








den. Die Zugabe von GewlUrz (0,4 %), die Kutterung sowie das Umrdten

(3 Stunden bei 50 OC) und BrUhen (75 Minuten bei 75 OC) waren praxisUb-
lich. Nach dem AbkUhlen wurden die BrUhwUrste in Scheiben geschnitten und
dabei gleichzeitig und gleichmiBig Uber die Aufschnittmaschine mit den ge-

prUuften Enterobacteriaceae beimpft. FUr die Beimpfung mit Salmonellen ist

ein "Pool" von 10 Stdmmen verwendet worden, die 10 verschiedene Serotypen

(S. anatum, S. bareilly, S. breslav, S. derby, S. dublin, S. enteritidis,

S. heidelberg, S. infantis, S. thompson und S. typhimurium) repriisentier-

ten. FUr die Beimpfung mit enteropathogenen Escherichia coli-Stdmmen wur-

de ebenfalls ein "Pool" von 10 Stdmmen verwendet, der 10 verschiedene
Serotypen (018ac:K77, 020:K17, 026:Ké0, 028ac:K73, 055:K59, 0l12ac:Ké6,
0119:K69, 0126:K71, 0127:K63 und 0149:K91) enthielt. Zur Beimpfung mit

Mikroorganismen der Gruppe Klebsiella-Enterobacter-Hafnia ist ebenfalls

ein "Pool" von 10 Stimmen eingesetzt worden, dem folgende Mikroorganismen

angehdrten: Klebsiella (2 Stdmme), Enterobacter agerogenes (2), E. cloacae

(2), E. liquefaciens (2) und Hafnia (2). Nach der Beimpfung sind die Bruh-

wurstscheiben vakuumverpackt worden, und da das Abpacken weitgehend asep-
tisch vorgenommen wurde, enthielten die Packungen, die bis zu drei Wochen
bei 8 °C gelagert wurden, jeweils nur die zur Beimpfung verwendeten Mikro-
organismen und proktisch keine Begleitflora. Wihrend der Lagerzeit wurde
im Abstand von wenigen Tagen von jeweils einer Packung jeder Charge die

Zahl der Salmonellen oder enteropathogenen Escherichia coli-Stdmmen oder

Mikroorganismen der Klebsiella-Enterobacter-Hafnia-Gruppe unter Verwendund

von DHL Agor (EIKEN), der oberfldchenbeimpft und 24 Stunden bei 37 °C be-
brutet wurde, bestimmt. Die dabei ermittelten Keimzahlen sind in den Ta-

bellen 1 bis 4 aufgefuhrt.

Ergebnisse: Wurde die BrUhwurst mit Mikroorganismen der Gattung Salmonelll

beimpft, dann war das Ergebnis abhéngig von der Impfmenge und von dem Ni-
tritzusatz. Bei einer Beimpfung mit 102 Salmonellen pro Gramm BrUhwurst

(Tabelle 1) ist bei der Charge ohne Nitritzusatz eine leichte Vermehrung
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der Salmonellen aufgetreten, es wurden jedoch bei der gewdhlten Lagertem-
peratur (8 °C) in keinem Falle mehr als lO4 Salmonellen pro Gramm ermit-
telt. Mit Nitritzusatz ist die Salmonellen-Zahl wihrend der Lagerzeit in
der BriUhwurst zurUckgegangen, und zwar waren bei 75 ppm Nitritzusatz zum
letztenmal lO2 Salmonellen/Gramm nach 12 Tagen und bei 100 ppm zum letzten-
mal bereits nach 6 Tagen nachweisbar. Bei einer hBheren Salmonellen-Be-
impfung mit 104 pro Gromm (Tobelle 2) ist die Salmonellen-Zahl ohne Nitrit-
zusatz innerhalb 12 Tagen auf lOb/Cramm angestiegen, wdhrend mit 50 ppm
oder 75 ppm Nitritzusatz eine leichte Vermehrung erst nach 20 bzw. 14 Tagen
nachweisbar war. Mit 100 ppm Nitritzusatz konnte keine Vermehrung der Sal-
monellen festgestellt werden. Aus diesen Versuchen war zu folgern, daB der
Nitritzusatz deutlich die Salmonellen in vakuumverpackter BrUhwurst gehemmt
hat, und zwar ist bei geringer Beimpfung (lOz/Gromm) die Salmonellen-Zahl
zuriickgegangen und bei hBherer Beimpfung (104/Grcmm)ist im Vergleich zu

der Charge ohne Nitritzusatz nur eine relativ geringe Vermehrung aufge-
treten. Die Hemmung der Salmonellen war bei 100 ppm Nitritzusatz etwas

deutlicher als bei 75 und 50 ppm.

Wurde die BrUhwurst mit enteropathogenen Escherichia coli-Stdmmen beimpft,

dann ist bei einer Impfmenge von lOs/Cromm ebenfalls eine gewisse Hemmung
durch den Nitritzusatz beobachtet worden (Tabelle 3), die jedoch weniger
deutlich ausgepridgt war als bei den Salmonellen. Ein Nitritzusatz von 100

ppm war etwas stdrker wirksam als 75 und 50 ppm.

Nach einer Beimpfung der BrUhwurst mit Mikroorganismen der Gruppe Kleb-

siella-Enterobacter-Hafnia war selbst bei geringer Impfmenge (lOz/Grumm)

keine Hemmung durch den Nitritzusatz zu beobachten (Tabelle 4), denn die-
se Mikroorganismen vermehrten sich, da sie psychrotolerant sind, unabhingig
von der Nitrit:ugube innerhalb e’ ier kurzen Lagerzeit stark in dem vakuum-

verpackten Brihwurstaufschnit:,




Wurde in weiteren Versuchen der vakuumverpackte BrUhwurstaufschnitt mit

Stdmmen der Gattung Salmonella und enteropathogenen Escherichia coli-

Stdmmen sowie gleichzeitig mit einem "Pool" von funf Stdmmen der Gattung

Lactobacillus, die von vakuumverpacktem BrUhwurstaufschnitt isoliert wor-

den waren, beimpft, dann ist aufgrund des durch die Laktobazillen verur-
sachten pH-Abfalles wihrend der Lagerung der Packung unabhiingig vom Nitrit-

zusatz eine Verminderung der Enterobacteriaceae-Zahl aufgetreten, die bei

den Salmonellen deutlicher als bei den enteropathogenen Escherichia coli-

Stdmmen war. Da unter Praxisverhdltnissen vakuumverpackter BrUhwurstauf-
schnitt meist Laktobazillen enthdlt und daher wdhrend der Lagerung hdufig

pH-Werte von etwa 5,5 bis 4,8 erreicht, werden pathogene Enterobacteriaceae

—

moglicherweise durch den pH-Wert-Abfall und weniger durch den Nitritzusatz
gehemmt. Allerdings kann man sich nicht darauf verlassen, daB8 vakuumver-
packte BrUhwurst in jedem Falle Laktobazillen enthdlt, die eine Hemmung

der Enterobacteriacece garantieren. Von REUTER (1969) ist darauf hinge-

wiesen worden, daB besonders bei hheren Lagertemperaturen (10 und 20 OC)
in vakuumverpacktem BrUh- und Kochwurstaufschnitt auch in Gegenwart von
Lactobacillaceae eine starke Vermehrung von Enterobacteriaceae auftreten

kann (10).

Rohwurst

In vorangegangenen Untersuchungen (5, 4) ist beobachtet worden, dafB der
Nitritzusatz deutlich die mikrobiologischen Vorgidnge bei der Rohwurst-
reifung beeinfluBt, und zwar besonders bei feinzerkleinerten Rohwurst-
sorten (Teewurst, Cervelatwurst). Es zeigte sich, daB der Nitritzusatz

vor allem die Enterobacteriaceae-Zahl beeinfluBt, denn bei den nur mit

Kochsalz gefertigten Produkten hat die Enterobacteriaceae-Zahl nicht, wie

bei der Rohwurstreifung allgemein Ublich, in den ersten Reifetagen stark
abgenommen, sondern blieb bis zum Ende der Reifung weitgehend konstant.

Die Abnahme der Enterobacteriaceae-Zahl war bei den mit Nitritptkelsalz







trathionate Broth Base (DIFCO) und Selenite Cystine Broth (DIFCO» auch

in den Wursten, in denen Salmonellen nicht mehr ausziéhlbar waren, diese
Mikroorganismen noch nachweisbar. Wurde das Teewurstbrdt mit 105 Salmonel-
len/Gramm beimpft, dann ist es ohne Nitritzusatz zu einer starken Vermeh-
rung der Salmonellen gekommen, denn bereits nach vier Reifetagen waren
diese Mikroorganismen in einer Keimzahl von 107 nachweisbar. Mit 65 ppm
Nitritzusotz trat vorUbergehend eine Vermehrung der Salmonellen auf, am
Ende der Reifung waren die Salmonellen in der gleichen Zahl wie nach der
Beimpfung nachweisbar, bei 98 und 130 ppm ist die Impfmenge weitgehend
konstant geblieben, eine Vermehrung wurde nicht beobachtet. Aus diesen
Versuchen war zu folgern, daB trotz der pH-Erniedrigung widhrend der Roh-
wurstreifung (von 5,7 auf etwa 5,1) die Salmonellen sich in den TeewUrsten
ohne Nitritzusatz nicht verminderten bzw. bei hoher Impfmenge sogar stark
vermehrten., Der Nitritzusatz hat die Salmonellen in der Teewurst deutlich
gehemmt, wobei nach niedriger Beimpfung eine Abnahme der Salmonellen-Zahl
auftrat und bei hoher Beimpfung keine Vermehrung beobachtet wurde. Demnach
kann der Nitritzusatz fur die Verhinderung einer Vermehrung von Salmonellen

in feinzerkleinerten Rohwirsten von Bedeutung sein.
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Tabelle 1: Salmonellen-Zahl in vakuumverpackter Tabelle 2: Salmonellen-Zahl in vakuumverpackter
Brihwurst, der 2 % Kochsalz und unterschiedliche Bruhwurst, der 2 % Kochsalz und unterschiedliche
Nltrltmengen zugesetzt wurden. Lagertemperatur Nltrltmengen zugesetzt wurden. Lagertemperatur
8 °c. Beimpfung mit 100 Salmonellen pro Gramm s Beimpfung mit 10 000 Salmonellen pro Gramm
Brihwurst Briuhwurst
Lagerzeit Nitritzusatz in ppm Lagerzeit Nitritzusatz in ppm
in Tagen 0 50 75 100 in Tagen 0 50 75 100
0 lO2 102 102 lO2 0 lO4 lO4 104 lO4
3 102 102 lO2 lO2 3 105 104 lO4 lO4
- 6 lO2 102 lO2 6 105 lO4 lO4 lO4
o 8 10° 0 0 8 10° 10* 10* 10*
' 10 10° 0 10 10° 10* 10* 10*
12 102 lO2 0 12 lO6 lO4 lO4 lO4
14 lO4 0 0 0 14 lO6 lO4 105 lO4
16 lO3 102 0 0 16 107 lO4 lO5 lO4
18 lO3 0 0 0 18 107 lO4 105 lO4
20 lO3 102 0 0 20 107 105 lO5 lO4
22 lO3 lO2 0 0 4 107 105 lO5 lO4

O = weniger als 102/9 (Nachweisgrenze)




- 0usE

Tabelle 3: Escherichia coli-Zahl in vakuumver-
packter Bruhwurst, der 2 % Kochsalz und unter-
schiedliche Nitritmengen zugesetzt wurden. Lager-
temperatur 8 i Beimpfung mit 1000 E. coli pro
Gramm BrUhwurst

Tabelle 4:

Klebsiella/Enterobacter-Zahl in
vakuumverpackter Brihwurst, der 2 % Kochsalz
und unterschiedliche Nitritmengen zugesetzt
wurden. Lagertemperatur 8 2 o Beimpfung mit

100 Klebsiella/Enterobacter pro Gramm BruUhwurst

Lagerzeit Nitritzusatz in ppm

in Tagen 0 50 75 100
0 lO3 lO3 lO3 lO3
4 lO4 103 lO3 lO3
10 lO3 lO3 lO3 lO3
15 lO4 lO4 104 lO3
20 104 104 lO3 lO2

Lagerzeit Nitritzusatz in ppm

in Tagen 0 50 75 100
0 lO2 lO2 lO2 lO2
4 lO3 lO3 lO3 lO3
10 107 107 lO7 lO8
15 lO8 108 108 lO8
20 108 lO8 108 lO8




Tabelle 5: Salmonellen-Zahl in feinzerklei- Tabelle 6: Salmonellen-Zahl in feinzerklei-

nerter Rohwurst (Teewurst), der 2,6 % Kochsalz nerter Rohwurst (Teewurst), der 2,6 % Kochsalz
und unterschiedliche Nitritmengen zugesetzt und unterschiedliche Nitritmengen zugesetzt
wurden. Beimpfung mit 100 Salmonellen pro Gramm wurden. Beimpfung mit 100 000 Salmonellen pro
Rohwurst Gramm Rohwurst
Reifezeit Nitritzusatz in ppm Reifezeit Nitritzusatz in ppm
in Tagen 0 65 98 130 in Tagen 0 65 98 130
0 lO2 102 lO2 102 0 105 105 105 105
i 1 10° 10° 102 10 2 10° 10° 10° 10°
= 2 10° 10° 102 102 4 107 10° 10° 10°
3 lO5 lO3 lO2 102 6 lO7 lO6 105 lO5
(] 5 5
4 105 lO2 lO2 0 8 107 10 10 10
10 lO4 102 0 0 10 lO7 105 lO5 105
15 lO4 102 lO2 0 12 107 lO5 105 lO5
. 14 107 106 105 lO5
0 = weniger als 107 /g (Nachweisgrenze) 7 5 5 5

16 10 10 10 10
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