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Occurrence of the tribe Klebsielleoe in refrigerated 
meat and meat products

Present* de la tribu da» Klebsielleae dan» la viande et les, 
viande conserves en chambre froide

H. HECHELMANN, Z. BEM, K. UCHIDA and L. LEISTNER H. HECHELMANN, Z. BEM, K. UCHIDA, L. LEISTNER

Division of Bacteriology and Histology of the Federal Meat 
Research Institute, Kulmbach, Federal Republic of Germany

Institut de bactériologie et d'histologie de l'Office fédé*f}eœande 
les recherches sur la viande, Kulmbach, République Fédérale

Microorganisms of the genera Klebsiella, Enterobacter, Hafnia and Serratia 
belong to the tribe Klebsielleoe and the family Enterobacteriaceae. Oppo
site to most Enterobacteriaceae, organisms of the tribe Klebsielleoe gene
rally multiply below + 5 °C, and thus contribute substantially to the 
spoilage of refrigerated meat, including poultry, and meat products. Since 
these psychrotolerant Enterobacteriaceae are facultative anaerobic, the 
tribe Klebsielleoe, contrary to Pseudomonadaceae, frequently occurs in 
vacuum-packaged meat and meat products. For instance from about 75 % of 
90 investigated samples of vacuum-packaged sliced luncheon meat type 
products, which were produced from different packers and were stored 
three weeks at + 8 °C, organisms of the tribe Klebsielleoe were isolated, 
and were present in about 50 % of these packages in 10^ to 107 per gram. 
Therefore, in refrigerated vacuum-packaged luncheon meat type products 
the tribe Klebsielleoe is, besides the family Lactobacilloceae, the pre
dominant flora and important for the spoilage of these products. For the 
spoilage of refrigerated fresh broilers organisms of the tribe Klebsielleoe 
are important too, next to members of the family Pseudomonadaceae. Also 
frequently organisms of the tribe Klebsielleoe are isolated from fermen
ted sausages at the beginning of the ripening period as well as from 
refrigerated minced meat, pork and beef.
In total 681 strains of the tribe Klebsielleoe were recovered from 339 
samples, including 103 fermented sausages, 100 frozen broilers, 90 vacuum- 
packaged luncheon meat type products, as well as 19 beef, 18 minced meat, 
and 9 pork samples. The following species of the tribe Klebsielleoe were 
isolated: Enterobacter liquefaciens (39 % of the identified strains),
E. cloacae (22%), E. agglomerans (l5 %), E^ aerogenes (6 %), Klebsiella 
pneumoniae (9 %), K^ pneumoniae oxytoco (2 %), Hafnia spp. (7 %), and 
Serratia marcescens (0,3 %).
Microorganisms of the tribe Klebsielleoe are of significance for the 
spoilage of refrigerated meat and meat products, whether these organisms 
are of importance for food-poisoning too, is still unknown.

Les microorganismes des genres Klebsiella, Enterobacter, Hafnia 
appartiennent à la tribu des Klebsielleae et à la famille des

leSt e m ^ f ? 4ceae. A la différence de la plupart des Enterobacteriaceae 
de la tribu des Klebsielleae se multiplient généralement à une ^  
inférieure à + 5 °C et contribuent donc fortement à la détériorât»«* 
viande, y compris de la volaille et de la charcuterie, conservées #5 
froide. Etant donné que ces Entérobactériacées psychro-tolérantes de* 
microorganismes anaérobies facultatifs, des représentants de la 
Klebsielleae, contrairement aux microorganismes de la famille des------------- ------------- ------------ , harcut®1-
daceae, se rencontrent fréquemment aussi dans la viande et la en ôns  ̂
emballages sous vide. Par exemple, dans prés de 75 % des 90 
saucisson cuit en tranches, en emballages sous vide, provenant à  0„ s $ 
fabricants et qui avait été stocké pendant trois semaines à + 8 *50 1 ̂ iS
en évidence des microorganismes de la tribu des Klebsielleae; dan5 sj.-
échantillons, le nombre de germes était de 10^ à 10^ par gramme. c *ss£>ie ¡6

le saicisson cuit en tranches en emballage sous vide, conservé 
les microorganismes de la tribu des Klebsielleae représentent après
l e ï  u m - iu y i y a iu s u ie a  u e  ¿-a u c a  M c u a . c i i . c a c  i c , io o c m v .------- - eu ^
organismes de la famille des Lactobaclllaceae, la flore prédomina** 
buent par conséquent considérablement à la détérioration de ces Pr t** 
microorganismes de la tribu des Klebsielleae jouent également un r c e a ei 5 
important, à côté des représentants de la famille des P s e ud omgnada^-^#5
la détérioration de la volaille conservée en chambre froide.
microorganismes de la tribu des Klebsielleae ont pu être fréqueo®® ^  ¿g 

à  partir de saucisson cru au début de la maturation ainsi qu'à Pa ^  
viande hachée, de viande de porc et de viande de boeuf conservées 
froide.

. narti* , »On a isolé au total 681 souches de la tribu des Klebsielleae a p «
échantillons: 103 saucissons crus, 100 poulets congelés, 90 échan ^  j)0«u 
saucisson cuit en emballages sous vide, 19 échantillons de viande ^
18 de viande hachée et 9 de viande de porc. Les espèces suivantes (39 
des Klebsielleae ont été mises en évidence: Enterobacter Li^uefac^^ ¡ % .  
des souches identifiées), E. cloacae (22 %), E. agglomerans (15 * 5

(6 %) , Klebsiella pneumoniae (9 %) , K-_ pneumoniae oxytoca (2 %) » --  ,
(7 %) et Serratia marcescens (0,3 %). j

i H
Les raicroorganismes de la tribu des Klebsielleae contribuent c e r t a t a¡¡ibIe

la détérioration de la viande et de la charcuterie conservées en
froide, mais on ne peut pas encore juger dans quelle mesure ces 9' 
trouvent aussi en liaison avec les intoxications alimentaires.

er®®5

Vorkommen des Tribus Klebsielleae bei kUhlgelaqertem 
Fleisch und Fleischwaren

H. HECHELMANN, Z. BEM, K. UCHIDA und L. LEISTNER

Institut für Bakteriologie und Histologie der Bundesanstalt
für Fleischforschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

Mikroorganismen der Gattungen Klebsiella, Enterobacter, Hafnia und Serra
tia gehören zum Tribus Klebsielleae und zur Familie Enterobacteriaceae.
Im Unterschied zu den meisten Enterobacteriaceae vermehren sich die Mikro
organismen des Tribus Klebsielleae im allgemeinen unter + 5 °C und tragen 
daher wesentlich zum Verderb von kühlgelagertem Fleisch, einschließlich 
Geflügel, und Fleischwaren bei. Da es sich bei diesen psychrotoleranten 
Enterobacteriaceae um fakultativ anaerobe Mikroorganismen handelt, findet 
man Vertreter des Tribus Klebsielleae, im Gegensatz zu Mikroorganismen 
der Familie Pseudomonadaceae, auch häufig bei vakuumverpacktem Fleisch 
und Fleischwaren. Zum Beispiel waren bei etwa 75 % von 90 untersuchten 
Proben vakuumverpacktem Brühwurst-Aufschnitt, der aus verschiedenen Her
stellerbetrieben stammte und drei Wochen bei + 8 °C gelagert worden war, 
Mikroorganismen des Tribus Klebsielleae nachweisbar, und zwar bei etwa 
50 % der Proben in Keimzahlen von 10° bis 107 pro Gramm. Damit sind bei 
kühlgelagertem vakuumverpacktem Brühwurst-Aufschnitt Mikroorganismen des 
Tribus Klebsielleae, nach Mikroorganismen der Familie Lactobacillaceoe, 
die vorherrschende Flora und folglich wesentlich am Verderb dieser Pro
dukte beteiligt. Auch für den Verderb von kühlgelagertem Frischgeflügel 
spielen Mikroorganismen des Tribus Klebsielleae,, neben Vertretern der 
Familie Pseudomonadaceae, die größte Rolle. Ebenfalls häufig konnten 
Mikroorganismen des Tribus Klebsielleae von Rohwurst zu Beginn der Rei
fung sowie von kühlgelagertem Hackfleisch, Schweine- und Rindfleisch 
isoliert werden.
Insgesamt wurden 681 Stämme des Tribus Klebsielleae von 339 Proben iso
liert, und zwar 103 RohwUrsten, 100 Gefrierhähnchen, 90 vakuumverpackten 
BrUhwurstpackungen, 19 Rindfleisch-, 18 Hackfleisch- und 9 Schweine
fleischproben. Oie folgenden Keimarten des Tribus Klebsielleoe waren 
nachweisbar: Enterobacter liquefaciens (39 % der identifizierten Stämme), 
E. cloacae f77 «1. £■ agglomerans (15 %), E- aerogenes (6 %), Klebsiella 
pneumoniae (9 %), Kj. pneumoniae oxytoca (2 %), Hafnia spp. (7 %) und 
Serratia marcescens (0,3 %).
Mikroorganismen des Tribus Klebsielleae sind sicherlich am Verderb von 
kühlgelagertem Fleisch und Fleischwaren beteiligt, inwieweit diese Keim
arten auch mit Lebensmittelvergiftungen im Zusammenhang stehen, läßt sich 
noch nicht übersehen.

OÖHapyweHwe n/ieMeHM Klebsielleae b ox/iaw^eHHori unce 
MB conpo^yMtax

X. XEXE/1MAH, 3. BEM, H. VUHflA h /l. /1EMCTHEP

0Tfl8/l ÖaHTeOpO AOTHM 
H/lfl MCC/lByQOBaHMR MB C 3 , Hy/lMÖaX,

1 ruCTOflOTHM 
$P f BpMaHMB

Bcscoi«3Horo

¿ui*.
MMHooopraHH3MB po^a K l e b s i e l l a , Enterdbact«1*' 

Serratia npMHaflBsmaT k n/isMBHM Klebsielleae m h cBMencrBy a , j 
bacteriaceae . B o t /i m m m b s o t  öonbujMHCTBa 3HTepo6a« T0P^
HpoopraHHSMbi n /iBMeh m Klebsielleae paaMHowaioTCB b npMH 
n e p a r y p e  h m w b  5°C m cnocoÖCTByKjT 3HawMTe/»bH0 nopws m b c b *
m a c o  riTMqbi m MflconpoflyKTu. T a n Han y s t m x  nMCxpoTO/iBpaHTH^^,
0praHM3M09 pBM b MflBT O ($aHy n bT a T H B H bix aHa3pOÖHWX, n p e f lC T  ^
nABMBHM Kle b s i e l l e a e , a npoTMBOBsc MHMpooprann3MaM ceM8Hy n o < '  
udomonadaceae , Haxo,flflTCB nacTo b m b c b  m npo^yHTax» y Ba ^ ¡  
HHbJx nofl s3HyyMOM. Ha npMMep, b 75% m 3 93 oöpaaqoe h c c /i0^  ^
/1 0 M T M K 0 B  a a p B H H O M  M O B Ö a C U  p a 3 / lH H H b lX  TtpOM  3  B O ^ C  T B G  HHbl X U 0 * °  
••“ B lU H X C fl 3  H B JJB flM  n p M  8 ° C  , Ö b l/IM  O Ö H a p y W B H b l MH H p O  O p T  3  HM 3 ffp^' 

M M C /10 Ö a H T B p H H  Ö U /10 1 0 ^  "  ^QfiKlebsielleae y 50% oöpa3LiOB
3 t O 3H3HMT , HTO B /10MTMH3X BapBHHOH HO/lÖaCU, y naHO B aH HW
KyyMOM M XpaHHBUMXCfl npn
Klebsielleaq b m b c t b  c

0 * d:
XO/IOfla, MMHpOOpraHHSr^1 
3M3MH ceMencTBa Lactob^ ^

ae noeflCTaBBHioT npsoöna^aioaiyio MMHpoiJiBopy m b c b b a c t b h b  j--H* cjN(CTByiOT 3H3HHTSflbHO B nopse 3TMX npO^yKTOB. STM MMHpOOpl"aH|0T „ - p
b m b c t b  c npeflCTaBMTB/iB m m CBMBMC T sa Ps eudomonadac eaa Hf*PanH(H0v 
3HflHMTB/ibHyiopo/ib b nopns oxflaiHjjBHHbix Tyuj nTMqbl. TaH WS »
Bbifls/iMTb MMHpoopraHM3Mbi fi/ieMBhm Klebsielleae m s  no/iyaon^® ^
Öacbi b
rOBflflMH

safle co3peB3HM b , 
xpaHMBtuMxcB npM

a TaH WB m m 3 m Bc h o t o  papuja, 
Ha/iMMMM xonofla.

c0^H
6 ^ '  '

Ha 339 oöpaaqoB, b h /iioo h a b 103 no/iyHonssHHOH 3
19 °2Sl

« ° n6 ç &
100 aaMopoweHHUx qMnnBT, 90 naHBToa BapaHHOM HO/iÖacu, 19 gg1 
roBB^MHu, 18 MBCHoro fapiua m 9 oöpaaqoa c b m h m h u , BUfle/is^19̂ ^)« 
po^a n/iBMBHM Klebsielleae.ÖÖHapywsHW MMHpoopraHM3MU cBS^y / f l______________,___ 1___ n 1 ____ _________Enoa _________\ -m _ 1 nonne '•.milm m o b : Enterobacter liquefaciens (39% lu t a m m o  b ), E. cloacae 
E. agglomerans (15 #), E. aerogenes (6 # ) t Klebsiella P 
(9 % ) y K. pneumoniae oxytoca (2 %), Hafnia spp. (7 u 
marcescens ( 0 t3 %)• j

Mo WHO C y8ep8HHOCTbKJ yTBBpWflaTb.^TO MMHpOOpraH pOPs.
n/iBMBHH Klebsie lleaenpMHMMaioT ynacTMs s nopne Maca m hî>c -/i»
TOB, xpaH M BUiM XC B npM HaBMHMM XOAOfla, HO 8lMe HBM3BBCTHO ^3 
OHM C B B33HU C flMU48 BUMM OTpOB/lBHMBMM .
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^orkommi[gn des Tribus Klebsielleoe bei kUhlgelagertem 
Fleisch und Fleischworen
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Für ^ür Bakteriologie und Histologie der Bundesanstalt
r Fleischfor

es ha PS^c^roPHile und psychrotolerante Mikroorganismen vermehrungs 
ondelt sich dah*i 1 nçhpçnnrlpri» lim \/ûr+ rû + ûr rlâr r i  1 Dr-ri,

orschung, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland 

Bei heisch und Fleischwaren, die unter Kühlung gelagert

sich dabei insbesondere um Vertreter der Familien Pseu-
kgctobacillaceae und Enterobacteriaceoe. Zu den Entero- 
. ,le unter + 5 °C vermehrungsfähig sind, gehören Mikroor 

'4S2boc+e.\ri..Us ^lebsielleae, der die Gattungen Klebsiella, Enterobacter
5 °C vermehrungsfähig sind, gehören Mikroorga-

j •• uie 7-— üi£ und Serratia (3, 10) sowie Pectobacterium (3) um-
v0n Fi ychr°toleranten Enterobacteriaceoe, die wesentlich zum Ver- 

H*Jür,9 beitr1SC '̂ e^nscHüeßlich Geflügel, und Fleischwaren bei Kühlla- 
°?en' nennt man häufig auch die Klebsiella-Enterobacter- - ü s t i 2 . G ru p p e _ -------------------------------------------

d? (196r1 „
flik ̂ °^ünqe * werden unter 18 Gattungen psychrophiler Bakterien auch 
$■ (l8) un~^roBactpr (Enterobacter), Klebsiella und Serratia aufge-
Ä i S  cloàc N/S Und THOMAS (1959, 1968) weisen darauf hin, daß Kleb- 

^ nterobacter liquefaciens) und Klebsiella aerogenes in 
|q ‘ Von SCHEnw" ^  be* + 3 ^is + 5 °C vermehrungsfähig sind (13, 
'^SSieliQ (1973) wurden Mikroorganismen der Gattungen Enterobacter,
d!SĈ o d u k t ^ ^ ^ ^  Und Hafnia bei tiefgefrorenen Seefischen und See- 
C  GQttungeenAnaCh9ewiesen (l7)* EDDY und KITCHELL (1959) isolierten 
Q.^eisch •~groBactpr (Enterobacter) und Hafnia von Rindfleisch und 
15 J) von's ÜS bei + 3 °C gelagert wurde und GARDNER, CARSON und PATTON 
bi ^ies D W®lnefleisch, gelagert bei + 2 °C (2, 4). REUTER (1970,
..l* ̂ V g  iP?ychrotolerante Enterobacteriaceoe mitunter in Keimzahlen

ei Vakuum'"'—___i-x - n  . * ..L.—  _ - i /1 c i /\ t, ■ ii*^iir*i ivakuumverpackten Fleischwaren nach (15, 16). Von HECHELMANN 
wurde beobachtet, daß von 152 Stämmen des Tribus Kleb- 

von kühlgelagerten Fleischwaren sowie Hähnchen isoliert 
so c 3 ^ bei + 3 °C bis + 5 °C innerhalb von zehn Tagen auf 
■ 5°y Agar '(BBL) vermehrungsfähig waren, dagegen zeigten 100

9q^ ï'suc[1u -^Ü'^tämme unter gleichen Bedingungen keine Vermehrung (5). 
u Vn+„. 9en von H F f u n  makiki ..„j d c m  f i o 7 a ^ ____ I___ j _ o • 7C « r ___v UnterSUc^ n VOn HECHELMANN und BEM (1973) ergaben, daß in 75 % von

Proben von vakuumverpacktem Brühwurstaufschnitt, die aus 
bQi.°9ert Wo^  Herstellerbetrieben stammten und drei Wochen bei + 8 °C 
Dq .WQren, y *!n sind/ Mikroorganismen des Tribus Klebsielleoe nachweis- 

** Voten b -2War ^  ^ der Pr°ben in Keimzahlen von IO5 bis 10'/g. 
yChr°toler kühlgelagertem vakuumverpackten Brühwurstaufschnitt diese 

n en Enterobacteriaceoe, nach Vertretern der Familie Lacto-

Knri11nceae die vorherrschende Flora und waren folglich wesentlich am
Verderb~dleser Produkte beteiligt (7 ) - / - , k“ hlf9elagert^ DG/ f

. ,___+Ä_ ^Fn+pmhacter) und Hafnia von EDDY und KITCHELL
fiowlttün^endffiK^eb^li^EnteroboSer-Hafniä^|erratia-Gruppe von BER- 
NFR Kt EEBERGER u£dlDssT(l969) und HECHELMANN, ROSSMANITH, PERIC und 

ES  isoliert «irden (2, 1. 6). Es zeigte sich, daß diese 
i“ pje wesentlich zum Verderb von bei + 3 °C bis + 5 °C gelagertem Frisch
geflügel beitrügt (1 , 6).

„ , „ororhnpt werden, daß Mikroorganismen der Klebsiello-Enterg-
E S muß Serratia-Gruppe häufig bei kühlgelogerten Lebensmitteln tie-
T l f i f ö ^ r u T i r ^ k o m m e n  und wesentlich zum Verderb der Produkte bei- 
rrschen * Mikroorgonismen auch Lebensmittelvergiftungen verurso-
tragen. Ob Allerdings sind bereits einige Lebensmittelver-

U t  durcf^Vertreter Ser " a « u n g  Klebsiella beschrieben worden (8, 
giftungen dur , „b schwere Fälle von Diarrhoe, verursacht12). Andere Autoren haben Uber seihwe:re^ ^  ^  daß Vertreter

derTribufKleblikiS Wundinfektionen verursachen und beim Hospitalis- 
mus eine Rolle spielen.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war es, die Häufigkeit des Vorkommens
, ln-Fnterobacter-Ha_fnia-Serrotia-Gruppe bei Fleisch (ein-
r h l T Ü r S T G i f W g e l )  undTleischworen zu untersuchen sowie eine Chark- 

terisierung der isolierten Mikroorganismen bis zur Art zu erreichen.

. MFTHODEN- In die Untersuchung wurden 339 Proben einbezo- 
MATFRTAI ‘'"p * ™ ^ Urste (verschiedene Arten und in verschiedenen Rei
gen, und *W° “  , ierhähnchen, 90 Packungen von vakuumverpacktem Brüh-
festodien) 100 G e f r i e r t « ^  Hpckfleisch. und 9 Schweinefleisch-
Würbln Zu^IsalieLag von Mikroorgonismen der KlebsJslia-EnteKbqc.ter- 
proben. Z G „urde das Untersuchungsmatenal in Oberflachen-

, tt_N utralrot-Galle-Glucose-Agar (MERCK) und 
^ t ä r ü E KE «-ilei: Die Bebrütung erfolgte 18 bis 48 Stunden
w Verdächtige Stämme wurden zur Charakterisierung in Triple
Suaaflron Agar (DIFC0), Sim Medium (EIKEN) und VP Semisolid Agar (EIKEN) 
überimpft. Die nähere Identifizierung erfolgte aufgrund des Nachweises 
der Lvsinl und Ornithin-Decarboxylase sowie der Arginm-Dihydrolase (19), 
^rK^lenhydratspaltung und der

Z  Ä t .  s o w i e ^ ü C T - S y s t e m  (VIX0TAB, Frank
reich) identifiziert.
, a des Temperaturverhaltens von Vertretern der Gattungen Kleb^
Zur Prüfu g ■ «„-i.i-h zu den Gattungen Salmonella,

Prozent

insgesamt

Rohwurst

Hähnchen

Brühwurst

Rindfleisch

Hackfleisch

Schweinefleisch

Untersuchtes
Material

100

339

103

1009019189

Anzahl der unter
suchten Proben

COVI

296

t— O  'O £5CO 00 V̂l

1  1  1  1  I  I
Anzahl der Proben 
mit Klebsielleoe

•100

681

317 

95 

j 
190 

20 

46 

13

Anzahl der identi
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39 
22 

15 
7 

6 
9 

2 
0,3

263 
152 

99 
45 

44 
63 

13 
2

133 
104 

21 
23 

4 
28 

4 
0 

33 
25 

4 
17 

0 
12 

2 
2 

77 
12 

48 
3 

27 
16 

7 
0

8 
2

5
0

4
 

1
0

0

9 
6 

17 
2

7
 

5
0

0
 

3 
3

4
0

2
 

1
0

0

Enterobacter
liquefaciens

Enterobacter
cloacae

Enterobacter
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Enterobacter
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Enterobacter
aerogenes

Klebsiella
pneumoniae

Klebsiella 
pneumoniae oxytoca

Serratia
marcescens

3- Q-C (®O Ut
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Tabelle 2: Vermehrung von Enterobacteriaceae bei vakuumverpacktem 
Brühvurstaufschnitt innerhalb von 20 Tagen bei + 3 C, 
+ 5 °C und + 10 °C

Inokulum Tage + 3 °C + 5 °C + 1 0  °c

Salmonella 
10 Stämme

0
5

10
15
20

<
1°
“ 2
l°2
10

103
103
103
to2 3 4

105
105
1°5

iS*

Proteus
9 Stämme

0
5

10
15
20

103
102
1°2
10210

103
103
103
îo3

105
107!C

0 103 103
103

104
enteropathogene 5 103 106Escherichia coli 10 103 103 l°o

l°o
io8

10 Stämme 15 i03 10320 io3 io3

0 103 103
103io:

1°5
Citrobacter 5

10 103loi $10 Stämme 15 10 105 K20 io3 io5 * io8

Klebsiella 0 1°4 107
108 
108
108io8

107
4 Stämme 5 107 108und 10 108

108io8
108Enterobacter 15 108io86 Stämme 20

* Keimzahl pro Gramm Brühwurst

Enterobacteriaceae. Kommt es dabei zu einer erheblichen Säuerung, dann
¡rden*

können die Enterobacteriaceoe bis zu einem gewissen Grade gehemmt we 
Allerdings wurden von HECHELMANN und BEM (1973) bei vakuumvergacktem 
Brühwurstaufschnitt nach einer dreiwöchigen Lagerung bei + 8 C Mikr° 
Organismen des Tribus Klebsielleae, obwohl Lactobacillaceae bei 100 
dieser Packungen in einer Keimzahl von IO'7 bis 10^/a nachweisbar wäre 
bei 50 % der Packungen in Keimzahlen von 10^ bis lO'/g nachgewiesen.
Das weist darauf hin, daß sich diese psychrotoleranten Ejiterobacterijl 
auch in Gegenwart der Lactobacillaceae durchaus behaupten können.

Stufenkontrollen zeigten, daß Mikroorganismen des Tribus Kl.ebsielT£2£ ̂ 
der Brühwurst vor dem Aufschneiden nicht nachweisbar waren, jedoch w^ n 
rend des AufSchneidens und Verpackens auf das Produkt gelangt sind, ^  
auch in relativ geringer Keimzahl (nicht mehr als 10 /g); dabei hat 
Gesamtkeimzahl des Brühwurstaufschnitts nach der Verpackung etwa ' 
betragen. Während der Kühllagerung hatten die psychrotoleranten 
bacterioceae und Lactobacillaceae einen Selektionsvorteil, so daß Mi 
Organismen dieser beiden Familien am Ende der Lagerung des Brühwurs 
aufschnitts durchaus vorherrschten.

her
gl«»-

Aufgrund dieses Selektionsvorteils bei Kühltemperaturen sind Mikroor 
ganismen des Tribus Klebsielleae auch ein konstanter und beträchtlic 
Bestandteil der "Kühlhausflora" fleischverarbeitender Betriebe. Das 
che trifft anscheinend für Geflügelschladtereien zu, denn die psycn , 
toleranten Enterobacteriaceoe sind nicht nur beim GefriergeflUgel ? chei 
dem Auftauen sehr häufig nachweisbar, sondern sind auch ein wesent 
Faktor für den Verderb von Frischgeflügel, auch bei einer Lagertempe 
unter + 5 C.

Ebenfalls bei Rohwürsten werden, wie die Tabelle 1 ausweist, 
nismen des Tribus Klebsielleae sehr häufig angetroffen. Dabei finde 
diese Keimarten vor allem zu Beginn der Reifung, während sie in auS9 
reiften Dauerwaren aufgrund des gegebenen aw-Wertes und pH-Wertes 
mehr nachweisbar sind. Auch werden Mikroorganismen des Tribus 
leae anscheinend durch den Nitritzusatz im Rohwurstbrät gehemmt, w 
sie bei mit Nitrat gefertigten Produkten zunächst sogar eine erheb 
Vermehrung während der Rohwurstreifung zeigen und die Keimzahl der -„e
psychrotoleranten Enterobacteriaceoe erst deutlich abnimmt, nachdem 1

w OP•de"entsprechende Menge von Nitrit aus dem zugesetzten Nitrat gebild po* 
ist und der pH-Wert sowie der aw-Wert der Rohwurst abgenommen ^a^e.lr0t 
charakteristische, abgerundete Aroma von Rohwürsten, die nur mit 
hergestellt werden, kann sogar bis zu einem gewissen Grade mit der ^  
mehrung von gramnegativen Stäbchen zu Beginn der Reifephase in 
hang gebracht werden. Experimentell wurden von uns nach praxisübl*0 
Rezeptur mehrere Chargen von Teewürsten mit 2,6 % Kochsalz und 600 P

Kaliumnitrat hergestellt, die jeweils mit einem Pool von zehn Stämmen 
von Enterobacter oeroqenes, E. aqqlomerans, E. cloacoe, E. hafnia und 
E. liquefaciens in einer Keimzahl von 10^ pro Gramm Brät beimpft wurden. 
Während der ersten drei Reifetage haben sich diese Mikroorganismen im 
Rohwurstbrät bis auf eine Keimzahl von 10'/g vermehrt, ab 10. Tag zeigte 
sich ein Rückgang dieser Keimzahl. Sensorische Prüfungen ergaben bei den 
beimpften Teewürsten, im Vergleich zu unbeimpften Kontrollen, keine 
Fäulniserscheinungen, jedoch auch nicht das erwünschte Aroma. Daher 
konnte gefolgert werden, daß bei Rohwurst Mikroorganismen des Tribus 
Klebsielleae zwar keine Verderbnis verursachen, aber auch nicht für 
das typische Aroma von mit Nitrat hergestellten Rohwürsten ausschlag
gebend sind.

SCHLUSSFOLGERUNGEN : Psychrotolerante Enterobocteriaceae, und zwar Mikro
organismen des Tribus Klebsielleae, sind häufig bei Fleisch, einschließ
lich Geflügel, und bei Fleischwaren nachweisbar und haben aufgrund ihrer 
Kältetoleranz einen Selektionsvorteil bei kühlgelagerten Produkten. Da 
diese Mikroorganismen bei + 3 °C und unter anaeroben Verhältnissen ver
mehrungsfähig sind, werden sie weder durch eine niedrige Lagertemperatur 
noch durch eine Vakuumverpackung der Produkte nachhaltig gehemmt. Die 
Klebsiello-Enterobocter-Hafnio-Serratia-Gruppe kann als ein wesentlicher 
Bestandteil der Mikroorganismen angesehen werden, die bei kühlgelagerten 
Produkten nachweisbar sind und zum Verderb führen. Dabei wurden in un
seren Untersuchungen vorherrschend Vertreter der Gattung Enterobacter 
nachgewiesen, während die Gattung Klebsiella weniger häufig und die 
Gattung Serratia nur vereinzelt nachweisbar waren. Inwieweit die 
Klebsiella-Enterobocter-Hofnio-Serrotio-Gruppe auch für Lebensmittel
vergiftungen von Bedeutung sein kann, ist noch ungewiß und bedarf wei
terer Untersuchungen.
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