkenwurst, 19 Proben Mortadella, 10 Proben Knoblauchwurst,
17 Proben Gelbwurst) unterschiedlichen Alters (zwischen 1 Tag und mehf
als 10 Tage alt).

Die etwa 200 g schweren Proben wurden in 21 Fleischerfachgesch#ften
und 4 Fleischabteilungen von Lebensmittelgeschiften und Kaufhiusern
einer Stadt erworben. Durch diese Untersuchungen wurden rund 40 9/, der
Fleischerfachgeschifte und rund 15 %, der Fleischabteilungen erfasst. Def
Ankauf der auf eine Verkaufsstelle entfallenden 4 Brithwurstproben erfolgte
in Abstinden von mindestens 14 Tagen.

Unter sterilen Bedingungen wurden aus dem Wurstkern jeder Probe 10 §
Material entnommen und mit 90 ml physiologischer NaCl-Lésung im Cenc0
Waring Blendor homogenisiert. Nach Anlegen einer Verdiinnungsreihe bis
zur Verdiinnungsstufe 1: 10 000 erfolgte die kulturelle Keimzahlbestimmung
im Oberflichenverfahren auf Keimzihlagar (Oxoid), wobei je 0,1 ml jeder
Verdiinnungsstufe auf zwei parallelen Keimzihlagarplatten ausgespatelt
wurden. Ausserdem gelangten je 0,1 ml der Verdiinnungsstufe 1:10 aul
folgenden Spezialndhrmedien zur Aussaat: 1) Brillantgriin-Phenolrot-Laktose-
Saccharose-Agar, 2) Bromkresolpurpur-Laktose-Agar, 3) Bromkresolpurpur
Saccharose-Agar, 4) Bierwiirzagar, 5) Staphylococcus- Medium 110 (()xoi(”
mit Eigelbzusatz, 6) MacConkey-Agar Nr. 2 (Oxoid). Die Keimzihlagarplat-
ten und die Platten mit den Spezialnihrmedien 1 bis 4 wurden 3 Tage bel
+ 30° C, die Platten mit dem Medium 110 wurden 2 Tage bei -+ 44° C, dié
Platten mit MacConkey-Agar Nr. 2 wurden 3 Tage bei -+ 37° C bebriitet:
Fir die Berechnung der Gesamtkeimzahl pro Gramm Unt(-1‘suchlmg.\'materill1
wurden nur Platten mit Keimzahlen zwischen 30 und 500 herangezogem:
ausgenommen die Proben, bei denen weniger als 30 Kolonien bei der Ver-
diinnung 1: 10 gewachsen waren, hier wurden auch Zahlen unter 30 beriick”
sichtigt.

Nach der Koloniemorphologie, dem Wachstum auf den Spezialnihrmedie?
und der Zellmorphologie im Grampriparat wurde durch erneutes Auszil”
len der Anteil der verschiedenen Keimgattungen an der Gesamtkeimzahl
festgestellt.

Die Bestimmung der obligat anaeroben Mikroorganismen (sulfitreduzie
rende Clostridien) erfolgte mit einem Eisensulfitmedium. Fiir jede Briib-
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wurstprobe wurde in 10 Reagenzgliser mit 10 ml verflissigtem Medium je
1 ml des Homogenisats (Verdiinnung 1: 10) gleichmissig verteilt und nach
dem Erstarren mit sterilem Agar tiberschichtet. Die durch Sulfitreduktion
geschwiirzten Clostridienkolonien aller 10 Reagenzglaser entsprachen der
Keimzahl pro Gramm Untersuch\.].ngsmaterial.

Evgebnisse und Diskussion

Die Bestimmung der Gesamtzal hl aerober Mikroorganismen fithrte zu
den in Tabelle 1 dargestellten Ergebnissen, wobei die 4 Proben eines Her-
stellers nebeneinander aufgefiihrt sind. Die aerobe Gesamtkeimzahl aller
Proben lag zwischen 300 und 260 Mio/g. Die Héufigkeitsverteilung der er-
mittelten Keimzahlen wurde in Tabelle 2 und 3 graphisch dargestellt, wobel
die Anzahl der Proben in Prozent und die Keimzahlen im Abstand von 25 000
bzw. 5000 eingetragen sind. Bei 90 9, der Proben betrugen die Keimzahlen

Tabelle 1. Gesamtzahl aerober Mikroorganismen pro Gramm Brithwurst

Nununer des Gesamitzahl aevober Mikvoorganismen
Hevkunfisbetriebes Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
3 300 1 250 3100 300
7 300 11 000 4 000 5000
32 000 1 800 23 300 2700
5 000 6 400 4750 6 550
7 900 6 900 4 000 1550
6 600 2100 6 500 700
5 800 4 200 7 800 59 000
3 800 1200 28 000 900
8 000 6 000 5 800 5000
3100 1300 2 850 4 900
41 800 6 300 48 500 260 000 00C
1500 5 500 10 000 12 500
12 000 10 600 4 000 1 600
2700 14 300 5900 3 800
167 000 4 000 16 000 2 500
140 000 33 000 18 000 17 300
1 650 4 000 1400 3850
4 500 22 800 209 000 3 600
140 000 227 000 43 300 9 600
2( 4 430 000 142 000 38 000 6 200
205 13 600 3 500 3700 14 000
22 5 600 2 400 7 500 8 200
23 13 200 10 000 5900 7 250
24 19 000 12 000 2 300 3700
25 120 000 10 000 69 200 000 97 000
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Tabelle 2 Hdufigkeitsverteilung der aeroben

90 Gesamtkeimzahlen in 100 Briihwurst -
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bis 100 000/g, bei 88 % bis 50 000/g, bei 66 % bis 10 000/g, bei 40 o/ 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 0 000/g auf, bei 18 Verkaufsstellen bis 100 000/g. Bei 7
Verkaufsstellen schwankten die Keimzahlen zum Teil erheblich, im Extrem-

fall zwischen 10%® und 108. Eine Korrelation zwischen dem Alter am
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Tabelle 3 Hdufigkeitsverteilung der aeroben
Gesamtkeimzahlen in & Brihwurst-

90+ proben mit bis zu 25000 Keimen/g

&0

70

60

50‘J

Prozent der Proben

40

30t

20 +

10/~

h-
5000 10000 15000 20000 25000

Keimzahlen/g

v €rsuchstag und den aeroben Keimzahlen/g bestand nicht. Die Gesamtzahl
SPﬂIiUwﬁiuzh-n‘ndm“ Clostridien ist in Tabelle 4 graphisch dargestellt, wobei
Eh‘f Anzahl der Proben in Prozent und die Clostridienzahlen im Abstand von
< (‘?illgcu'ngon sind. Daraus ist ersichtlich, dass in 66 9, der Proben sulfit-
eduzierende Clostridien nachgewiesen wurden, wobei ihre Zahl zwischen 1
Und 24/"{; schwankte. 81 9% der 100 untersuchten Proben wiesen nicht mehr

als 5 Clostridien/g auf. Der Anteil an Clostridien war wie bei den aeroben
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Tabelle 4 Hdufigkeitsverteilung der Clostridien-

90 zahlen in 100 Brihwurstproben.
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Keimzahlen von Probe zu Probe eines Herstellers unterschiedlich. Eine
Gegeniiberstellung 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 9%, der Proben,
bis 100 000 Keime/g in 95,8 9%, der Proben), von Takacs 1962 (bis 50 000
Keime/g in 75 bis 94 9, der Proben) und von uns (bis 50 000 Keime/g in 88 9
der Proben, bis 100 000 Keime/g in 90 9%, der Proben) gut iibereinstimmen.
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labelle 5. Zusammenfassende Darstellung von Keimzahlen pro Grvamm Brithwurst und anderver

pasteurisievter Fleischerzeugnisse

Niini-
Brag und vaara Nuss- Pohja Waptzarowa Franksen
Keim- Autoren Kdampe et al. baumer et al. Takacs et al. et al.
“hlen 1962 1959 1956 1964 1962 1963 1969
““mmtz;xhl
derober Keime/g
Von — g 103—10% 2x10% 5x103— 5x10%— 3x102—
6 x10° 108 2,610
““%\nltznhl
3€rober Keime/g
]'i“ 1 000 30,3 9, 39
1’5 10 000 81,8 9, 66 9,
b?‘“ 50 000 75—949 88 9
bis 100 000 95,8 9, 90 9,
Mehr als 100 000 4,2 9, 10 9
( 1Ustridiuy g 10! 3x10t— 0—
4 x 10t 101

In gen Potenzbereich von 104 bis 105 reichen auch die Untersuchungsergeb-
m\\(‘ von Pohja et al. 1964, Brag und Kdampe 1962, Nussbaumer 1956 und
Niinivaara et al. 1959 zum Teil hinein. Die ermittelten Clostridienzahlen
von Po} hja et al. 1964, Brag und Kédmpe 1962 und von uns 1968 liegen alle
M Bereich von 10Y/g
~ An aerob wachsenden Keimgattungen konnten in 78 9%, der Proben die
"Altung Tactobacillus, in 66 9, die Gattung Micrococcus und in 93 9, die
(’dtttmw Bacillus nachgewiesen werden. In 4 9, der Proben wurden gram-
“‘«q‘ltl\'v Mikroorganismen, in 2 Proben (von 65) die Gattung Leuconostoc
"d in 9 Proben (\(m 25) Keime der Enterococcus-Gruppe festgestellt. Sal-

n :
l]"mll(n und koagulasepositive Staphylokokken L()Imtcn in keiner der 100
roj

en nachgewiesen werden. Zu jeweils mehr als 50 9%, kamen bei 39 Proben
“l]\to}mullcn bei 17 Proben \]11{1()1\()1 ken und bei 27 Proben Bazillen vor.
er Prozentuale Anteil der Keimgattungen an der Gesamtkeimzahl war bei
(_('“ 4 Proben eines Herstellers in der iiberwiegenden Zahl der Fille nicht
‘)‘If:“lum. Es konnten auch keine Beziehungen zwischen dem Alter der

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

Mgy a & tee £, : 5
“n 1958 konnten wir auch bei iiber 4 Tage alten Brithwiirsten Laktoba-

113




Tabelle 6. Zusamme nfassende

Davrstellung

bestehender

mikrobiologischer

Fleischerzeugnisse

Normen

(Hdachstzahlen) fitr Brithwiivste und andeve pasteurisierte

Gesami-
zahl
aevober

Autoren Keim-

zahlen Keime|g

Anaerobe

Keimelg

Clostri-
dien

Salmo-

nellen

Gramne-
gative

Keime

Bac.

ceveus

Faekalkon-
taminanten
und patho-

gene Keime

Hamoly-
tische
Bakterien

Staphy-
lokokken

Strept.

Sporen faecalis

Brag

1962

und Kdampe

Frazier 1967

Jepsen 1957

Kendereski 1968

Mossel 1956

Paris 1961

104-108

Pohja et al. 1964 (je nach

Alter)

104-105

196\ 1969 (e nach

104-105

104105

10%/g

0/10t g
oder 0
(Cl. per-

fringens)

0/102g

0/10°1l g 0/20 g

0/10tg  0/10 g

10%/g
(colif.

Keime

0/10! g
oder 9
(E. coli)
0/101 g
(colif.

Keime)

0/102 g
(colif.

Keime)

0/101 g
(colif.

Keime)
0/101 g

(Proteus)

0/10t g
11‘?.('«)11)

0/1071 g
(colif.

Keime

102-103/g

103/g

(einschl.

Bazillen)

0/101 g

0/101 g

103-104/g
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zllen feststellen. Es wurden in 78 %, unserer Proben Laktobazillen gefunden,
Wihrend Rossmann diese Keime nur in 15 9, der Proben im Wurstkern und
n 5() % der Probenanschnitte feststellte. Nussbaumer 1956 fand hauptsich-
lich aerobe Sporenbildner und Mikrokokken in Brihwiirsten, nach Niini-
Vaara et al. 1959 tuberstehen Micrococcus-Arten, Gaffkya tetragena und
Bazillen die Brithtemperatur. Wir dagegen fanden regelmissig neben Mikro-
kokken und Bazillen auch Laktobazillen.

In Auswertung unserer Untersuchungsergebnisse werden folgende mikro-
biologische Normen fiir Briihwiirste vorgeschlagen:

) Hochstzahl aerob wachsender Keime 103/g

2) Hochstzahl sulfitreduzierender Clostridien 2 x 10'/g

3) Abwesenheit gramnegativer Mikroorganismen

%) Abwesenheit pathogener Mikroorganismen.

Die von anderen Autoren vorgeschlagenen oder schon bestehenden mikro-
‘>iologisch(‘n Normen fiir Brihwiirste und andere pasteurisierte Fleisch-
“rzeugnisse und unsere Vorschlige sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Ein
Vergleich zeigt, dass Pohja et al. 1964 sowie Brag und Kampe 1962 hohere
N01‘mm fur aerobe bzw. fakultativ anaerobe Gesamtkeimzahlen, Kendereski
1968, Frazier 1967 und die Stadt Paris 1961 niedrigere Normen als wir aufs-
tellten. Ubereinstimmung dagegen ergibt sich mit Jepsen 1957, Mossel 1956
Und Takacs 1961, 1962, 1969. Nach den Ausfithrungen von Mossel 1956 ist
®in sicherer Schuts der Verbraucher vor unspezifischen Lebensmittelver-
f\’iftlmg'cn dann gegeben, wenn die Keimzahlen nicht mehr als 10°/g betragen.
Nach unseren Untersuchungen (90 % der Proben wiesen Keimzahlen bis
H)"’/g auf) ist eine solche Forderung auch wirtschatflich tragbar und praktisch
Moglich. Obwohl in 66 %, unserer Proben bis zu 10 000 Keime/g festgestellt
Wurden, sollte doch nicht 10% als Grenzzahl gesetzt werden, da nach den
LVm('lt\uchungcn von Csaba 1959 bei kompakten Lebensmitteln bei der Keim-
f'cillll)vstimnnmg mit Abweichungen vom Mittelwert zwischen 4 30 9%, und
0 9% zu rechnen ist. 10* als Grenzzahl ist deshalb zu eng. In Anbetracht
(1‘01‘ geringen Zahl von Proben mit Keimzahlen tber 10°/g (nach unseren
L_”‘[t‘r.\'uclmngcn 10 9%, der Proben) und der Tatsache, dass mit steigenden
\.(Jim'/,:xhlcn eine erhohte Gefahr des Fleischwarenverderbs und des Auftretens
“er Gesundheitsbeeintrichtigung beim Verbraucher besteht, erscheint uns
“Ie Grenzzahl von 10%/g zu hoch. Bei der Festsetzung einer Norm fiir
Clostridienzahlen geben (wenn man die Angaben der verschiedenen Autoren
f | ¢ Fleischerzeugnis bezieht) Brag und Kampe 1962, Pohja et al. 1964
SOWie Jepsen 1957 als Hochstzahlen 102/g an, dagegen werden von Kendereski
l-fi(iR und in Paris 1961 weniger als 10'/g gefordert. Bei Frazier 1967 beziehen
SIch die Angaben lediglich auf Cl. perfringens, dessen Abwesenheit tiberhaupt
Oder in 1 g gefordert wird. Damit liegt unser Vorschlag mit 2 x 10'/g zwischen

de A N - : g
len genannten Zahlen. Nach unseren Untersuchungsergebnissen (in 91 9,
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der Proben bis 10! Clostridien/g) ist die Grenzzahl 10%/g zu hoch angesetzt.
Da es andererseits schwierig sein diirfte, Brithwiirste in jedem Fall clostri-
dienfrei herzustellen, erscheint uns die Zahl 2 x 10'/g, in der bereits eine
Toleranzspanne enthalten ist, als gerechtfertigt.

Zu den Hochstzahlen gramnegativer Mikroorganismen liegen ebenfalls
unterschiedliche Angaben vor (Tabelle 6). Wir stimmen mit Takacs 1961
{iberein, dass als Zeichen ausreichender Hitzeeinwirkung beim Brithvorgang
in Brithwiirsten gramnegative Mikroorganismen nicht nachweisbar sein sollten.

Die Forderung nach der Abwesenheit pathogener Mikroorganismen be-

darf keiner Erorterung.
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