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dpunkt. Dies er folgt vor allem aus der Tatsache, dass bei der Dosen-

Owiirstchen gehoéren zu den gefragten Produkten der Konservenin-
I)(/ll" lich des Herstellungsverfahrens gehort diese Waren zu den
g

“ﬁh\\ull\tpn sowohl vom hygienischen, als auch vom technologischen

Viirgt : R e
Chent herstellung die tiblichen Sterilisationstemperaturen wegen der
()U]l(h]\( it

\\Q
ger
! kann durch das Sterilisations- oder Pasteurisationsregime bei Dosen-

d\\}:l}”l 1?1(]]1 die btonhimt ‘“(‘.\lt'.ht‘lt' werden. _l)kls I.wtr}ilt fr)\\'()hl (1fl.\
ale € Verfahren der Standsterilisation (zumeist bei 104 bis 110° C),
ndi:;j]}‘ die Sterilisation in Sewegung (Rotationssterilisation), usw. auch
o Yall
11]&1(;}](.“

des W urstchenplatzens nicht angewendet werden konnen. Des-

1 der sogenannten »High-short» Sterilisation. Sind also die Dosen-
als Halbkonserve zu betrachten, obwohl das U mgehen mit dieser

1' im Handel und bei den Konsumenten dieser Tatsache nicht entspricht
die

Ild Erze ugnisse werden wie Vollkonserven nicht in gekiihlten Riumen,
€rn

eq; bei normaler Raumtemperatur aufbewahrt, was natiirlich gtinstige
In
nik 'Sungen fiir das Entstehen einer ganzen Reihe von Mingeln vor allem

STobj g ;
1(’1"!1.\‘(‘11(*11 Charakters bildet.

I‘ 1n
Werg ‘T von diesen Mingeln bei Dosenwiirstchen ist das sogenannte Weich-
€1 . . = "y : : F . .
})("’l’l ]]' In der Fachliteratur ist eine relativ geringe Zahl von Gesamtstudien

N g(llth dieser Problematik zu 1‘i11(1}*1}; xumois} \\'(,‘l‘(h‘n' als l'rlukl\}jr dieses
Mg 5 Vor allem sporenbildende Keime bezeichnet /l\l';uls_ (4), Sumn’vwr—

(5), Zeller (6), Hadlok (2), Jarenko (3)). Bauer (1) verfolgte das Vor-
Ste 11? n. vom Weichwerden im Zusammenhang mit dem Nitritgehalt und
Wi ]'l“(\t dass ein Nitritgehalt von mehr als 5 bis 6 y/g das ltntstvlnn‘du.\
Ny iy :1“1( ns beschrinkt. Diese gegenseitige Abhdngigkeit gilt allerdings
i} 1e Fille , wo der Gesamtkeimgehalt in Wiirstchen die Zahl von 2.000/g
dag m)“\(lmmt Die Herabsetzung der Lakemenge beférderte ebenfalls

Tnt e
Stehen vom Weichwerden.

EIGENE UNTERSUCHUNGEN
Unseren Untersuchungen haben wir folgende Faktoren verfolgt:

421




; . B 1 s BB
1. mikrobiologisches Bild bei Frankfurter Dosenwiirstchen aus {ibliche

Herstellungschargen
2. mikrobiologisches Bild der weichgewordenen Wiirstchenteile
3. kiinstliches Hervorrufen des Weichwerdens in Modellversuchen
4. thermoresistenz der das Weichwerden bewirkenden Keime ;
5. Einfluss des Riucherns und der Hiillen auf die Entstehung des Weicl

werdens.

. 1)
1. Mikrobiologisches Bild bei Frankfurter Dosenwiirstchen aus jiblich?”
Herstellungschargen o)
Insgesamt wurden 456 Proben von Frankfurter Dosenwiirstchen if M
170 Dosen mit 400 g Einwaage untersucht. Die Wiirstchen wurden mit ‘m
3 %-igen Salzlake tbergossen. Das Alter der gepriiften Dosen schwan® o
von 14 Tagen bis 6 Wochen seit der Herstellung. Die Untersuchung all
Proben wurde erst nach einer 10-tidgigen Inkubation im Bvbriitungsﬁt‘%
bei 37° C durchgeftihrt. Im Verlauf der thermostatischen Prifung ist :—1
bei keiner Probe zur Bombageentstehung gekommen. Von den unttl\\“h
Proben wurden 420 Dosen, d.h. 92 9%, als nicht steril ermittelt. Oft ¥ are?
in einer und derselben Dose einige Wiirstchen steril, von anderen W 111““1
wurden Mikroben durch Kultivation isoliert. Die Kultivation wurd®

yrab
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1)
= : illo?
iiblichen Nihrmedien (Fleisch-Peptonagar, Blutagar, Anreicherungsbot! ie

o C
durchgefiihrt, usw. unter aeroben, sowie anaeroben Bedingungen. Um i

Verteilung der Keime bestimmen zu kénnen, wurden aus jeder Halft
Wiirstchenpaares von vier verschiedenen Stellen der Hilfte Probel 0
separaten Kultivation entnommen, der iibrige Teil der Hilfte wurde ol
genisiert und ebenfalls zur separaten Kultivation benutzt.

Es wurde festgestellt, dass die Verteilung der iiberlebenden Mik
im Wirstchen nicht gleichmissig ist und oft neben einer Stellte mit ptﬂ‘
tivem bakteriologischen Befund wurde bei bakteriologischer lntcl\“Ll A

ein vollig negatives Resultat ermittelt. Die meisten positiven B efunde *

¢ A
1 Oﬂol

den an folgenden Stellen festgestellt: suf
a) in ungerducherten Wiirstchenteilen, an Stellen welche beim* °
hingen in der Rdaucherkammer mit dem’ Spiess in Beriithrung kom”
b) in den Wiirstchenenden, die aus der Lake herausragen o7
c¢) in den Stellen, wo die in der Dose nebeneinanderliegenden W iprste”

dicht in Berithrung kommen. Kkt
ie 7 5 ol i schwals
Die Zahl der von den unverinderten Wiirstchen isolierten Keime hth“‘ de?

i L e
nach der thermostatischen Prifung von 100 bis 50.250 Keime/g. I 0
ganzen homogenisierten Wiirstchen war der mikrobiologische Beft!
15,5 % haufiger als bei einzelnen Proben von einem Wiirstchen.
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2. Mikrobiologischer Befund in weichgewordenen U'z'i}‘slc/zc;z/cz'lwz

Das Weichwerden wurde insgesamt bei 85 Proben, d.h. 18,8 9%, von der
’e\drnt/(lhl der Untersuchten Dosen {festgestellt; gm\'ohnhch ein | Leil i der
m\tthen} alfte war mehr oder weniger weich anzuftihlen, die Hiille war
U dieser Stelle zart und bei der Bertihrung mit dem Finger zerfiel sie. In
Lr Weicl

1Sche
lll( Konsistenz und das Briit hat sich in eine kernige Masse ohne Zusammen-
lalt

Ve

1gewordenen Stelle verlier das Wiirstchen seine kompakte und elas-

rindert. Die Farbe und das Aroma waren von der normalen Ware
icht unterschiedlich, der Geschmack war aber leer und nicht ausgeprigt
ag W Urstchen war beim Beissen kernig und zerfallend. Das Weic mudcn
Onnte nur durch Betasten ermittelt werden, denn im Aussehen war bei
;nb:k‘idw( wordenen Teilen kein Unterschied von den normalen Wiirstchen
Merken. Auch die Lake war klar. Die Verteilung der weichgewordenen

Stele e ] S . s 5 0
Do len war unterschiedlich, im Grund aber mit den Stellen der hiufigsten
5111\ \ L
e

n bakteriologischen Befunde bei normalen Wiirstchen iibereinstim-
€nd .

I
1 allen Fillen wurde aus den weichgewordenen Teilen in massiven Men-
SN jroe
N 1“ gend einer von den fakultativ aeroben Sporenbildnern isoliert, in drei
a e
I nebst Mikrokokken.

) ie Keimzahl in 1 g schwankte ordnungsgemiss im Bereich der Werte

103
Tabelle 1.

”"aw normale Wiivstchen . weichgewordene I}I'l’i;'xh‘hmzm/z'

”‘ Amoniak Proteine Wasser Amoniak Proteine

D m mg % 0 pH S5 m mg Y, oL pH
;3: 22,10 13,5 6,3 60,30 25,50 10,3 6,7
56)3 13,60 14,2 6,4 57,80 64,60 9,8 o,(:
58]7 25,50 13,9 6,3 62,30 47,60 11,6 6,7
54’() 20,30 14,2 6,2 61,40 90,10 1 ) 6,6
57'] 24,60 12,8 6,3 69,10 49,30 10,5 6,9
()“’ ) 21,80 13,0 6,1 65,00 54,40 1151 7,0
59’; 18,60 11,9 6,0 62,00 62,30 {253 (»,7_
Ss:(, 17,40 12,7 6,3 57,90 42,50 H,«_J (_r,n
5(),4. 15,60 1.5 6.3 63,50 96,90 10,5 17,(7)
56,7 25,40 13,2 6,2 62,00 70,20 122 h,(:
0«)‘) 20,30 12,7 6,1 62,50 64,60 pieS 6,7

b 21,10 13,5 6,0 60,20 85,40 12,6 6,9
577 Durshschnittswerte i

20,50 13.3 6,2 62,00 62,80 11,4 6,7




Nach den morphologischen Merkmalen und biochemischen Bcsdmﬂeﬂ;
heiten wurden die isolierten Sporenbildner in 74,32 9, aller Falle als P’a(
subtilis diagnostiziert, usw. Bac. subtilis — Marburger Stamm, Bac. Subtlllf
licheniformis und Bac. licheniformis-subtilis; 3,5 % als B. firmus, 5,8 % ﬂl_'“
B. megatherium, 4,7 %, als B. cereus, 4,7 %, als B. brevis, 3,5 %, B. léﬂﬂﬂf‘
porus, 3,5 % B. coagulans. Eine massive Menge wurde immer nur direk* |
aus den weichgewordenen Teilen isoliert, wogegen aus dem unverinderte”
Teil, wenn auch in dichter Ndhe der weichgewordenen Stelle der Befu™
negativ war oder bestand nur aus etlichen Keimen, zumeist von demselPe”
Stamm. . o

Ein Weichwerden mit negativem bakteriologischen Befund wurde nich
in einem einzigen Fall festgestellt.

: = - : = ; :cht”
Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der weich-und DiC

weichgewordenen Teilen sind in der Tabelle 1. dargestellt. Aus den ]ng’? )
nissen erfolgt, dass die weichgewordenen Teile durch einen Anstieg des W ﬂi
sergehaltes, Ammoniakgehaltes und pH-Wertes und eine Reduzierung

Proteingehaltes auf Grund der mikrobielen Zersetzung gekennzeichnet S

3. Kiinstliches Hervorrufen des Weichwerdens
In diesem Teil der Arbeit wurde vor allem der Zusammenhang zw1st
r . TT. - ~. 1otphuld
dem Keimgehalt in Wiirstchen und dem Zeitintervall bis zur Entsteb g

/]

hed |

C

des Weichwerdens bei verschiedenen Lagerungstemperaturen verfolgt- ,‘:l
diesen Zwecken wurden die praktisch sterilen Wiirstchen mit jﬁ-stiillm"l(u
Bouillonkulturen des Bac. subtilis eingespritzt; diese Kulturen wurden "H;
weichgewordenen Wiirstchen isoliert und enthielten die Zahlen von 10
102, 104, 10° und 10® Keimen in der Einspritzmenge (0,1 ml). Die WiirstC )
waren mit steriler 3 %,-iger Lake iibergossen und nach dem Verschliesse® &
Dosen bei 10° C, 20° C und 37° C bebriitet.

her

Tabelle 2.

Zeitintervall Zeitintervall /L‘mlhi 7
Zahl der in Tag. in Tag. v '/"N‘L"L
eingespritzten  Lageruns- bis zum Lageruns- zum bis Lagerungs- bis ':I‘,},IK,‘
Keime temperatur  Weichwerden lemperatur Weichwerden temperatur Weu hue”
10 10 120-neg. 20 120-neg. 37 ‘7{?
102 10 120-neg. 20 120-neg. 37 e
103 10 110 20 80 37 14
104 10 98 20 65 i
105 10 40 20 28 37
108 10 31 20 12 o




. Die Durchschnittswerte von 10 Prifungen jeder Verdinnung und Tempe-
ftur stellt die Tabelle Nr. 2 dar.

Aus den Ergebnissen kann folgender Beschluss gezogen werden: die Ents-
Qhullg des Weichwerdens hingt direkt von dem Keimgehalt und der Lage-

Iy
Igstemperatur ab.

Lhermoresistenz von Bowillonkulturen der das Weichwerden bewirkenden
Keime

Zur Priifung der Thermoresistenz wurden 24-stiindige Bouillonkulturen

IlHOT von den weichgewordenen Wiirstchen isolierter Stimme benutzt; das

der Lomlh)nl\nltur betrug 6,8. Die in der Tabelle 3. angefithrten Er-

ge r . : e
Nisse bheweise 'n, dass die meisten Urheber des Weichwerdens ein Erhitzen
On 15
D

L Minuten bei 110° C tiberleben. Bloss die Kultur von B. coagulans
Urde

E devitalisiert nach einer Erhitzu}lg von 30 ,\l.inutvn‘boi 100° C.HW\
‘on /l\}lltl.ll' von l‘i.‘ 121t(‘1‘()>“porns nach l._) Minuten bei 110° C. 1)&.\‘7 Erhitzen
o Minuten bei 120° C iiberlebte keiner von den untersuchten Stimmen,
¢ Erhitzung von 5 Minuten bei 120° C iiberlebte B. subtilis, B. subtilis

( op .
nlfomn\ B. licheniformis-subtilis und B. cereus.

Tabelle 3.

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
85° € 90° C 100°C 110° C 120° G 120° G
Wirkungs-Wivkungs-Wivkungs-Wirkungs-Wivkungs-Wirkungs-
dauey dauey dauer dauer dauer dauey
30 Min. 30 Min. 30 Min. 15 Min. 15 Min. 15 Min

B, Subtilig 1 £ _
B TS
= le)lll]w.\lilllvnl'},:«‘l'Sl;lnln]. - e =
lj- S,l”qlliﬁ*]l(‘hﬂlillvl'l]li.\' .......
I". “C'H‘niilxrmi.\—.\ulwti]ls ....... :
it — =
5 Cereus ..
8, brevig .
Pl
J)i “agulans ,..........c..ce.... ; — ~
> 1211‘.1'“5])(,1-“5 _________________ s i
Kultivation positiv
Kultivation negativ
" Dey Fror . - -
Einfluss des Riucherns und der Hiillen auf die Entstehung des
- Weichwerdens
/.Ll]‘

I‘cststv]hmg‘ inwieweit das Weichwerden durch den Réucherungs-
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grad und die Hiillenqualitidt beeinflusst wird, wurden folgende Wiirstchena™”
ten hergestellt:

a) gut gerduchert einerseites in Qualititssaitligen, einerseits in Saitling®”

die nicht geniigend durchgesalzen waren, einerseits in Zvllopllzumfln“eﬂ

Nach der Raucherung wurden die Wirstchen im Zellophan geschd
und ohne Hiille in die Dosen verschlossen;

b) bloss gekocht in denselben Varianten wie unter a), d.h. in Saitling®”
und ohne Hiillen

Die Wiarmebearbeitung (Rauchern oder Kochen) wurde so durchgCfﬁh1
um eine Wirkung von 15 Minuten bei 70° C im Inneren des Wiirstchens =
erzielen. In iibliche‘ Weise wurde von jeder Variante je 20 Stiick Dose”
(Grosse 58/143) je 3 Wiirstchen a 70 g hergestellt, mit 3 9,-iger Lake “btl:
gossen, steriliswrl (fempuatmanstlcg bis 104° C 30 Minuten, cl(fcﬂfhd
Sterilisation bei 104° C 30 Minuten) und 30 Minuten gekiihlt; diese Prob¢”

jan”
wurden bei 37° C inkubiert und stufenweise ]C zwel Dosen von jeder Varld
¢ el
teimach 4.6, 8, 1042 141165185 20 anid: 2 gen der Bebriitung ungﬂ
Die Iw\ultdte xt(‘llt die Tabelle Nr. 4 dar.
Tabelle 4. Bebriitungsdauer bei 37° C in Tagen
]
Wiirstchen A 02 14 16 18-+ 205
gerduchert — Qualitdtssaitling ...... e — — -+ o :
gerauchert — Saitling schlechter I
(8750155 223 il SO e — — 4+ i 1 3
gerdauchert — ohne Hiille ........... e — — - + 5
gegart — Qualitdtssaitling ........... - - = = = L | 4+ +t
gegart — Saitling schlechter
(01,711 R st ek a0 oot e Mhisassbie sk TIC TN
gegart obne Hiille . 0k coasvesseivs - = = = = - - ++
Kommentar: — = Weichwerden nicht festgestellt

-+ = beginnendes Weichwerden
+ = deutliches Weichwerden
-+ -4 = ausgeprigtes Weichwerden
leichte Mazeration der Hiille
= starke Mazeration der Hiille

Die Resultate beweisen Folgendes:
) das Rauchern erweist im Vergleich zum Garen eine mehr deut

it
5 gerd
bakterizide, bzw. bakteriostatische Wirkung, so dass bei den 8¢

Jich®

C
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herten Wiirstchen das Weichwerden spiter entstand als bei den bloss
gegarten

<) durch Rauchern gewannen die Hiillen die notwendige Resistenz
gegentuber der Wirkung der Lake, so dass eine Mazeration der Hiillen
nich stattfinden konnte

®) bei den nicht geriucherten Wiirstchen in ungeniigend durchgesalzenen
Saitlingen tritt die Mazeration, sowie das Weichwerden relativ bald
auf

aN
<

bei den gerducherten Wiirstchen ohne Hiille kam es zum Weichwerden
am spitesten von allen gepriiften Varianten; diese Erscheinung kann
wahrscheinlich dadurch begriindet werden, dass die Wiirstchen mit
resistenten Keimen, mit deren Vorkommen in den Saitlingen immer zu
rechnen ist, nicht kontaminiert werden; diese Kontamination kann
auch nach der vollzogenen Desinfektion der Saitlinge vor dem Ge-
brauch zur Wiirstchenherstellung stattfinden.
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