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1. Einleitung

Rohwirste gehéren mit einem Durchschnittsverzehr von ca 5,0 kg pro Kopf und Jahr
der Bevolkerung zu den am haufigsten konsumierten Fleischerzeugnissen in
Deutschland (ZMP, 2004). Unter diesen gelten vor allem die kurzgereiften,
streichfahigen Rohwirste aufgrund fehlender Warmebehandlung bzw. anderweitiger
stabilisierender MalRhahmen als mikrobiologische Risikoprodukte. Daher kann die
Gruppe der Rohwidrste ein Indikator fur die Produktionsqualitat und -sicherheit eines
fleischverarbeitenden Betriebes sein, wobei die Ergebnisse dieser Produkte
problemlos auf weniger kritische Produkte tUbertragen werden kénnen.

Im Gegensatz zur Produktionsqualitat der industriellen, standardisierten Herstellung,
die schon Gegenstand vieler Untersuchungen war und in den meisten Féallen als
uberdurchschnittlich gut bewertet wurde, ist es schwierig, einen Uberblick tber die
Produktionsqualitat der handwerklichen Herstellung zu erlangen (HILDEBRAND,
2003; HILDEBRAND und HILDEBRANDT, 2004).

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war es daher, einen mdglichst reprasentativen
Uberblick zur Produktionsqualitat in handwerklich strukturierten Betrieben zu erlangen.
Dazu wurden 5 Betriebe ausgewahlt, die sich hinsichtlich ihrer Grof3e, Struktur und
Ausstattung zum Teil deutlich unterschieden. Um die Produktionsqualitat der Betriebe
besser beurteilen zu kénnen, wurden von jedem Betrieb je eine streichfahige und eine
schnittfeste  Rohwurst vor der Reifung, nach der Reifung und am Ende der
festgelegten Haltbarkeit untersucht. Es wurden pro Produkt je zwei Chargen mit n=5
Teilproben untersucht; das bedeutet, dass pro Charge und Erzeugnis 15 Wirste
einbezogen wurden. Der gesamte Untersuchungsumfang belief sich somit auf 300
Beprobungen. Neben der Bestimmung der aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl, der
Lactobacillen, der Enterobacteriazeen, des pH- und a,-Wertes, lag ein weiterer
Schwerpunkt auf dem Nachweis und der Uberlebensfahigkeit von Listeria
monocytogenes in den untersuchten Chargen.

L. monocytogenes verursacht die Listeriose des Menschen. Als Infektionsquelle gelten
u. a. Lebensmittel pflanzlichen und tierischen Ursprungs. Der Zusammenhang wurde
in den achtziger Jahren bei mehreren Listerioseerkrankungen belegt (FARBER und
PETERKIN, 1991).

Nach derzeitigem Wissensstand gelten v. a. kurzgereifte streichfahige Rohwdrste in

dieser Hinsicht als Risikoprodukte, da sie aufgrund ihrer Eigenschaften bei einer
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Kontamination mit L. monocytogenes eine Vermehrung zulassen kdnnen (ANONYM,
2000). Der Lebensmittelunternehmer hat sicherzustellen, dass innerhalb definierter
Verbrauchs-und Haltbarkeitsfristen ein Beurteilungswert von 100 Kolonie-bildende-
Einheiten von L. monocytogenes pro g Lebensmittel nicht erreicht oder tberschritten
wird (ANONYM, 2000).

Im Zusammenhang mit dieser Problematik und einer Risikoabschéatzung war es ein
Teil dieser Arbeit, die Uberlebensfahigkeit von L. monocytogenes in Rohwirsten bei

handwerklich-traditioneller Herstellung und Lagerung zu prufen.
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2. Schrifttum

2.1 Rohwurst

2.1.1 Definition

Rohwirste werden gemalRl den Leitséatzen fir Fleisch und Fleischerzeugnisse des
Deutschen Lebensmittelbuches (2003) folgendermaf3en definiert:

,Wurstgemenge sind bestimmte, unter Verwendung von geschmacksgebenden
und/oder technologisch begriindeten Zutaten zubereitete, schnittfeste oder streich-
fahige Gemenge aus zerkleinertem Fleisch, Fettgewebe und sortenbezogen, teil-
weise auch mit Innereien oder sonstigen Tierkorperteilen. Das Produkt Rohwurst wird
durch folgende Eigenschaften von anderen Wurstwaren abgegrenzt: Umgerotet,
ungekuhlt lagerfahig (tber +10 °C), meist roh verzehrt, streichfahig oder nach einer

mit Austrocknung verbundenen Reifung schnittfest geworden.*

Die Unterteilung der Rohwursterzeugnisse kann nach Konsistenz und
Haltbarkeitsdauer vorgenommen werden (SIELAFF 1996). Die Gruppe der
streichfahigen Rohwirste umfasst z.B. die Teewurst und die frische Mettwurst,
wahrend die Gruppe der kaltgeraucherten schnittfesten Rohwirste z.B. die Landjager
und die Gruppe der luftgetrockneten schnittfesten Rohwirste z.B. die Salami und die

Salsiz umfasst.

2.1.2 Leitsatze des Deutschen Lebensmittelbuches fir schnittfeste Rohwirste
(LS 2.211)

Schnittfeste Rohwirste sind gereifte Produkte, die unangeschnitten ohne Kihlung
lagerfahig sind. Die Rohwirste werden im Verlauf der Reifung dadurch schnittfest,
dass das an die Oberflache der Fleischteilchen austretende Muskeleiweil} die Fleisch-
und Fettgewebeteilchen miteinander verbindet. Wenn die Kérnung grob ist, bleibt das
Fettgewebe erkennbar. Bei luftgetrockneten und schwach geréucherten Erzeugnissen
befinden sich auf dem Darm zuweilen weil3liche Belage von Mikroorganismen.

Bei schnittfesten Rohwirsten (ausgenommen Salami la, Salami fein, Katensalami la,

Mettwurst la) mit Beldgen von Mikroorganismen, in weil3er Tauchmasse oder in Hillen

3
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mit  weillen Pigmentanteilen, liegen die absoluten Gehalte fir das
bindegewebseiweil3freie Fleischeiweild um ein Zehntel, bei solchen mit Hinweisen auf
besonders hohen Reifegrad (z.B. ,dauergereift’, ,ausgereift oder ,hart gereift) um
zwei Zehntel hoher als bei den einzelnen Sorten angegeben. Die Verwendung von
weilder Tauchmasse oder weil3pigmentierter Hulle wird kenntlich gemacht.

Als ,bindegewebseiweil3freies Fleischeiwei®* (BEFFE) qilt die Differenz zwischen
Gesamteiweil und der Summe aus Fremdeiweil3, fremden  Nicht-
Stickstoffverbindungen und Bindegewebseiweil3. Damit gilt BEFFE als Mal3 fur den
schieren Muskelfleischanteil und ist somit ein Qualitdtsparameter fir Fleischprodukte.
Aus diesem Grund werden in den Leitsdtzen des Deutschen Lebensmittelbuches
Mindestwerte fur BEFFE fur die verschiedenen Fleischprodukte angegeben. Die

Stickstoff-Erfassung kann entweder chemisch-analytisch oder histometrisch erfolgen.

Als Ausgangsmaterialien fur die Herstellung von Salami (LS 2.211.05) steht grob
entfettetes Schweinefleisch (LS1.122), grob entsehntes Rindfleisch (LS1.112),
sehnen- und fettgewebsarmes Rindfleisch (LS 1.111) und Speck (LS1.212) zur
Verfigung. Rindersalami darf nur aus grob entsehntem Rindfleisch und Speck
hergestellt werden. Ein besonderes Merkmal dieser Untergruppe ist die
Mittelkornigkeit.

Der BEFFE-Wert darf nicht unter 12%, bei Kaliber Gber 70mm nicht unter 11,5%
liegen. Das bindegewebseiweil3freie Fleischeiweild im Fleischeiweil3 darf histometrisch
nicht unter 75 Vol.-% und chemisch nicht unter 85% liegen.

Als Ausgangsmaterialien stehen fir die Herstellung von luftgetrockneter Mettwurst (LS
2.211.11) grob entfettetes Schweinefleisch ( LS 1.122), grob entsehntes Rindfleisch
(LS 1.112), fettgewebsreiches Schweinefleisch (LS 1.123) und Speck (LS 1.212) zur
Verfigung. Die luftgetrocknete Mettwurst sollte grob-mittelkérnig sein, und sie wird in
der Regel in Schweinedinnddrme abgeflllt. Das bindegewebseiweil3freie
Fleischeiweil3 darf nicht unter 12% liegen. Das bindegewebseiweil3freie Fleischeiweil3
im Fleischeiweild darf histometrisch nicht unter 65 Vol.-% und chemisch nicht unter
75% liegen.
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2.1.3 Leitsatze des Deutschen Lebensmittelbuches fiur streichfahige Rohwurst

Die streichfahige Rohwurst ist sortenabhéngig gereift, umgerdétet, jedoch nur gering
getrocknet und nicht zur langeren Lagerung bestimmt. Aus zerkleinertem Fettgewebe
freigesetztes Fett umhdllt Fleischteilchen und bewirkt Streichfahigkeit, die bei fein

zerkleinerter Ware am ausgepragtesten ist.

Als Ausgangsmaterialien fir Teewurst (LS 2.212.1) steht grob entfettetes
Schweinefleisch (LS 1.122), fettgewebs- und sehnenarmes Schweinefleisch (LS
1.121), sehnen- und fettgewebsarmes Rindfleisch (LS 1.121) und Fettgewebe
(LS1.21) zur Verfigung. Rindswurst besteht nur aus sehnen- und fettgewebsarmen
Rindfleisch und Fettgewebe.

Die Produkte dieser Untergruppe kénnen fein zerkleinert, aber auch grobkérnig sein.
Das bindegewebseiweil3freie Fleischeiweild darf bei den fein zerkleinerten Produkten
nicht unter 10% und bei grobkornigen Produkten nicht unter 11% liegen. Das
bindegewebseiweil3freie Fleischeiweild im Fleischeiweild darf histometrisch nicht unter

75 Vol.-% und chemisch nicht unter 85% liegen.

2.1.4 Hurdenkonzept

Fir die Stabilitat von Lebensmitteln sind verschiedene intrinsische und extrinsische
Parameter entscheidend. Zu diesen Parametern gehdren das zugesetzte
Nitritpokelsalz (NPS), das Redoxpotential (Ex-Wert), die Konkurrenzflora, der pH-Wert
und der a,-Wert. Ziel ist eine sinnvolle und intelligente Kombination von Hirden zur
Verbesserung der Stabilitat sowie der sensorischen, ern&hrungsphysiologischen,
toxikologischen und 6konomischen Eigenschaften der Lebensmittel. Daraus hat sich
der Begriff ,Hurden-Technologie“ bzw. ,Hurdle Technology“ entwickelt (LEISTNER,
1985a, 1986a).

Durch die in einer bestimmten Reihenfolge wirksam werdenden einzelnen
Hurdenparameter wird Rohwurst zu einem stabilisierten und damit langer haltbaren
und sicheren Produkt. Dabei wird nicht nur die Verderbnisflora zuriickgedrangt,
sondern es werden auch gesundheitlich bedenkliche Mikroorganismen wie z.B.
Salmonellen, Clostridium botulinum und Staphyloccocus aureus gehemmt
(KATSARAS et al., 1985). Andererseits wird die erwinschte Rohwurstmikroflora,
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insbesonders die  Milchsédurebakterien, gefordert, da diese durch die
Reifungsprozesse Selektionsvorteile erhalt.

Das dem Rohwurstbrat zugesetzte Nitritpdkelsalz (NPS) ist insbesondere zu Beginn
der Reifung fur die mikrobiologische Stabilitat des Produktes wichtig, da die anderen
Hurden noch nicht ausgepragt sind. Die positiven Wirkungen von Nitrit (bzw. von
Nitrat, welches dann in Nitrit umgewandelt wird), sind die Bildung der Pdkelfarbe, die
Bildung des Pokelaromas, die Verzdogerung oxidativer Vorgdnge und die Hemmung
bestimmter unerwiinschter oder gefahrlicher Mikroorganismen (LUCKE, 2003). Dabei
ist das Nitrit in Form von Nitritpokelsalz zum Reifungsbeginn vor allem fur die
Hemmung von mdoglicherweise im Rohwurstbrat enthaltenen gramnegativen
Bakterien, insbesondere Salmonellen wichtig, wobei mindestens 125 ppm Nitrit der
Rohwurst zugesetzt werden sollten (LEISTNER, 1981). Da Nitrat erst durch die Nitrat-
Reduktase bestimmter Bakterien noch zu Nitrit umgewandelt werden muss, bildet es
direkt zum Beginn der Reifung noch keine Hirde; so kann der Zusatz von Nitrat
(Salpeter) sogar das Salmonellen-Wachstum begtunstigen (HECHELMANN, BEM und
LEISTNER, 1974). Der Nitratabbau kann durch den Einsatz von Starterkulturen
beschleunigt werden. Da aber auch das Nitrit von im Rohwurstbrat vorkommenden
Bakterien weiter abgebaut werden kann, und das dabei entstehende Ammonium nicht
mehr keimhemmend wirkt, ist die Nitrit-HUrde nur vorribergehend und nur zu Beginn

der Reifung in Rohwurst wirksam.

Als weiterer Hurdenfaktor flr die Rohwurstreifung ist das Redoxpotential (En-Wert)
anzufuhren. Beim Zerkleinern wird dem Rohwurstbrat mehr oder weniger
Luftsauerstoff untergemischt, der zu einem relativ hohen E,- Wert fuhrt. Deshalb ist
das Abfullen des Rohwurstbrates in die Wursthullen unter Vakuum zur Erniedrigung
des En- Wertes wichtig. Vor allem aufgrund der zu Beginn der Rohwurstreifung
einsetzenden Keimvermehrung wird der E,-Wert erniedrigt, denn viele Keimarten
verbrauchen Sauerstoff. Durch den Zusatz von Ascorbinsdure bzw. Ascorbat und
Zucker kann der Ep-Wert ebenfalls gesenkt werden. Die Folge ist ein Absterben von
Mikroorganismen, die auf Sauerstoff angewiesen sind. Zu ihnen gehoren vornehmlich
gramnegative Bakterien aus der Familie der Pseudomonadaceae sowie
Schimmelpilze und auch einige Hefen. Besonders wichtig ist, dass bei vermindertem

Redoxpotential die erwtinschten Milchsaurebakterien einen Selektionsvorteil erhalten,

6
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sich also gegenuber anderen Mikroorganismen durchsetzen kdnnen. In Rohwirsten
mit langer Reifezeit steigt der Ep-Wert. Das ist jedoch nicht nachteilig, da sich

inzwischen andere Hirden in der Rohwurst aufgebaut haben (Leistner, 1990).

Nach dem Redoxpotential wird die Konkurrenzflora wahrend der Reifung zur
wichtigsten Hiurde in einer Rohwurst. Dabei handelt es sich um Milchsaurebakterien,
durch die unerwinschte Mikroorganismen in der Rohwurst auf Grund der pH-Wert-
Senkung und moglicherweise auch durch antibiotische Einwirkungen (Bakterizine)
unterdriickt werden (LUCKE, 1985). Durch umfangreiche Arbeiten von KAS-BOHM
(1954) erkannte man bereits sehr frihzeitig die von Milchsaurebakterien ausgehende
Bedeutung fir die Rohwurstreifung. Eine Vielzahl entsprechender Starterkulturen
wurde seitdem auf den Markt gebracht. Damit kommt den Milchsaurebakterien eine
malf3gebliche Bedeutung bei der Stabilisierung von Rohwurst zu; aber sie kénnen nur
Im Zusammenspiel mit den anderen Hurden zu stabilen und sicheren Produkten
fuhren. Da die Hohe der Milchsaurebakterien bei langreifenden Rohwirsten wieder

abnimmt, ist auch die Konkurrenzflora nur vorriibergehend wichtig fur die Stabilitét.

Der pH-Wert ist zweifellos eine wichtige Hurde fir die Stabilitat einer Rohwurst. Dabei
kann schon der pH-Wert des Ausgangsmaterials (z.B. bei der Verarbeitung von DFD-
Fleisch) das Wachstum der Milchséaurebakterien erschweren. Schon Lerche (1951)
wies darauf hin, dass der pH-Wert des Fleisches fur die Rohwurstherstellung nicht
Uber 6,2 liegen sollte; als normal ist ein pH-Wert von 5,7-5,9 fir Rohwurstbrat
anzusehen. Mit der Entwicklung der Milchsaurebakterien sinkt der pH-Wert der
Rohwurst. Besonders bei kurzgereiften Produkten, die noch viel Wasser enthalten und
dadurch einen relativ hohen a,-Wert aufweisen, ist der pH-Wert eine wichtige Hurde.
Wie schnell und stark der pH-Wert in einer Rohwurst abféllt, kann durch die
zugesetzte Zuckermenge und die HOhe der Reifetemperatur beeinflusst werden. Die
pH-Wert-Hirde lasst sich auch durch den Zusatz von Glucono-delta-Lacton (GdL)
verstarken. Im weiteren Verlauf der Rohwurstreifung steigt der pH-Wert wieder an,
und damit verliert auch diese Hirde an Bedeutung. Bei niedriger Temperatur und
gleichzeitig langer Reifung, wie bei der ,,Italienischen Salami“, erreicht der pH-Wert zu
keinem Zeitpunkt einen Wert von unter 5,4. Der End-pH-Wert der ,,Mailander Salami®
liegt sogar bei 5,9 - 6,0 (WIRTH und LEISTNER, 1982). Bei derartigen Produkten ist
fur die Stabilisierung der a-Wert ausschlaggebend.
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Der a,-Wert einer Rohwurst fallt mit zunehmender Reifung immer weiter ab (RODEL,
1985), somit ist der a,-Wert die einzige Hirde, die sich nicht standig verringert,
sondern standig zunimmt. Wie schnell und wie weit der a,-Wert in einer Rohwurst
abfallt, wird durch die Rohwurst-Rezeptur und die Reifetemperatur, vor allem aber
durch die relative Luftfeuchtigkeit in der Reifekammer beeinflusst. Fur die a,-Wert-
Hurde ist letztendlich die mikrobiologische Stabilitdt langgereifter Rohwurst
ausschlaggebend, da sich der pH-Wert wieder erhéht, der Restnitritgehalt gering ist

sowie der Anteil der Konkurrenzflora abgenommen hat.

2.1.5 Technologie der Rohwurstherstellung

Das Fleischerzeugnis ,,Rohwurst” besteht aus zerkleinertem Schweine- und/oder
Rindfleisch, zerkleinertem Fett, Salz, Nitrit oder Nitrat, Zuckerstoffen, Gewurzen und
verschiedenen  Zusatzstoffen. In  aller Regel werden Bakterienkulturen
(Starterkulturen) zugesetzt (STAHNKE 1995). Das fur die Herstellung der Rohwurst
vorgesehene Rohmaterial muss in jeder Beziehung einwandfrei sein. Voraussetzung
fur die Herstellung einer Rohwurst ist die Verwendung eines gut gereiften und
gesauerten  Fleisches mit einem niedrigen pH-Wert und niedrigem
Ausgangskeimgehalt. Ebenso ist die Qualitdit des Speckes, insbesondere sein
Frischezustand, sehr wichtig. Der verwendete Speck sollte kernig und nicht 6lig oder
weich sein.

Als Zusatze und Zusatzstoffe werden bei der Rohwurst Nitritpdkelsalz (NPS) oder
Nitrat (Salpeter), Kohlenhydrate oder Glucono-delta-Lacton (GdL), Gewirze und
Ascorbinséure oder Ascorbat eingesetzt (Tabelle 1). Der Keimgehalt dieser Zusatze
hat fur die Rohwurst geringe Bedeutung, wichtig ist aber deren zweckmaliige
Dosierung, denn die Art und Menge der Zusatze beeinflusst sowohl die
unerwinschten als auch die erwiinschten Mikroorganismen wahrend der Reifung. Der
Zusatz von Kochsalz dient der Geschmacksgebung, ist jedoch auch wesentlich fir die
wahrend der Reifung der Rohwirste ablaufenden mikrobiologischen und chemisch-
physikalischen Vorgange. Kochsalz bindet das frei verfligbare Wasser und beeinflusst
dadurch den a,-Wert der Produkte. Die Rolle des NPS und Salpeter wurde bereits
beschrieben. Die zugegebenen Zuckerstoffe dienen weniger der

Geschmacksabrundung, sondern sind vor allem Energiequellen fur die in der
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Rohwurst enthaltenden nutzlichen, aber auch schadlichen Mikroorganismen. Diese
bauen die Zucker hauptsachlich zu Sauren, mitunter auch zu Alkohol und zuweilen zu
Gas ab. Folglich sollte man beim Einsatz von Kohlenhydraten auf die Art und Menge
achten und eine Uberdosierung vermeiden. Der Zusatz von Ascorbinsdure oder
Natriumascorbat verbessert die Farbe und Farbhaltung bei Rohwurst, kann aber
ebenfalls das Wachstum sowohl erwiinschter als unerwinschter Bakterien
begilnstigen. Die Herstellung von Rohwirsten erfolgt heute Uberwiegend unter
Zuhilfenahme von Starterkulturen. Ublicherweise enthalten diese Kulturen einen
milchsaurebildenden Bakterienstamm zur S&uerung des Bréates sowie Staphylokken
und/oder Mikrokken fir die Umrotung bei gleichzeitiger Aromabildung
(BUCKENHUSKES, 1991).

Bei der Herstellung wird das Fleisch nach grober Zerkleinerung vor der weiteren
Verarbeitung 24 h bei 0 °C gekihlt oder sogar mit dem Fettgewebe zusammen fur 24
h eingefroren, um einer Erwdrmung des Brates im Kutter entgegen zu wirken
(FEHLHABER und Janetschke 1992). Der Austrieb von eingebrachtem Sauerstoff aus
dem Produkt durch Vermengung und Abflllen unter Vakuum ist ein wichtiger Vorgang
hinsichtlich der erstrebten guten Haltbarkeit. Die frischen Wuirste werden in den
Klimakammern wahrend der Reifung getrocknet und eventuell gerduchert. Auch
bezuglich der Reifebedingungen zeigt sich die grol3e Vielfalt der Technologien, die bei
der Rohwurstherstellung angewendet  werden. Die sortenabhangigen
Fermentationsprozesse werden durch extern eingestellte Klimabedingungen (relative
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Luftgeschwindigkeit) gesteuert. Allgemein gilt, dass die
Temperatur umso héher ist, je kiirzer gereift wird.

Bei den schnittfesten Rohwirsten wird zwischen einer Langsamreifung (Naturreifung),
einer mittleren Reifung und einer Schnellreifung unterschieden. Bei der Naturreifung
wird die Wurst in einem dunklen, kuhlen, gut bellfteten Raum aufgehéngt. Die
betriebliche Langsamreifung, die haufig 4 bis 8, gelegentlich noch mehr Wochen
betragen kann, wird unter entsprechenden Bedingungen in einer Klimakammer
gesteuert. Die Temperaturen liegen in den ersten Tagen bei hoher Luftfeuchtigkeit (90
bis 95 % r. L.) in der Regel bei 18 bis 20 °C und werden dann ab dem 4. bis 10.
Reifetag bei 80 bis 90% r.L. auf 18°C gesenkt. Die Nachreifung kann bei
Temperaturen von 13 bis 15°C bei relativ trockener Atmosphéare von 75% r. L.
ablaufen. Die Umrdtung dauert bei Verwendung von Nitritpdkelsalz 2 bis 3 Tage, und

die Schnittfestigkeit wird nach 6 bis 8 Tagen erreicht.
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Bei den heute uUberwiegend durchgefuhrten Verfahren der mittleren und der
Schnellreifung wird ausschlie3lich mit Nitritpdkelsalz, schnell vergarenden Zuckern,
z.B. GdL, und erhéhten Temperaturen (25°C) gearbeitet. Die Ware ist in der Regel
bereits nach 20 Tagen (normale Reifung) bzw. nach 3 bis 10 Tagen (Schnellreifung)
verkaufsfahig. Die kurze Raucherung in der Anfangsphase der Wurstreifung soll vor
allem die Farbe und das Aroma gunstig beeinflussen und das Wachstum der
Schimmelpilze auf der Oberflache hemmen. Schimmelpilzgereifte Rohwirste werden
nicht (,,Mailander Salami“) oder nur leicht gerauchert (,,Ungarische Salami).
Dauerwurst wird vornehmlich kalt (bis 20°C), frische Rohwurst warm (bis 28°C)
gerauchert.

Streichfahige Rohwurst erhalt ihre weiche Konsistenz durch den erhéhten Fettanteil
und durch Verfahren, die eine Eiweibindung des Magerfleisches weitgehend
verhindern (Zerkleinerung, schwache Sauerung u.a.). Als Starterkulturen werden in
der Regel nur Micrococcaceae, aber keine Milchsaurebakterien eingesetzt. Nach einer
nur wenige Stunden dauernden Umrétung und Reifung wird die Wurst kalt gerduchert

und ist haufig bereits nach kurzer Lagerung (4 bis 5 Tage; 12°C), verkaufsfertig.
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Tabellel: Zur Herstellung von Rohwurst verwendete Zusatzstoffe

Bedeutung Hochstmengen
(Zéjf\fﬁﬁ;?g) (Quelle: ZZulV, 1998)"
nur in Nitritpokelsalz
Natriumnitrit 150mg/kg (Richtwert)
NaNO, Umrdtung
(E250) 50 mg/kg

(bei Abgabe an den Verbraucher)

300 mg/kg (Richtwert)
Natriumnitrat

NaNO3 Umrétung 50 mg/kg

(E 251) (bei Abgabe an den Verbraucher)
Glucono-

delta-Lacton Senkung des pH- 2)

Wertes, g.s.

GdL ) .
(E 575) Pokelhilfsstoff

Na-L- } .

pcomat Anfi)g)zg:]';ilgisstr%fifttel Q-S.Z)
(E 301)

Na-Glutamat )

(E 621) Geschmacksverstarker 10g/kg
Guarkernmehl )
(E 412) Emulgator q.s.

1) Zusatzstoff-Zulassungsverordnung

2) g.s.: quantum satis

2.1.6 Mikrobiologische Vorgange wahrend der Rohwurstreifung

Unter den sowohl fur die Haltbarmachung als auch fur die Entwicklung der
Rohwurstsorten-Spezifitdt ~ verantwortlichen  Mikroorganismen  befinden  sich
Uberwiegend grampositive Bakterien. Die fir die Rohwurstreifung wichtigsten
Mikroorganismen gehdren zu den Gattungen Lactobacillus sowie Staphylococcus und
Micrococcus. Weiterhin kbnnen Hefen und Schimmelpilze von Bedeutung sein.

Die Laktobazillen vermehren sich in den ersten Reifestunden und Reifetagen bis auf
10%g und sind auch in den ausgereiften Produkten noch vorherrschend nachweisbar,
obwohl ihr Anteil im Verlauf der Reifung zuriickgeht. Ohne Milchséurebakterien ist
eine Rohwurstreifung nicht moglich, denn sie tragen nicht nur zur Konservierung,
sondern auch zur Aromatisierung mafl3geblich bei. Allerdings kénnen Laktobazillen

unter bestimmten Bedingungen auch Fehlfabrikate verursachen (CORETTI, 1971).
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Ahnlich koénnen sich Vertreter der Gattung Pediococcus, aber auch andere
Milchsaurebakterien, wie bestimmte Streptococcus spp., Enterococus spp. und
Leuconostoc spp. verhalten. Sie kommen haufig, wenn auch in geringeren Anteilen,
als Laktobazillen vor (HECHELMANN, 1985).

Vertreter der Familie Micrococcaceae, insbesondere der Gattung Staphyloccocus,
aber auch der Gattung Micrococcus, sind fur die Aromatisierung der Rohwurst wichtig.
Diese Bakterien verfigen Uber das Enzym Katalase und koénnen daher dem
Ranzigwerden der Rohwurst entgegenwirken. Durch ihre Eigenschaft der
Nitratreduktion tragen sie positiv zur Farbbildung und Farbhaltung von Rohwurst bei.
Hohe Gehalte an Sporenbildnern, also Vertreter der Gattung Bacillus und Clostridium,
sind fur die Qualitat und Haltbarkeit von Rohwirsten als ungunstig einzuschétzen;
Sporenbildner beeinflussen jedoch normalerweise die Rohwurstreifung kaum
(NEUMAYR, 1983) und kommen auch nur in relativ geringen Keimzahlen in
einwandfreier Rohwurst vor.

Auch gramnegative Bakterien gehéren zu den unerwinschten und schadlichen
Mikroorganismen in Rohwirsten. Ihr Vorkommen darf nur zu Beginn der Reifung
toleriert werden. Pseudomonaden und Enterobakteriazeen sind zu Beginn der Reifung
regelméaiig im Rohwurstbrét nachzuweisen. Im Verlauf der Rohwurstreifung nehmen
sie jedoch innerhalb von Stunden oder Tagen stark ab, wahrend Milchséaurebakterien
deutlich zunehmen. Solche gramnegativen Mikroorganismen pragen die
Verderbnisflora von frischem Fleisch. Wenn dieses mikrobiell vorbelastete Material
weiterverarbeit wird, kdnnen sich diese Mikroorganismen vermehren und es besteht,
besonders bei niedriger Fermentationsflora, die Gefahr einer Fehlreifung. Hefen sind
zu Beginn der Rohwurstreifung regelmafRig nachweisbar. In ausgereiften Rohwirsten
kénnen sie jedoch nur noch in Randpartien nachgewiesen werden, da sie zur
Vermehrung auf Sauerstoff angewiesen sind (HECHELMANN, 1985).

2.2 Das neue EU-Lebensmittel- und Hygienerecht

Seit dem 01.01.2006 gilt in der Europaischen Gemeinschaft ein neues
Lebensmittelrecht. Die européaischen Vorgaben bericksichtigend, ist in der
Bundesrepublik Deutschland seit dem 01.01.2006 das Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetz (LMBG) durch das neue Lebensmittel- und

Futtermittelgesetzbuch (LFGB) abgeltst worden.

12



Schrifttum

Neu ist der ganzheitliche Ansatz des gemeinschaftlichen Lebensmittelrechtes (, from
the stable to the table®) und die zielorientierte Ausrichtung, die anstelle der sehr
detaillierten, produktbezogenen Bestimmungen tritt. Wesentliche Elemente des neuen
Rechtes sind die Basisverordnung VO (EG) Nr. 178/2002 und die Verordnungen des
Hygienepakets, VO (EG) Nr. 852/2004, VO (EG) 853/2004, VO (EG) 854/2004 und
VO (EG) 882/2004.

In Zusammenhang mit der eigenen Arbeit sind die Anderungen hinsichtlich der
Registrierung und Zulassung von Betrieben von besonderem Interesse. Wahrend
nach ,altem“ Recht die Zulassung fur den innergemeinschaftlichen Handel,
gegebenenfalls bei Uberschreitung eines bestimmten Produktionsumfangs notwendig
war, bildet die Zulassung nach dem neuen Gemeinschaftsrecht die grundsatzliche
Vorrausetzung fur das Inverkehrbringen von Lebensmitteln. Das bedeutet, dass
zahlreiche Betriebe unter die Zulassungspflicht fallen, die bisher keine Zulassung
bendtigten und dass, nur unter genau definierten Umstanden, diese Zulassungsplicht
entfallt. Weiterhin kann es innerhalb eines Betriebes ein nebeneinander von
zugelassenen und nicht zugelassenen Bereichen geben.

Detaillierte Vorschriften bezuglich der Zulassung sind in der VO (EG) Nr. 852/2004
und VO (EG) Nr. 853/2004 zu finden. Betriebe bendtigen eine Zulassung nach Kapitel
Il Artikel 6 VO (EG) Nr. 852/2004, wenn einzelstaatliche Vorschriften dieses
vorschreiben, aufgrund eines Beschlusses der EU oder wenn die VO (EG) Nr.
853/2004 dieses vorschreibt. Nach Kapitel Il Artikel 4 VO (EG) Nr. 853/2004 ist dieses
vorgeschrieben, wenn Betriebe mit Lebensmitteln tierischen Ursprungs arbeiten
und/oder Anforderungen im Anhang lll formuliert wurden. Eine Zulassung entfallt far
die Priméarproduktion, ausschlielliche Transporttatigkeiten, Lagerung ohne
Temperaturregelung und den Einzelhandel (L&den, Supermarkte,
Gastronomiebetriebe und Kantinen).

Das bedeutet nach Artikel 1 Absatz 5 VO (EG) Nr. 853/2004 ,dass, sofern nicht
ausdrucklich angegeben, diese Verordnung nicht fir den Einzelhandel gilt. Nach
Artikel 3 Ziffer 7 VO (EG) Nr. 178/2002 ist der Einzelhandel als ,Handhabung
und/oder Be- oder Verarbeitung von Lebensmitteln und ihre Lagerung am Ort des
Verkaufs oder der Abgabe an den Endverbraucher® definiert. Somit gilt diese
Verordnung fur Einzelhandelstatigkeiten, die zur Deckung des Bedarfs eines anderen

Betriebes an Lebensmitteln tierischen Ursprungs ausgetibt werden, es sei denn, es
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handelt sich um eine nebensachliche Tatigkeit auf lokaler Ebene von beschranktem
Umfang. Als nebensachliche Tatigkeit auf lokaler Ebene von beschréanktem Umfang
gehoren z.B. einzelne Erzeugnisse, nahe gelegene Filialen oder 1/3 der
Produktionsmenge an Lebensmitteln tierischen Ursprungs des Betriebes.

Nach dem neuen Lebensmittelrecht (VO (EG) Nr. 852/2004) ist es Pflicht des
Unternehmers, der zustandigen Behorde seine Betriebe zu melden (Art. 6 Abs. 2) und
die Zulassung seiner Betriebe durchfihren zu lassen. Das Zulassungsverfahren
besteht aus dem schriftlichen Antragsverfahren und aus der Uberpriifung gemaR VO
EG Nr. 882/2004 Art. 31 Abs. 2.

In der Ubergangsphase werden 2 Betriebskategorien unterschieden. Betriebe, die vor
dem 01. Januar 2006 bereits registriert waren, bleiben zunachst tatig wie bisher,
bendtigen aber die Zulassung ab der 1. Besichtigung der Behérde. Betriebe, die ab

dem 01.01.2006 beginnen, bendtigen direkt ein Zulassungsverfahren.
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2.3 Listeria (L.) monocytogenes

2.3.1 Charakteristik

L. monocytogenes ist ein grampositives, fakultativ anaerobes, nicht sporenbildendes
und kapselloses, kokkoides Stabchenbakterium (0,5-2,0 ym x 0,4-0,5 ym), welches
zur Gattung Listeria (HOLT et al., 1994) gehort. Bis heute konnten der Gattung
weitere Spezies zugeordnet werden: L. grayi (LARSEN und SEELIGER, 1996;
ROCOURT et al., 1992), L. innocua (SELLIGER, 1981), L. welshimeri und L. seeligeri
(ROCOURT und GRIMONT, 1983) sowie L. ivanovii (SEELIGER et al., 1984).
Variationen der Zuckermolekile in den Teichonsauren bedingen das Vorkommen
mehrer Serovarietaten (FIELDER et al.,, 1984 und TABOURET et al., 1992). Nach
SEELIGER und DONKER- VOET (1979) werden vier Serogruppen in 19 Serovare,
basierend auf vier H-Antigenen und 14 O-Antigenen, unterteilt. Mit L. monocytogenes
sind die Serovarel/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e und 7 assoziiert.

L. monocytogenes und L. ivanovii sind pathogene Vertreter der Gattung Listeria,
L.seeligeri wird als potentiell pathogen angesehen. Die Ubrigen Spezies gelten als
apathogen (HOF und HEFNER, 1988). L. ivanavoii wird Gberwiegend bei Tieren
gefunden (SCHONBERG, 1988). Seit der Anwendung von Maus-Modell-Systemen
(MACKANESS, 1962), Zellkulturen und molekularbiologischen Methoden wurde eine
Analyse der Genomstruktur von L. monocytogenes moglich. Dadurch konnten
Virulenzfaktoren detektiert und charakterisiert werden. Eine grof3e Rolle spielt dabei
das Listeriolysin, das als erster Virulenzfaktor bei diesem Erreger gefunden wurde
(MENGAUD et al.,, 1988). Stamme ohne Listeriolysin O-Synthese konnten in
Tierversuchen keine Infektion auslésen und scheinen avirulent zu sein (GAILLARD et
al., 1986; ROLL und CZUPRYNSKI, 1990; TABOURET et al., 1991; ERDLENIA et al.
2000). Weiterfihrende Studien zeigten, dass noch andere Faktoren existieren und
dass die entsprechenden Gene auf Pathogenitatsinseln (PAIl) zu finden sind. Diese
sind nur bei L. monocytogenes und L. ivanovii vorhanden (CHAKRABOTY et al.,
1994). Die Gene plcA, mpl, hly, actA und plcB werden durch den Transkriptionsfaktor

PrfA (protein regulating factor) gesteuert.
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2.3.2 Listeriose-Pathogenese und Erkrankungsformen

Die Listeriose ist eine weitverbreitete, Ubertragbare bakterielle Erkrankung der Tiere
und des Menschen (HIEPE, 1991). Durch umfangreiche Nachuntersuchungen bei den
Anfang der achtziger Jahre in Nordamerika aufgetretenen Listerioseausbriichen
wurde der ursachliche Zusammenhang zwischen mit L. monocytogenes
kontaminierten Lebensmitteln und der Erkrankung bewiesen (FARBER und
PETERKIN, 1991). Weiterhin wurde von Erkrankung exponierter Berufsgruppen
(Tierarzte, Landwirte) durch den direkten Kontakt mit infizierten Tieren berichtet
(FELSENFELD, 1951; KALKHOFF und SCHIFF, 1960; OWEN et al., 1960; CAIN und
MCCANN, 1986). L. monocytogenes kann aktiv in Darmepithelzellen eindringen
(BERCHE et al., 1988) und ist weiterhin fahig, sich in Phagozyten zu vermehren
(MACKANESS, 1962). Diese Abwehrzellen tragen so zur Ausbreitung des
pathogenen Agens im Organismus bei (SHELEF, 1989; FARBER und PETERKIN;
1991). Fur die Entstehung einer Infektion ist sowohl die Virulenz des Keimes, die
tatsachlich vorkommende Zahl an Erregern (GELLIN und BROOME, 1989) als auch
der Immunstatus des befallenen Organismus von Bedeutung. Haufig erkranken Foten,
Neugeborene sowie Personen mit geschwachtem Immunsystem (SLUTSKER und
SCHUCHAT, 1999).

Die Listeriose kann in unterschiedlichen Verlaufsformen auftreten und damit auch
unterschiedliche Krankheitsbilder verursachen (SEELIGER und POTEL, 1969):
Akut-septische Form (Neugeborenenlisteriose, ,Granulomatosis infantiseptica®),
Listeriose des Zentralnervensystems (Meningitis, Enzephalitis, Meningoenzephalitis),
glandulare Form (, Monozytenangina®“, Lymphadenitis), lokale Form (Hautlisteriose,
Konjunktivitis) und die chronische-septische Form mit isoliertem Organbefall
(Endokarditis, Abszess usw.). Bei der Auswertung von 782 Féallen aus 20 L&andern
zeigte sich, dass die perinatalen Erkrankungen (43%) neben septikamischen (29%)
und zentralnervosen (24%) am haufigsten vorkommen (ROCOURT, 1991). Neben
schweren Krankheitsverlaufen wurden auch Erkrankungen mit milden Symptomen wie
Gastroenteritiden beschrieben.

Verglichen mit anderen bakteriellen Infektionserkrankungen ist die Listeriose in
Deutschland sowie auch weltweit eine relativ seltene Erkrankung. Die tatsachliche
Anzahl ist aber aufgrund des Vorkommens nicht dokumentierter fieberhafter

Gastroenteritiden schwer festzustellen.

16



Schrifttum

Es besteht in verschiedenen Landern Meldepflicht des Labornachweises von L.
monocytogenes. In Deutschland ist nach Inkrafttreten des Infektionsschutzgesetzes
(IfSG) ab Januar 2001 jeder Nachweis von L. monocytogenes im Blut, Liquor oder
anderen, normalerweise sterilen Substanzen sowie aus Abstrichen von
Neugeborenen zu melden.

Seither sind dem Robert Koch Institut bis Dezember 2005 insgesamt 1519 Falle
gemeldet worden, wobei es zu einer deutlichen Zunahme bis zum Jahre 2005
gekommen ist: 2001 wurden 217 Falle gemeldet, 2005 bereits 512 Falle (ROBERT
KOCH INSTITUT, 2006). Dabei ist der Anteil der Schwangerschaft assoziierten
Listeriosen weitgehend konstant geblieben (80 Falle bei Schwangeren und 145 bei
Neugeborenen) und die Zahl von 30-40 gemeldeten Fallen/Jahr mit den Zahlen aus
Zeiten des Bundesseuchengesetzes vergleichbar. Die Zunahme ist nicht durch
Ausbruche erklarbar, da die Listeriose sporadisch auftritt. Die Erkrankung scheint
insbesondere in der Gruppe der alteren Patienten (>60 Jahre) zuzunehmen.

Bei 85 % der gemeldeten Falle lagen nicht-Schwangerschafts-assoziierte Listeriosen
zugrunde, 76% hiervon betrafen Patienten, die alter als 60 Jahre waren. Als Ursache
kann eine nicht ausreichende Lebensmittelhygiene alterer Menschen, der
zunehmende Verzehr von Fertiggerichten und ein Anstieg abwehrgeschwachter
Personen vermutet werden.

Bemerkenswert ist, dass im Jahre 2006 mit 513 gemeldeten Féllen eine Stagnation,
bzw. im Jahr 2007 mit 357 gemeldeten Fallen sogar eine Rucklaufigkeit zu

verzeichnen.

2.3.3 Vorkommen

2.3.3.1 Nachweis von L. monocytogenes bei landwirtschaftlichen Nutztieren

L. monocytogenes ist weltweit verbreitet und kommt in der Umwelt ubiquitar vor.
Nachdem bekannt wurde, dass L. monocytogenes bei Mensch und Tier zu
Erkrankung fiihren kann, wurden gezielt Studien zum Nachweis dieses Erregers
durchgefuhrt. L. monocytogenes konnte sowohl in der belebten als auch in der
unbelebten Umwelt nachgewiesen werden. Der Erdboden wird als eigentliches
Keimreservoir angesehen (LEHNERT, 1987). Das zeigte auch eine Studie, bei der in

51,4% der Erdbodenproben von unbebauten Feldern und 43,2% der Proben von
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Feldern mit wildlebenden Futterpflanzen L. monocytogenes nachgewiesen werden
konnte (WEIS und SEELIGER, 1975).

Sowohl aus Kot von Haustieren (Rind, Schaf, Pferd, Schwein, Huhn) als auch von
Heimtieren (Schlange, Schildkrote, Katze, Hund) wurden L. monocytogenes-Stamme
isoliert (WEBER et al.,1995). Weiterhin wird Gber die Detektion von L. monocytogenes
aus Stuhlproben klinisch gesunder Personen berichtet (BOJSEN-MOLLER, 1972;
KAMPELMACHER und VAN NOORLE JANSEN, 1972; BfR, 2004).

Angaben Uber Herdenuntersuchungen in Deutschland im Jahre 2006 wurde nur von
einigen der Bundeslander gemacht.

Dabei sind die Nachweisraten fir L. monocytogenes in den Rinderherden auf 6,93%
zurickgegangen (2005: 10,30%).Von den Einzeltieruntersuchungen bei Milchrindern
wurden Belastungen wie im Vorjahr mit 1,08% positiven Proben mitgeteilt (2005:
0,25%)

Schweineherden wurden in dhnlichen Mengen wie im Vorjahr untersucht. Dabei wurde
L. monocytogenes nur bei drei Herden gefunden (0,78%, 2005: 0,25%). Auch in
Einzeltieruntersuchungen wurde L. monocytogenes nur in wenigen Féllen isoliert
(0,27%, 2005: 0,14%).

Schafsherden wiesen einen wenig veranderten Anteil von mit L. monocytogenes
infizierten Herden auf (9,63%, 2005: 9,89%). Bei den Einzeltieruntersuchungen lag
der Anteil positiver Proben niedriger (1,51% ,2005:6,3%) (BfR, 2006).

Systematische Untersuchungen haben gezeigt, dass L. monocytogenes in einer
Vielzahl von Lebensmitteln tierischen und pflanzlichen Ursprungs vorkommen kann.
Diese sind oft die Kontaminationsquelle bei der Entstehung der Listeriose des
Menschen. Die Studien konzentrierten sich vor allem auf nicht hitzebehandelte und
nicht anderweitig stabilisierte Lebensmittel. Bei dieser Produktkategorie kann nicht
sicher ausgeschlossen werden, dass eine Vermehrung von L. monocytogenes im
Produkt stattfindet.

2.3.3.2 Nachweis von L. monocytogenes in Fleisch- und Fleischerzeugnissen

In der Tabelle 2 sind Daten zum Vorkommen von L. monocytogenes in Fleisch und
Fleischerzeugnissen dargestellt. L. monocytogenes wurde weltweit aus Fleisch von
verschiedenen Tierarten isoliert. In Hackfleisch und Rohwurstprodukten war die
Nachweisrate zum Teil sehr hoch. LOWRY et al. (1988) konnten in 23 (92%) von 25
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Rinderhackfleischproben und FARBER et al. (1989) in 18 (94,7%) von 19
untersuchten Schweinehackproben L. monocytogenes nachweisen. Neben dem
qualitativen Nachweis von L. monocytogenes wurden auch quantitative
Untersuchungen mittels Most Propable Number (MPN)-Technik durchgefuhrt (Tabelle
3). Wenige der Proben wiesen einen Keimgehalt von mehr als 100 MPN an L.
monocytogenes pro g auf, und selten wurde ein Wert von tGber 1000 MPN pro g bei
Schweinehackfleisch Uberschritten (LEISTNER et al., 1989; Schmidt et al., 1988).
Dieses konnte auch bei einer langerfristig durchgefihrten Untersuchung von
Rohwurstproben aus drei fleischverarbeitenden Betrieben bestatigt werden. Bei keiner
der dabei in einem Zeitraum von einem Jahr untersuchten 3250 Rohbrat- und 1180
Fertigproduktproben wurde der Wert von 1,0 x 10> KbE pro g erreicht oder
Uberschritten (HECHELMANN 2002).

Bei den untersuchten Planproben in Deutschland im Jahre 2006 wies Fleisch ohne
Geflugel gegeniber dem Vorjahr einen erhéhten Anteil positiver Proben mit 3,73%
(2005: 3,11%) auf. Auch zerkleinertes Rohfleisch (nach der Hackfleischverordnung)
zeigte einen Anstieg auf 15,96% (2005: 10,39%). Rohfleischerzeugnisse (nach der
Hackfleischverordnung) erwiesen sich ebenfalls deutlich haufiger mit L.
monocytogenes belastet als im Vorjahr (18,36%, 2005: 10,05). Aus dem
Konfidenzbereich von Rohfleischerzeugnissen aus 2006 und dem des
Vorjahres(HARTUNG 2007) ergab sich eine signifikante Zunahme gegeniber dem
Vorjahr.

Stabilisierte Fleischprodukte wiesen nur einen geringen RuiUckgang der L.
monocytogenes-Kontamination mit 9,43% der Proben auf (2005: 10,43%). In
hitzebehandelten Fleischerzeugnissen wurde gegentber dem Vorjahr nur ein wenig
veranderter Anteil von 2,00% (2005:1,88%) isoliert. In stabilisierten Produkten gelang
somit der Nachweis von L. monocytogenes ca. vierfach haufiger als in

hitzebehandelten Fleischerzeugnissen (RKI).
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Tabelle2: Vorkommen von L. monocytogenes in Fleisch und Fleischerzeugnissen

Lebensmittel | Anlal Land | Anzahl Proben Referenz
unters. pos. (%)
Rohes Fleisch
Rindfleisch Planproben D 217 12 (5,3) BgVV,2001
Zerlegebetrieb | NZ 25 5 (20) LOWRY und TIONG, 1988
Zerlegebetrieb | D 10 5 (59) WENDLANDT und
BERGANN, 1994
Schweinefleisch | Planproben D 467 31 (6,6) BgVv, 2001
Markt/Metzger | NZ 25 17 (68) WANG und QIAO, 1994
Einzelhandel CHN 30 3 (10) LOWRY und TIONG, 1988
Zerlegebetrieb | D 10 4 (40) WENDLANDT et al., 1994
Schaffleisch k.A. D 7 1(14,3) OZARI und STOLLE, 1990
Lammfleisch Zerlegebetrieb | NZ 15 9 (60) LOWRY und TIONG, 1988
Geflugelfleisch Planproben D 470 48 (10,2) BgVV, 2001
Markt, NZ 25 12 (48) LOWRY und TIONG, 1988
Metzger
k.A. D 30 6 (20) OZARI und STOLE, 1990
Einzelhandel CHN 16 2 (13) WANG und QIAO, 1994
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Fortsetzung Tabelle 2:

Fleischerzeugnissen

Vorkommen von L. monocytogenes in Fleisch und

Lebensmittel | Anlal3 Land | Anzahl Referenz
Proben
Unters. pos.
(%)
Hackfleisch
Rinderhack Einzelhandel CAN 22 17 (77,3) | FARBER et al., 1989
Einzelhandel D 59 27 (46) | KARCHES und TEUFEL, 1988
Markt, NZ 25 23 (92) | LOWRY und TIONG, 1988
Metzger
Einzelhandel DK 67 19 (28) | SKOVGAARD und MORGEN,
1988
Schweinehack Einzelhandel CAN 19 18 (94,7) | FARBER et al., 1989
Einzelhandel D 58 23 (40) | KARCHES und TEUFEL, 1988
Metzgereien CH 90 15 (16,7) | KLEINLEIN et al., 1989
Handel D 30 24 (80) | SCHMIDT et al., 1988
Schwein + Rind Einzelhandel AUT 100 36 (36) | BREUEL und PRANDEL, 1988
Metzgereien CH 48 10 (20,8) | KLEINLEIN et al., 1989
D 125 19 (15,2) | OZARI und STOLLE, 1990
D 50 15 (30) | SCHOEN und TERPLAN, 1987
Streichfahige
Rohwurst
Mettwurst Einzelhandel AUT 100 23 (23) | BREUER und PRANDL, 1988
Zwiebelmettwurst | Einzelhandel D 11 1(9 KARCHES und TEUFEL, 1988
Grobe Mettwurst | Handel D 30 6 (20) | LEISTNER et al., 1989
Frische Mettwurst | k.A. D 126 22 (16,7) | OZARI und STOLLE, 1990
Frische Mettwurst | Handel D 30 17 (59) | SCHMIDT et al., 1988
Mettwurst k.A. D 50 6 (12) | SCHOEN und TERPLAN, 1987
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Tabelle 3:

Fleischerzeugnissen

Quantitativer Nachweis von L. monocytogenes in Fleisch und

Lebensmittel

Nachweismethode

Keimzahlwerte

Referenz

Hackfleisch
(Schwein + Rind)

MPN- Technik®”

n=13: 1-1,1 MPN/g
n=17: 1,1-12 MPN/g
n=23: 12-110 MPN/g

BREUER und
PRANDEL, 1988

n=12: >110 MPN/g
Rinder und MPN- Technik n=7: <1  MPN/g KARCHES
Schweinehack- n=6: 1-10 MPN/g und TEUFEL, 1988
fleisch n=8: 10-100 MPN/g

n=1: 100-1000 MPN/g
Teewurst, EN ISO n=20: 10-60 KbE/g HECHELMANN
Mettwurst 11290-2:1998 etal., 2002
Schweinehack- MPN- Technik n=8: <10 MPN/g Schmidt et al., 1988
fleisch n=7:  10-100 MPN/g

n=1: >1000 MPN/g
Schweinehack- MPN- Technik n=11: <10 MPN/g LEISTNER et al.,

Fleisch

Rinderhack-

fleisch

Frische Mettwurst

Grobe Mettwurst

Salami

n=6: 100-1000 MPN/g
n=1: >1000 MPN/g

n=22: <10 MPN/g
n=3: >100 MPN/g
n=3: 00-1000 MPN/g
n=12: < 10 MPN/g
n=12: 10-100 MPN/g

n=5: 100-1000 MPN/g

n=15: > 10 MPN/g
n=2: 10-100 MPN/g
n=1: 100-1000 MPN/g
n=16: <10 MPN/g
n=1: 10-100 MPN/g

1989

Y MPN: Most Probable Number; n: Anzahl positiver Proben;

22

KbE: Kolonie- bildende Einheiten




Schrifttum

2.3.4 Tenazitat

2.3.4.1 Einfluss der Temperatur

Jeder Mikro- und Makroorganismus hat fur das Wachstum und die Vermehrung einen
optimalen Temperaturbereich. Nach der van’t Hoff'schen Regel (RGT-Regel) laufen
Stoffwechselprozesse bei einer Temperaturerhohung um 10°C doppelt bis dreimal so
schnell ab. Dies gilt nur fir den Bereich des Temperaturoptimums der jeweiligen Art.
L. monocytogenes kann sich von 1°C bis 45°C vermehren (SEELIGER und JONES,
1986). Das Temperaturoptimum liegt bei 30°C bis 37°C (GRAY und KILLINGER,
1966). Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Vermehrung von L.
monocytogenes auch unter Kihlschranktemperaturen von -0,3 °C bis 4 °C stattfinden
kann (SEELIGER, 1987; JUNTTILA et al., 1988; GEORGE et al., 1988; WALKER et
al., 1990).

Das Verhalten von L. monocytogenes bei Erhitzung kann durch den D-Wert
charakterisiert werden. Er gibt an, wie lange eine konstante Temperatur einwirken
muss, um die vorgegebene Keimzahl um 90% zu reduzieren. L. monocytogenes ist
offensichtlich nicht wesentlich hitzeresistenter als andere pathogene Bakterienarten.
Der L. monocytogenes-Stamm Brie-1 war zwar bei einer Temperatur von 60°C nach
30 min aus einer Tryptose-Phosphat-Bouillon noch nachweisbar (GOLDEN et al.,
1988); andere Stamme waren hingegen bereits nach 10 min nicht mehr detektierbar.
Weitere Studien dieser Autoren belegen, dass die Vorerhitzung Einfluss auf die
Thermotoleranz von L. monocytogenes ausibt. Demnach war der ermittelte Ds-c.-Wert
nach einer Vorerhitzung auf 48°C hoher als bei 35°C. WALSH et al. (2001) machten
ahnliche Beobachtungen. Bei kiinstlich kontaminierten Kartoffelscheiben erhdhte sich
der Dss o - Wert nach einer zuséatzlich durchgefuhrten Vorerhitzung fur 10 min 48°C.

2.3.4.2 Einfluss von pH-Wert und a,-Wert

Eine Vermehrung von L. monocytogenes kann bei pH-Werten von 4,4 bis 9,4
stattfinden (MILLER, 1992). Beim Uberleben von L. monocytogenes unter niedrigem
pH-Wert ist ein Glutamat-Decarboxylase-System beteiligt (COTTER et al.,, 2001).
Durch starkere Sauerung (< pH 3,5) werden die Erreger abgetttet. Fir den Ablauf

mikrobiologischer Prozesse ist der verfugbare aktive Teil des Wassers, bezogen auf
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den absoluten Feuchtigkeitsanteil in einem Medium, entscheidend. Als Messgrof3e fir
die Wasseraktivitat dient der a,-Wert, der das Verhaltnis zwischen Dampfdruck einer
wasserigen Losung und dem Dampfdruck des Ldsungsmittels wiedergibt
(PLASCHKE, 1991). Zur Haltbarmachung verschiedener Lebensmittel, wie z.B.
Rohwaursten, spielt die Reduktion des a,-Wertes durch die Zugabe von Kochsalz eine
Rolle.

L. monocytogenes toleriert vergleichsweise niedrige a,-Werte. Wie langerfristige
Untersuchungen zeigten, ist L. monocytogenes in einer 16%-igen NaCl-L6sung sogar
noch nach einem Jahr lebensfahig (WILSON und MILES, 1974). In mit
unterschiedlichen NaCl-Mengen versetzter Tryptose-Soja-Bouillon wurde mit
zunehmender Bebriutungstemperatur ein forciertes Absterben inokulierter Zellen
nachgewiesen (SHAMAT et al., 1980).

2.3.4.3 Uberlebens- und Vermehrungsfahigkeit in Roh- und Hackfleisch

Bei vakuumverpacktem Rindfleisch mit einem vergleichsweise hohem pH-Wert (>6,0)
kommt es erst bei Temperaturen unter 0°C zu einer Hemmung der Keimvermehrung
(GILL und REICHEL, 1989). Ahnliche Ergebnisse konnten KAYA und SCHMIDT
(1990) erzielen. Danach vermehren sich inokulierte Listerien in vakuumverpackten
Rindfleisch mit einem hohem pH-Wert (>6,0) bei 2°C, 4°C und 7°C um bis zu eine
Zehnerpotenz. Ahnliche Ergebnisse konnten auch bei unter aerober sowie
modifizierter Atmosphére (30% CO,+ Luft; 30% CO,+ Ny) verpacktem Huhnerfleisch
erzielt werden (HART et al., 1991). Im Vergleich dazu konnten die Autoren bei
Verpackungen unter 100% CO, die Keimvermehrung schon bei 6°C hemmen. Mit
dem Zusatz von Milchsaure, niedermoleklarer Poly-Milchs&ure sowie Nisin ist eine
Reduktion der Listerienzahl méglich, wobei die kombinierte Anwendung von Nisin mit
beiden Milchsaureformen die grof3te Wirkung zeigte (ARIYA-PITIPUN, 2000). In
Versuchen mit bei 4°C gelagertem Rindfleisch konnte mit Verwendung von
Listeriophagen keine zuséatzliche Keimreduktion beobachtet werden (DYKES und
MOORHEAD, 2002). In kidnstlich mit L. monocytogenes kontaminiertem
vakuumverpacktem Rinderhackfleisch trat bei Temperaturen von O°C, 4° C und 10° C
keine Keimvermehrung auf (JOHNSON et al.,, 1988a; DUFFY et al., 2000). In
Hackfleisch mit einer vergleichsweise hohen Begleitfloradichte war bei Temperaturen

bis 25°C keine Vermehrung von L. monocytogenes feststellbar (KAYA und SCHMIDT,
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1989). Bei fehlender Begleitflora stellten die Autoren jedoch eine Keimvermehrung
schon ab 4 °C fest.

2.3.4.4 Uberlebens- und Vermehrungsfahigkeit in Rohwiirsten

Studien zum Verhalten von L. monocytogenes wurden sowohl bei streichfahiger als
auch bei schnittfester Rohwurst durchgefihrt. Eine Zusammenfassung ist in Tabelle 4
dargestellt.

In Challengeversuchen wurde das Verhalten von L. monocytogenes in frischer
Zwiebelmettwurst untersucht. Bei Chargen mit 2,0 bis 3,0 % Nitritpdkelsalz in
Kombination mit Glucono-delta-Lacton (GdL) oder Starterkulturen war keine
Vermehrung von L. monocytogenes festzustellen (KARCHES und TEUFEL, 1988).
Bei der Verwendung von 3,0% Nitritpokelsalz und GdL stellten die Autoren eine
Reduktion der Listerienzahl um ca. eine Zehnerpotenz fest. OZARI (1991) erzielte
ahnliche Ergebnisse, beobachtete aber bei Lagertemperaturen von 18 °C bis 22°C
eine Vermehrung von L. monocytogenes, obwohl Starterkulturen eingesetzt wurden
und sowohl der pH- (5,2), als auch der a,Wert (0,922) reduziert waren. In
Teewidrsten ist bei einem pH-Wert von 5,0, sowie mit 2,6% Natriumchlorid und einer
Nitritmenge von 70 ppm nicht mit einer signifikanten Reduktion der L. monocytogenes-
Keimdichte zu rechnen (TRUSSEL und JEMMI, 1989). Im Vergleich dazu nahm die L.
monocytogenes -Keimdichte in Teewdlrsten mit einem pH-Wert von 4,6 sowie einem
aw-Wert vom 0,9333 nach 15 Tagen um fast drei Zehnerpotenzen ab (BUNCIC et al.,
1991). Dabei konnte kein Unterschied zwischen den Inoklulationsmengen von 10° und
10° KbE pro g festgestellt werden. Bei einer nach finnischer Art hergestellten,
schnittfesten Rohwurst beobachteten JUNTTILA et al. (1989) eine Hemmung des
Listerienwachstums bei allen Rezepturchargen. Bei der Verwendung von 3%
Natriumchlorid und 120 ppm Natriumnitrit verringerte sich die Ausgangskeimzahl nach
21 Tagen um etwa eine Zehnerpotenz. Mit erhdhter Nitritmenge (200 ppm) oder dem
Zusatz von 300 ppm KNO3; wurde die Keimdichte im gleichen Zeitraum um ca. zwei
log-Stufen reduziert, wahrend bei der Wurst mit 300 ppm KNO; die Abnahme drei log-
Stufen betrug. LATHI et al. (2001) pruften das Verhalten von L. monocytogenes bei
der Reifung und Lagerung von Salami mit Ublicher Rezeptur und setzten zwei

Starterkulturpréparate ein. Die Listerienzahl wurde durch den Zusatz von
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Staphyloccocus xylosus, Pediococcus acidilactici und Lactobacillus sp. starker
reduziert als mit Staphylococcus carnosus und Lactobacillus curvatus.

Bei einer mit Starterkulturen hergestellten Rindersalami konnte die Listerienzahl um
1,16 log-Stufen (Versuch 1) bzw. 2,85 log-Stufen (Versuch 2) nach zehn Tagen
reduziert werden (JOHNSON et al., 1988b). Im Vergleich dazu wurde bei kinstlich
kontaminierter Salami nach italienischer Art ohne Starterkulturen Keimzahlzunahmen
innerhalb der ersten Reifewoche beobachtet (FARBER et al., 1993). Der pH-Wert war
im gesamten Untersuchungszeitraum nie tiefer als 5,5. Ab dem neunten Reifetag
stellten die Autoren eine Reduktion der Zahl eingeimpfter Listerien fest, die bis zum
70. Tag 1,2 log- (Versuch 1) bzw. 1,6 log-Stufen (Versuch 2) betrug.
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Tabelle 4: Ubersicht von Studien zum Verhalten von L. monocytogenes in Rohwiirsten

mit 0,3% GdL + 1% oder
2% NPS

Keimzahlreduktion:

bis 1log-Stufe mit 0,3%
GdL + 3% NPS

Rohwurstart Zusatzstoffe® Reifung? Inokulum Verhalten Referenz
und Rezeptur
Tag Temp. r.AF.  pH-Wert  aw-Wert
Rindersalami |NacCl 3,3% 1 40°C 85% 5,8 k.A. 1 Stamm Keimzahlreduktion: JOHNSON
etal., 1988b
NaNo, 156ppm 2-10 13°C 67% 4,3-4,5 Versuch (1) Versuch (1)
log=3,96
Glucose 11-95 4°C KbE/g 1,16 log-Stufen
(Vakuum) nach 10 Tagen
Reife- Versuch (2)
mittel log=4,15 1,38 log-Stufen nach 21
KbE/g Tagen
Starter-
kulturen Versuch (2)
(Lactocel 115)
2,85 log-Stufen
Gewiirz- nach 10 Tagen
mischung
> log 4-Stufen
nach 21 Tagen
Frische NaCl Ou.2,0% 1 20°C k.A. Anstieg k.A. 1 Stamm Keimzahlvermehrung: KARCHES
Zwiebel- ohne GdL ca. 104 und
NPS 0,12 u. 2-3 10°C (5,6-5,8) KbE/g bis 2 log-Stufen mit 2,0% TEUFEL,
mettwurst 3,0% NaCl (ohne Zusatze) 1988
4-25 7°C Abnahme
(fett- und GdL 0u.0,3% mit GdL bis 1 log-Stufe mit
(<5,3) Starterkulturen + 2%
Sehnenarmes Gewlrze 0,3% NaCL (ohne Zusatze)
Sc_hweme— Abnahme
fleisch) Starterkult- 10” KbE/g mit Hemmung der
uren oder ohne Starterkult- Keimvermehrung:
uren
(<5,4) mit 0,3% GdL + 2% NaCL

Y NaCl: Natriumchlorid; NaNO,: Natiumnitrit; GdL: Glucunodeltalacton

2 Temp.: Temperatur;

r.F.: relative Luftfeuchte; a,- Wert: Wasserbindungsvermégen
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Fortsetzung Tabelle 4: Ubersicht von Studien zum Verhalten von L. monocytogenes in Rohwiirsten

Rohwurstart und | Zusatzstoffe” Reifung? Inokulum Verhalten Referenz
Rezeptur
Tag  Temp. r.F.  pH-Wert aw-Wert
Finnische NaCl 3,0 u. 3,5% 1-2 23°C 95% 5,7- 1 Stamm Keimzahlreduktion: JUNTILLA
Rohwurst NaNO, 50, 120 u. 3-7 20-22°C  80% 10° u. 10°KbE/g |ca. 1 log-Stufe nach 21 et al., 1989
200 ppm 8-14  18°C 75-80% Tagen mit 120 ppm
. . KNO; 300 u. 1000 15-21 10°C 50% 4,6 0,88 NaNO2;
Schweinefleisch, Ppm 3% NaCl
Rindfleisch Glucose 0,6%
Gewurze 0,2% ca. 2 log-Stufe
Starterkulturen mit 200 ppm NaNO2;u.
300ppm KNO3
ca. 3 log-Stufen mit
1000 ppm KNO3
(fur beide Keimdichten)
Mettwurst NPS: 2,5% 1 18°C 75%  4,97-5,0 1 Stamm Hemmung der Keimvermehrung TRUSSEL
Reifemittel 2-7 14°C 75% 1,2x10° KbE/g bei beiden Keimdichten und JEMMI,
o . Gewirze, 7-35 4°C k.A. und 1989
50% Schweine- | Fssigrauch 1,0x10°KbE/lg | Keimzahlreduktion:
fleisch nach 7 Tagen
50% Speck
Teewurst NaCl  2,5% 1 18°C 95% 547 0,974 1 Stamm Keimzahlreduktion: BUNCIC et
GdL 0,3% 2 18-20°C  92% al., 1991
% Rindfleisch Dextrose 0,2% 3 18-20°C  88% 10°u. 10° KbE/g | 1,36 log-Stufen nach 4d
40% Rindfleisch | ascorbin- 0,03% 4 18-20°C  85%  4,80- 0,965- 2.86 log-Stufen nach 15d
40% Schweine- saure 5-15 18°C 75 4,62- 0,963-
fleisch NaNO, 100pppm 16-35 20°C k.AA. 4,60 0,861 (fur beide Keimdichten &hnlich)
R&uchern

20% Fettgewebe

je 1h (Tag 2,3,4)

Y NaCl: Natriumchlorid; NaNO,: Natiumnitrit; GdL: Glucunodeltalacton; KNOj;: Kaliumnitrat; NPS: Nitritpokelsalzt

2 Temp.: Temperatur;

r.F.: relative Luftfeuchte; a,- Wert: Wasserbindungsvermégen
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Zusatzstoffe”
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Rohwurstart und Reifung? Inokulum Verhalten Referenz
Rezeptur
Tag Temp. r.F. pH- Wert  aw-Wert

Frische NPS 2,8% |1-2 15°C k.A. 5,8- 0,9555- |3 Stamme Hemmung der Keimvermehrung: | OZARI, 1991
Mettwurst Pfeffer 0,5% |3-31 5°C 54 0,9210 mit und ohne Starterkulturen

Rosenpaprika 0,25% 7,9x107 KbE/g

. Starterkukulturen  0,25% (14. Tag)
33% Schweine-
fleisch
33% Schweine-
bauchfleisch
33% Unterhaut-
fettgewebe

Italienische NaCl 1 24°C 90% 6,3 0,97 5 Stamme Keimvermehrung: FABER et
Salami Trockenmilch (fettfreie) 1-2 22°C 90% k.A. k.A. al., 1993
Schweinefleisch Dextrose 2-3 20°C 90%  k.A. k.A. 8,0x10° KbE/g 0,6-0,8 log-Stufen (Tag 0-8)
(Schweinefleisch) | prefrer 34 18°C  90% KA. KA.

Na- Erythrobat 4-5 16°C 90% 5,5 0,96 Keimzahlreduktion:

NaNo, 6-41 14°C 70% 55 0,88

42-70 4°C k.A 5,9 0,86 1,2-1,6 log-Stufen (Tag 9-70)

Y NaCl: Natriumchlorid; NaNO,: Natiumnitrit; NPS: Nitritpokelsalz
2 Temp.: Temperatur; r.F.: relative Luftfeuchte; a,- Wert: Wasserbindungsvermdgen; k.A.: keine Angabe
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2.3.5 Empfehlungen zu Untersuchungen, MalBhahmen und Beurteilung fur
die amtliche Lebensmitteliberwachung (BgVV, Juli 2000)

Das BgVV hat einen Grenzwert fiir L. monocytogenes von 1x10% KbE/g bzw. ml
Lebensmittel dem in der Tabelle 5 wiedergegebenen Bewertungsschema zugrunde
gelegt.

Fur diese Entscheidung spricht, dass bei einigen der in jingerer Zeit festgestellten
Listerioseausbriichen Lebensmittel unterschiedlicher Art als Infektionsquellen
ermittelt oder vermutet wurden, in denen die Konzentration von L. monocytogenes
bei 1x10% KbE/g bzw. ml oder nur geringfiigig hther lagen. Die Lebensmittel wurden
in vier Kategorien aufgeteilt. Von diesen umfassen drei Kategorien (I, Il und [Il)
verzehrfahige Lebensmittel und eine weitere (IV) solche, die bestimmungsgemar
unmittelbar vor dem Verzehr einem Listerien abtdétenden Erhitzungsverfahren
unterzogen werden. Wahrend fir eine Kategorie (Kategorie 1) wegen der besonders
gefdhrdeten  Zielgruppe  (Sauglinge, Kleinkinder, Kranke, Schwangere,
Immungeschwachte) eine Nulltoleranz fir L. monocytogenes zu fordern ist und im
anderen Extremfall (Kategorie 1V) i.d.R. weder Untersuchungen noch
Beanstandungen erfolgen, ist fiur die in den Kategorien Il und Il aufgeflhrten
Lebensmitteln ein quantitativer Ansatz gewahlt worden. Der Unterschied zwischen
diesen beiden Kategorien liegt in der Vermehrungsmadglichkeit fir L. monocytogenes.
Die Notwendigkeit einer Entscheidung Uber die Zuordnung eines bestimmten
verzehrfahigen Lebensmittels zu einer der beiden Kategorien kann die
Uberwachungsbehérde im Einzelfall vor schwer lésbare Probleme stellen. In diesen
Zweifelsfallen ist aus Grinden der gesundheitlichen Vorsorge eine Beanstandung
vorzunehmen, wenn zu beflrchten ist, dass der Gehalt an L. monocytogenes
innerhalb der festgelegten Verkehrsfrist den Grenzwert von 1x10% KbE/g bzw. ml

Ubersteigen wird.
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Tabelle 5: L. m.: Empfehlungen zu Untersuchungungen, Mal3nahmen und Beurteilung fir die
amtliche Lebensmitteliiberwachung (BgVV, Juli 2000)

Beurteilung (B)

MaRnahmen (M)

. . positiv o .
Lebensmittel-Kategorie Probennahme® | Untersuchung in 25g bzw. ml qualitativ positiv,
qualitativ/quantitativ oder aber <1x10° KbE/g bzw. | >1x102 KbE/g bzw. ml
. ml
in 1g bzw. ml
| T : nicht verkehrsfahig
Verzehrsfertige Lebensmittel, deren am Ende der qualitatly 1 gof. 2,3 entfallt entfallt
Herstellung eine Abtdtung von L. m. Herstellung (25 g bzw. ml)
gewabhrleistet und bei denen keine " : nicht verkehrsfahig
Rekontamination méglich sein darf im Handel (Zgugallljtza\xvml) ©1,2 ggf.3 entfallt entfallt
Il : - abhangig vom B: Verkef;)rsfahigkeit B: nicht verkehrsfahig
Verzehrsfahige Lebensmittel, die mit L.m. itati uant. Ergebnis rifen
kontaminiert sein konnen und eine am Ende der (25q;igsvtfvm,) | ’ P M: ggf. 1,2,3,
Vermehrung von L.m. zulassen N Herstellung und quantitativ M: ggf. 1,2,3,
- Warmebehandelte, aber nicht anderweitig
stabilisierte®® Lebensmittel - — - RS — o
- nicht warmebehandelte, nicht stabilisierte . abh?]?gllzgr V%rr?i B: Vrgrfkigrsfahlgkelt B: nicht verkehrsfahig
Lebensmittel qualitativ quant. Ergebnis prufe
im Handel (1 g bzw. ml) ) ]
und quantitativ M:1 gdf. 2,3, M:1 gdf. 2,3,
11 : - abhangig vom B: nicht zu beanstanden B: nicht verkehrsfahig
Verzehrsfahige Lebensmittel, die mit L.m. I quant. Ergebnis
kontaminiert sein kdnnen und keine am Ende der qualitativ M: ggf. 1 M: gof. 1,2,3,
Vermehrung von L.m. zulassen Herstellung (25 g bzw. mi)
- Warmebehandelte, stabilisierte*® und quantitativ
Lebensmittel
- nicht warmebehandelte, aber anderweitig .- abhangig vom | B: nicht zu beanstanden B: nicht verkehrsfahig
stabilisierte®® Lebensmittel qualitativ quant. Ergebnis
im Handel (1 g bzw. ml) M: gof. 1 M:1 ggdf. 2,3,
und quantitativ
\% I : - abhangig vom B: nicht zu beanstanden B:i.d.R.
Nicht verzehrsfahige Lebensmittel, die am Ende der qualitativ quant. Ergebnis nicht zu beanstanden
bestimmungsgemaR vor dem Verzehr erhitzt Herstellung (25 g bzw. ml)z) M: ggf. 1 M:ggf. 1,2,3
werden und quantitativ
qualitativ : - abhéangig vom B: nicht zu beanstanden B:i.d.R.
: quant. Ergebnis nicht zu beanstanden
im Handel (1 g bzw. ml) M: ggf. 1 M:ggf. 1,2.3

und quantitativ®

wnmyuyds



Schrifttum

Fulnoten:

° Soweit fur Milch und Erzeugnisse auf Milchbasis die Regelungen der Verordnung uber
mikrobielle Kriterien (VO 2073/2005) gelten, ist das dort vorgeschriebene Untersuchungs-
und Bewertungsschema anzuwenden.

°° Als ,stabilisiert sind Produkte anzusehen, in denen bei festgestelltem niedrigen
Keimgehalt (L. m.) keine Vermehrung innerhalb der vom Hersteller festgesetzten

Verbrauchs- oder Mindesthaltbarkeitsfrist auf Werte von <1x10% KbE/g bzw. ml erfolgt.

1) Lebensmittel gemal § 1 Diatverordnung; bei anderen Lebensmitteln entfallt in der Regel
eine Untersuchung auf L. m.

2) Bei rohen, unbehandelten Lebensmittelen entfallt in der Regel eine Untersuchung auf L.
m.; sie kann jedoch im Rahmen  bestimmter  Hygienekontrollen  und
RuckverfolgungsmalRnahmen bei Beanstandungen im Handel erforderlich sein. Die
Vorschriften der Verordnung dber mikrobielle Kriterien (VO 2073/2005) und die
produktspezifischen Rechtsnormen sind in jedem Falle einzuhalten.

3) Eine Verkehrsfahigkeit kommt nur bei negativem quantitativen Listerien-Befund (<1x10°
KbE/g bzw. ml) in Betracht. Aus Befund, Herstellerangaben und Zeitpunkt der Probennahme
in Verbindung mit der absehbaren Verkehrsfahigkeit muss sich zudem ergeben, dass der
Keimgehalt (L. m.) des Lebensmittels bis zum Ende der Verbrauchs- oder
Mindesthaltbarkeitsfrist der Beurteilungswert von 1x10° KbE/g bzw. ml nicht Uberschritten
wird; andernfalls ist davon auszugehen, dass es sich nicht um ein unmittelbar zum Verzehr
geeignetes Lebensmittel handelt und dass MaRBnahmen im Betrieb erforderlich sind. Im
Einzelfall ist dariber hinaus zu prifen, ob bereits der Tatbestand ,geeignet, die Gesundheit

zu schadigen® gegeben ist.

MaRnahmen:

1: Ruckverfolgung einschlief3lich der Anordnung betrieblicher MaRnahmen

2: Interne Information aller fir die Lebensmitteliberwachung zustandigen obersten
Landesbehodrden, bei zugelassenen Herstellerbetrieben ggf. auch der anderen
Mitgliedstaaten und betroffenen DrittlAnder, zur weiteren Veranlassung

3: Ruckruf der Produktcharge, ggf. Warnung der Offentlichkeit
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2.3.6 EU Recht

Im Rahmen der Einfihrung des neuen EU-Rechts ist auch die Verordnung (EG) Nr.
2073/2005 der Kommission vom 15. November 2005 uber Mikrobiologische Kriterien
Anfang 2006 in Kraft getreten. In Artikel 2 wird der Begriff , Mikrobiologisches
Kriterium“ als ein Kriterium, das die Akzeptabilitat eines Erzeugnisses anhand des
Nichtvorhandenseins, des Vorhandenseins oder der Anzahl der Mikroorganismen
(MO) je Einheit Masse festgestellt, definiert. Gemall Anhang | dieser Verordnung
sind folgende drei Lebensmittel-Kategorien in Bezug auf das Vorkommen von L.

monocytogenes beschrieben:

I. Verzehrsfahige Lebensmittel, die flr Sauglinge oder flr besondere medizinische
Zwecke bestimmt sind

[I. Andere als fur Sauglinge oder fir besondere medizinische Zwecke bestimmte,
verzehrsfahige Lebensmittel, die die Vermehrung von L.m. begtinstigen kénnen.

[ll. Andere als flur Sauglinge oder fir besondere medizinische Zwecke bestimmte,

verzehrsfahige Lebensmittel, die die Vermehrung nicht beginstigen kdnnen.
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Tabelle 6 gibt den Auszug der Lebensmittelsichheitskriterien fir L. monocytogenes in
den o.g. Lebensmittelkategorien wieder. Die Tabelle enthalt fir das Kriterium L.
monocytogenes  Angaben Uber  Probenplan, Grenzwerte, analytische

Referenzmethode und die Stufe, fur das Kriterium gilt.

Tabelle 6: Auszug der Lebensmittelkriterien gemafld Anhang | der Verordnung (EG)
Nr. 2073/2005 der Komission vom 15. November 2005 Uber Mikrobiologische

Kriterien fur L. monocytogenes

L M- Probenahme| Grenzwerte

Analytische Stufe, fur die das
Kategorie n c m M Referenzmethode Kriterium gilt
in 25q nicht In Verkehr gebrachte
| 10 0 9 EN/ISO 11290-1 Erzeugnisse, wahrend der

nachweisbar Haltbarkeitsdauer

In Verkehr gebrachte
5 0 100 KbE/g EN/ISO 11290-2 Erzeugnisse, wahrend der
Haltbarkeitsdauer

vor Verlassen der
EN/ISO 11290-1 Kontrolle des LM-
Herstellers

in 25¢g nicht
nachweisbar

In Verkehr gebrachte
1" 5 0 100 KbE/g EN/ISO 11290-2 Erzeugnisse, wahrend der
Haltbarkeitsdauer

n-Anzahl der Probeneinheiten der Stichprobe
c- Anzahl der Probeneinheiten, deren Wert zwischen m und M liegt
hier m-M
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3. Eigene Untersuchungen

3.1 Material und Methodik

3.1.1 Betriebs- und Produktauswahl

Diese Arbeit soll einen Uberblick tiber die Qualitat der Rohwiirste aus handwerklicher
Produktion verschaffen. Damit dieser Uberblick moglichst reprasentativ ist, wurden
funf handwerkliche Betriebe ausgewahlt, die sich hinsichtlich ihrer Grol3e, Struktur,

Arbeitsweise und Ausstattung zum Teil deutlich unterscheiden.

Betrieb A

Betrieb A ist ein kleiner Familienbetrieb, der fir seinen eigenen Verkauf produziert.
Der Produktionsraum ist vom Verkaufsraum klar getrennt. Es werden in der Woche
ungefahr 100 kg Wurst hergestellt, wobei sich der Anteil von Rohwurst auf ungefahr
50 kg belauft.

Betrieb B

Betrieb B ist ein modern ausgestatteter Betrieb mit einem exklusiven Verkaufsraum.
Es ist auffallig, dass die Produktions-, Sozial- und Verkaufsrdume nicht deutlich
voneinander getrennt sind. Pro Woche werden ungefahr 2,5 Tonnen Wurst

hergestellt, wobei sich der Anteil der Rohwurst auf ungefahr 500 kg belauft.

Betrieb C

Betrieb C ist ein modern ausgestatteter Betrieb, der fir seine 4 Verkaufsfilialen
produziert, wobei sich eine am Produktionsort befindet. Es ist sowohl eine klare
Trennung von Produktion und Verkauf vorzufinden, als auch sind die
Produktionswege durchdacht und klar definiert. Es werden in der Woche ungeféhr
3,5 Tonnen Wurst hergestellt, wobei sich der Anteil von Rohwurst auf ungefahr 1
Tonne belduft. Erwahnenswert ist, dass das Rindfleisch von Rindern aus einer

eigenen Herde bezogen wird.
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Betrieb D

Betrieb D ist ein modern ausgestatteter Betrieb, der seine Produkte auf Markten
verkauft. Die Produktionswege sind durchdacht und klar definiert. Die Produktion
beinhaltet einige Merkmale einer industriellen Herstellung. Es werden in der Woche
ungefahr 3,5 Tonnen Wurst hergestellt, wobei sich der Anteil von Rohwurst auf

ungefahr 1 Tonne belauft.

Betrieb E

Betrieb E ist von den 5 ausgewahlten Betrieben mit Abstand der grof3te. Es wird far
12 Verkaufsfilialen produziert, die alle von der eigentlichen Herstellung raumlich
getrennt sind. Der Betrieb zeichnet sich durch die sehr moderne Ausstattung und die
klar definierten Produktionswege aus. Die Produktion beinhaltet viele Merkmale einer
industriellen Herstellung. Es werden in der Woche ungefahr 8 Tonnen Wurst

hergestellt, wobei sich der Anteil von Rohwurst auf ungeféahr 1,8 Tonnen belauft.

Da Rohwirste aufgrund der anspruchsvollen Herstellungstechnologie eine sensible,
sehr anfallige Produktkategorie darstellen, kénnen sie gewissermal3en indikativ einen
Uberblick ber die Gesamtqualitat der Produktion leisten. Stellvertretend fur die
Produktion sollten pro Betrieb je eine streichfahige und eine schnittfeste Rohwurst
untersucht werden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Betrieben
zu gewabhrleisten, wurden in den Betrieben gleichartige Erzeugnisse ausgewahlt. Es
wurden aus der Gruppe der streichfahigen Rohwirste ,,Teewurst® und aus der

Gruppe der schnittfesten Rohwirste ,Luftgetrocknete® und ,Salami“ untersucht.
Die Zusammensetzung und die produktspezifischen Parameter sind fur die

schnittfesten Rohwiurste in der Tabelle 7, sowie fur die streichfahigen Rohwurste in
der Tabelle 8 fir jeden einzelnen Betrieb aufgelistet.
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Tabelle 7: Zusammensetzung und technologische Parameter von schnittfesten Rohwirsten

Betrieb A Betrieb B Betrieb B
Luftrockene Lufttrockene Salami
Hallen Naturschweinedarm Hukki-Darme, kunstlich,luftdurchlassig | Hukki-Darme, kunstlich,luftdurchléssig
Kaliber 46 Kaliber 45 Kaliber 45
Rohmaterial Schwein Schwein 2/3 Schwein, 1/3 Rind
Teilstiicke Bauch, Schulter, Schinken Bauch, Schulter Bauch, Schulter, Schinken
Zusatze
NPS Y 22g/kg 24g/kg 24g/kg
Nitrat / / /
Zucker in Gm. ¥ u.a. Dextrose in Gm. ¥ u .a. Dextrose, Maltodextrin in Gm. ¥ u. a. Dextrose Maltodextrin
GdL ? ja, in Gm. / /
Starterkulturen / ja ja
sonstige in Gewdirzmischung u.a. / /
Zusatzstoffe Natriumascorbat
Raucherung / / /
Reifung |. eine Nacht bei 15-20°C und |. eine Nacht bei 24°C und 95% r.L..”  [I. eine Nacht bei 24°C und 95% r.L."

60-80% r.L."

Il. danach ein paar Tage in den
Kuhlraum bei 5-10°C , dann
Verkauf

Il. 2-4 h Lufttrocknung bei 25°C
lll. eine Woche hangend im Gang,
dann Verkauf

Il. 2-4 h Lufttrocknung bei 25°C
lll. eine Woche hangend im Gang,
dann Verkauf

Y Nitritpokelsalz ? Glucono-delta-lacton ¥ Gewiirzmischung * relative Luftfeuchtigkeit

AIPOYIBA pun [elislely
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Fortsetzung Tabelle 7:

Betrieb C
Lufttrockene

Betrieb D
Lufttrockene

Betrieb E
Lufttrockene

I1.3-4d im Kihlraum bei 3-4°C

lI.7-8h Trocknen

IV. Im Reiferaum bei 8-12°C bis

zum Verkauf

r.L. *)(Anfang)

( mit abnehmender r.L.und
zunehmender
Luftgeschwindigkeit)

Il. FUr ein paar Tage Lagerung bei
15°C, dann Verkauf

Hullen Naturschweinedarm Naturschweinedarm Naturschweinedarm
Kaliber 45 + Kaliber 36 + Kaliber 32-34
Rohmaterial Schwein nur Schwein nur Schwein
Teilstlicke Bauch, "S2" Sauenfleisch 70% "S2" Schweinefleisch Sauenschinken u. Schweinerlickenspeck
30% Kutterbduche
Zusatze:
NPS Y 28g/kg 30g/kg 28g/kg
Nitrat / / /
Zucker in Gm. ¥ u.a. Dextrose in Gm. u.a. Dextrose,Maltodextrin |in Gm. u.a. Dextrose, Lactose
GdL ? ja, in Gm. / ja
Starterkulturen |ja ja ja
sonstige / / in Gm. u.a. Natriumascorbat
Zusatzstoffe
Raucherung / / /
Reifung I. 24h bei Raumtemperatur |. 48h bei 22°C u. 97% [. 1 Nacht bei Raumtemperatur

Il. 1 Woche im Pdkelraum
bei 5-7°C

lll. 1 Woche bei Raumtemperatur
bei 18-22°C, dann Verkauf

Y Nitritpokelsalz  ? Glucono-delta-lacton * Gewiirzmischung * relative Luftfeuchtigkeit

AIPOYIBA pun [elislely
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Tabelle 8: Zusammensetzung und technologische Parameter von streichfahigen Rohwirsten

Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E
Teewurst Teewurst Teewurst Teewurst
Hullen Celofan-Kunstdarm, Naturindarm Nalokranz (Kunstdarm), Nalokranz (Kunstdarm),
luftundurchlassig (1/2 Kunst-, 1/2 Naturdarm) rauchdurchlassig luftdurchlassig
Kaliber 45 + luftdurchlassig Kaliber 43 Kaliber 40
Kaliber 435
Rohmaterial Schwein Schwein und Rind nur Schwein nur Schwein
Teilsticke Bauchfleisch und Schulter Bauchfleisch Bauchfleisch
Zuséatze
NPS Y 20g/kg 24g/kg 28g/kg 24 glkg
Nitrat / / / /
Zucker in Gm. ¥ u.a. Dextrose, in Gm. u.a. in Gm. u.a. Dextrose in Gm. u.a. Dextrose
Lactose Dextrose,Maltodextrin
GdL ? ja, in Gm. ja / ja
Starterkulturen |/ / / /
sonstige in Gm. u.a. Natriumascorbat |in Gm. u.a. Natriumascorbat / in Gm. u.a.
Zusatzstoffe Natriumascorbat
R&ucherung ja ja / ja
Reifung l. 7h bei 25°C u. 50% r.L. ¥  [I. 12-18h in Raucheranlage . 3h bei 22°C rauchern . 12h bei
ll.eine Nacht bei bei 27°C, dann Verkauf Il. 24h bei 22°C u.75-79% Raumtemperatur

Raumtemperatur,
dann Verkauf

rL. ¥
ll. 24h bei 16°C, dann
Verkauf

Il. 3h Raucherung bei
26°C,
dann Verkauf

Y Nitritpokelsalz  ? Glucono-delta-lacton ¥ Gewiirzmischung * relative Luftfeuchtigkeit

AIPOYIBA pun [elislein
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3.1.2 Untersuchungszeitpunkte und -umfang

Zur Beurteilung der Reifungsverlaufe aller Erzeugnisse wurden 3
Untersuchungszeitpunkte ausgewahlt. Somit wurden die Produkte nach dem Beftillen
der Darme, d.h. noch nicht gereift, nach der Reifung zum verkaufsfertigen Zeitpunkt,
sowie am Ende des produktspezifischen Mindesthaltbarkeitsdatums untersucht. Da
die Betriebe ihre Produkte normalerweise “lose” im Direktvertrieb vermarkten, ist die
Angabe des Mindesthaltbarkeitsdatums nicht unbedingt erforderlich; aus diesem
Grunde wurde einheitlich fur die Teewlrste zehn Tage und fur die Luftgetrocknete
Salami funf Wochen als Mindesthaltbarkeitsdatum festgelegt.

Es wurden pro Produkt je zwei Chargen mit n=5 Teilproben untersucht; das bedeutet,
dass pro Charge und Erzeugnis 15 Wirste einbezogen wurden, wovon jeweils 5
nach Beflllen der Darme, 5 nach abgeschlossener Reifung und 5 am Ende des
festgelegten  Mindesthaltbarkeitsdatums  beprobt  wurden. Der gesamte
Untersuchungsumfang belief sich somit auf 300 Beprobungen.

Aus logistischen Grinden war es nicht immer mdglich, die erste Untersuchung noch
am Tage der Herstellung zu gewahrleisten; in diesen Fallen wurden die Produkte in
den Betrieben bei +2°C kihl gelagert und spatestens am nachsten Tag untersucht.

Der Transport der Produkte erfolgte grundsatzlich in einer Kihlkiste mit Kiihlakkus.

Fur die Untersuchungen standen sowohl das Labor des Institutes fur Tierarztliche
Nahrungsmittelkunde der Justus-Liebig-Universitat in GieRen als auch das Labor des
Dezernates 34/35 des Staatlichen Untersuchungsamtes in Krefeld zur Verfliigung. Mit
Ausnahme der a,-Wert Bestimmung fanden alle Untersuchungen des 1. Zeitpunkts
in Giel3en statt; dort wurden grundséatzlich auch die Listeriennachweise durchgefihrt.
Mit Ausnahme der a,-Wert Bestimmung, der Sensorik und des Listeriennachweises
fanden die restlichen Untersuchungen des 2. und 3. Untersuchungszeitpunktes in
Krefeld statt. Die einfach beschreibende Sensorik und die a,-Wert Bestimmung

wurde im Veterindramt der Stadt Bochum durchgefthrt.
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3.1.3. Untersuchungsparameter

Als chemisch-physikalische Parameter wurden der pH-Wert und der a,~Wert
bestimmt, wobei der pH-Wert zu allen drei, der a,~Wert nur bei den letzten beiden
Untersuchungszeitpunkten erfasst wurde.

Als mikrobiologische Parameter wurden die aerobe mesophile Keimzahl, die
Enterobacteriaceae, Laktobazillen und L. monocytogenes einbezogen. Bis auf L.
monocytogenes wurden die anderen Mikroorganismen grundsatzlich zu allen 3
Untersuchungszeitpunkten bestimmt. Der Nachweis von Listeria monocytogenes am
2. und 3. Untersuchungszeitpunkt wurde nur vorgenommen, wenn am 1.
Untersuchungszeitpunkt ein positiver Nachweis geftihrt werden konnte.

Eine Ausnahme bildete die Beprobung der beiden schnittfesten Rohwirste des
Betriebes B, da diese nur zwei Tage gereift wurden. Da ein positiver Nachweis von L.
monocytogenes bis zu acht Tage dauern kann, wurde gleichzeitig zusatzlich zum
Ansatz fur den 1. Untersuchungszeitpunkt der Ansatz fir den 2.
Untersuchungszeitpunkt angelegt. Die einfach beschreibende Sensorik wurde zum 2.
und 3. Untersuchungszeitpunkt durchgefihrt. In Tabelle 9 ist der Versuchsablauf und
-umfang noch einmal schematisch dargestellt.
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Tabelle 9 : Untersuchungszeitpunke und —umfang des Versuchsablaufes

Untersuchungszeitpunkte

Parameter l. [l. 1.
Aerobe mesophile

Keimzahl X N X
Enterobacteriaceae X X X
Lactobacillen X X X
Listeria Y N
monocytogenes X X X
pH-Wert X X X
ay,-Wert . X X
Sensorik . X X

|. Untersuchungszeitpunkt: nach Befullen der Darme, nicht gereift

Il. Untersuchungszeitpunkt: nach Ende der betrieblichen Reifung, verkaufsfertig

lll. Untersuchungszeitpunkt: zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums

1) falls beim I. Untersuchungszeitunkt positiv
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3.1.3.1 Physikalische Untersuchungen

Die Bestimmung des pH- und a,-Wertes erfolgte gemal der Vorgaben der amtlichen
Sammlung von Untersuchungsmethoden nach § 64 LFGB, Nummer L06.00-2.

Fur jedes Produkt wurde der pH-Wert an 2 verschiedenen Stellen bestimmt und
daraus der Mittelwert errechnet. Es wurde von allen Produkten zu allen 3

Untersuchungszeitpunkten der pH-Wert gemessen.

Fir die Messung des ay-Wertes wurde das Gerat CX- 2 von der Firma Aqua Lab
benutzt. Vor jedem Messdurchlauf wurde die Messgenauigkeit des Gerates mit
destilliertem Wasser Uberprift, wobei sie nicht mehr als 0,003 Einheiten vom a,-
Sollwert abweichen durfte.

Die fur das Messgerat vorgesehen zylindrischen Behélter, mit einem Durchmesser
von 4 cm und einer Hohe von 1 cm wurden, wie in der Bedienungsanleitung
beschrieben, halbhoch mit dem entsprechenden Wurstgut geflllt, danach wurde der
Deckel des Aqua Lab gedffnet, die Probe eingestellt und die Messkammer
geschlossen. Nach etwa 5 min war die Messung beendet und der a,-Wert wurde mit
der Probentemperatur angezeigt.

Fur jedes Produkt wurde der a,-Wert an 2 verschiedenen Stellen bestimmt und dann
daraus der Mittelwert errechnet. Der a,-Wert wurde von jedem Produkt bei dem 2.

und 3. Untersuchungszeitpunkt bestimmt.

3.1.3.2 Mikrobiologische Untersuchungen

Die Probenaufbereitung erfolgte gemal’ der Vorgaben der amtlichen Sammlung von
Untersuchungsmethoden nach 8§ 64 LFBG, Nummer L06.00-2, die Herstellung der
dekadischen Verdinnungsreihe erfolgte gemafl den Vorgaben der amtlichen
Sammlung der Untersuchungsmethoden nach § 64 LFBG, L00.00-54.

Nachdem die Hullen des Untersuchungsgutes entfernt worden waren, wurde von
verschiedenen Stellen eine Poolprobe von 10 g angelegt, mit 90 ml
Verdunnungsflissigkeit (bestehend aus 1 g verdautem Casein, 8,5 g Natriumchlorid
und 1000 ml Wasser) versetzt und 2 min im Stomacher homogenisiert. Fur die

Verdunnungsreihe wurde 1 ml aus dieser Erstverdiinnung, in ein Reagenzglas mit 9
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ml Verdunnungsflussigkeit pipettiert und anschliel3end weitere Dezimalverdiinnungen

angelegt.
3.1.3.2.1 Bestimmung der aeroben mesophilen Keimzahl

Die Bestimmung der aeroben mesophilen Keimzahl bei 30°C im
Tropfplattenverfahren erfolgte gemaR den Angaben der amtlichen Sammlung fir
Untersuchungsverfahren nach 8§ 64 LFBG, L 06.00-19. Die Anzucht der
Mikroorganismen erfolgte auf dem Casein-Glucose-Hefeextrakt-Agar (Merck, Art. —
Nr. 1.05463.0500.).

Jede Verdiunnungsstufe wurde im Doppelansatz untersucht. Die Agarplatten mit den
nicht selektiven Nahrboden, wurden jeweils in 4 Sektoren aufgeteilt, die mit
Teilmengen von 0,1 ml der jeweiligen Verdinnungsstufe tropfenweise beimpft und
dann maanderférmig mit der Pipettenspitze im betreffenden Sektor ausgestrichen
wurden. Bei einer Temperatur von 30°C wurden die Proben unter aeroben

Bedingungen fir 72 h bebrutet.

Die Kolonien je Plattenausschnitt wurden gezahlt (aerobe Koloniezahl), wobei nur
diejenigen Sektoren der Platten herangezogen wurden, die 1-50 klar voneinander
trennbare Kolonien aufwiesen. Dabei musste mindestens eine Verdinnungsstufe
vorhanden sein, bei der zwischen 5 und 50 Kolonien vorlagen. Waren die Kolonien
klein und gut auszahlbar, wurden zum Teil auch Sektoren mit bis zu 100 Kolonien
berticksichtigt. Die Kolonie-bildenden Einheiten der niedrigsten und der
nachsthéheren auswertbaren Verdinnungsstufe wurden fir die Berechnung des

gerichtete Mittelwert c unter Zuhilfenahme folgender Gleichung herangezogen:

c——ZC
nl*1+n2+*01

C = gewichteter Mittelwert der Koloniezahlen
>.¢c = Summe der Kolonien beider Verdinnungsreihen, die zur Berechnung

herangezogen wurden (niedrigste und nachsthéhere auswertbare Verdiinnungsstufe)
nl = Anzahl der Platten der niedrigsten auswertbaren Verdinnungsstufe

n2 = Anzahl der Platten der nachsthéheren Verdinnungsstufe
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3.1.3.2.2 Bestimmung der Enterobacteriaceae

Die Bestimmung der Enterobacteriaceae im Tropfplattenverfahren erfolgte gemaf
den Angaben der amtlichen Sammlung fiur Untersuchungsverfahren nach 8§ 64
LFBG, L 06.00-25. Die Anzucht der Mikroorganismen erfolgte auf dem Kristallviolett-
Neutral-Galle-Glucose-Agar (Oxoid, Art.-Nr. M 485).

Es wurden rote Kolonien mit Préazipitationshofen und rosa Kolonien mit/ohne
Préazipitationshofen je Plattenausschnitt gezahlt, wobei nur diejenigen Sektoren
herangezogen wurden, die 1-150 klar voneinander trennbare Kolonien aufwiesen.
Dabei musste mindestens eine Verdiunnungsstufe vorhanden sein, bei der zwischen
15 und 150 zahlbare Kolonien vorlagen. Wenn weniger als 15 Kolonien auf den
Sektoren mit der niedrigsten Verdiinnung gewachsen waren, wurden diese Sektoren

zur Schatzung der Enterobakteriazeenzahl herangezogen.

3.1.3.2.3 Bestimmung der aerob wachsenden Milchsaurebakterien

Die Bestimmung der aerob wachsenden Milchsaurebakterien erfolgte in Anlehnung
an die amtliche Sammlung fur Untersuchungsverfahren nach § 64 LFBG, L 06.00-35.
Allerdings wurde nicht das Spatelverfahren (Referenzverfahren), sondern das
Tropfplattenverfahren eingesetzt. Die Inkubation erfolgte aerob bei 30 °C Uber 48
Stunden. AulRerdem wurde die oben beschriebene Verdinnungslosung und nicht die
speziell fur das Tropfplattenverfahren vorgesehene Peptonsalz-Verdinnungslésung
mit einem Agarzusatz verwendet.

Unter aerob wachsenden Milchsaurebakterien wird eine heterogene Gruppe
grampositiver, katalasenegativer Mikroorganismen verstanden, die folgende Genera
umfasst: Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus und Leuconostoc
sowie atypische Laktobazillen, die nach dem in dieser Norm festgelegten Verfahren
auf dem MRS-N&hrboden Kolonien bilden. Laktobazillen sind nichtsporenbildende
Stabchen; Streptokokken, Enterokokken und Laktokokken sind Diplo- oder
Kettenkokken, Pediokokken kleine Paketkokken, und Leuconostoc-Spezies kokkoide
Zellen. Atypische Laktobazillen, die zu dem Genus Carnobacterium gehoren,

kommen nicht zur Entwicklung.
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Die Anzucht der Mikroorganismen erfolgte auf dem Lactobacillus-Agar nach De
MAN, ROGOSA und SHARPE (Merck, Art.-Nr. 1.10660.0500).

Jede Verdunnungsstufe wurde im Doppelansatz angelegt. Die Agarplatten mit den
selektiven Nahrbéden wurden jeweils in 4 Sektoren aufgeteilt, die mit Teilmengen
von 0,1 ml der jeweiligen Verdinnungsstufe tropfenweise beimpft und dann
,Lfannenbaumartig® mit der Pipettenspitze im betreffenden Sektor ausgestrichen
wurde.

Die Kolonie bildenden Einheiten wurden wie in Kapitel 3.1.3.2.1 beschrieben, als

arithmetisches Mittel, berechnet.

3.1.3.2.4 Nachweis von Listeria (L.) monocytogenes

Die Bestimmung von L. monocytogenes erfolgte gemaR den Angaben der amtlichen
Sammlung fur Untersuchungsverfahren nach 8 64 LFGB, Nummer L 00.00-22, L
00.00 -32 (entspricht der DIN EN 1SO 11290, Teill bzw. Teil 2).

Als erstes selektives Anreicherungsmedium wurde die Halb-Fraser-Bouillon der
Firma Merck ( Art.-Nr. 1.10398.0500) verwendet.

Als zweites und nachgestaltetes selektives Anreicherungsmedium wurde die 1 -
Fraser-Bouillon mit vollstindigen Konzentrationen an selektiven Agentien und dem
Zusatz von Fraser-Listeria-Supplement (Merck Art.Nr.1.10399.0001) eingesetzt.

Als erstes festes Selektivmedium wurde der Listeria-Agar nach Ottaviana und Agosti
(AES, Art.-Nr. AEB520080) eingesetzt.

Als zweites festes Selektivmedium wurde der Listeria-moncytogenes-Blut-Agar nach
Johansson eingesetzt. Dieser ist eine Eigenherstellung des Institutes fur Tierarztliche

Nahrungsmittelkunde Giel3en mit folgender Zusammensetzung:

Caso-Agar (Merck, Art.-Nr. 1.05458.0500)

Lithiumchlorid (Merck, Art.-Nr. 1.05679.0100)

Schafblut (Oxoid, Art.-Nr. SR0051C)

Ceftazidimepentahydrat (Glaxo Smith Kline, Art.-Nr. SKF 89463)
Polymyxin B (Merck, Art.-Nr. 1.06994.0005)

Aus den jeweiligen 5 Untersuchungsprodukten eines Betriebes und einer Charge
wurde eine reprasentative Poolprobe von 25 g entnommen. Diese wurde mit 225 ml

Halb-Fraser-Bouillon homogenisiert und anschlieend fir 24 h bei 30°C bebritet.
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Anschlieend wurden 0,1ml Bouillon dieser Voranreicherung in 10ml
Anreicherungsbouillon pipettiert und fur 24h bei 30°C bebrutet. Parallel wurde aus
der Voranreicherung ein weiterer Ausstrich auf eine ALOA-, sowie eine LMBA-
Nahrbodenplatte durchgefiihrt. Nach Inkubation der Anreicherungsbouillon wurde ein
weiterer Ausstrich von dieser auf den beiden Selektivhahrbdden durchgefuhrt. Der
ALOA- und der LMBA-Nahrboden wurden jeweils fir 48h bei 37°C bebrutet.
Verdachtige Kolonien, das heil3t Kolonien mit einem Hamolysehof auf LMBA bzw.
positiver Lecithinase-Reaktion (Tribung) auf dem ALOA-Medium, wurden gemaR

amtlicher Vorschrift bestatigt.

3.1.3.3 Sensorische Untersuchung

Die einfach beschreibende Priufung erfolgte in Anlehnung an die amtliche Sammlung
von Untersuchungsverfahren nach 864 LFBG, Nummer L 00.90-6. In diesem
Zusammenhang orientierte sich die sensorische Untersuchung an dem DLG-
Prifschema  fir  Schinken und  Wurst  (DLG-Prifbestimmungen  fir
Fleischerzeugnisse, 48. Auflage/2005). Die sensorische Untersuchung wurde
allerdings nur von zwei Personen, Herrn Dr. Heinz Jirgen Kaminski und mir, im
Veterinaramt der Stadt Bochum durchgefihrt.

Die sensorische Untersuchung nach diesen Richtlinien besteht in der Beurteilung der
aulReren Beschaffenheit der Wurstwaren sowie, nach Anlegen eines frischen
Schnittes, in der Bewertung von Aussehen, Farbe, Farbhaltung und
Zusammensetzung. Die Prifung der Konsistenz sowie des Geruches und

Geschmackes schliel3en die Untersuchung ab.
Im Einzelnen wurden folgende Daten festgehalten:

- Wurstsorte und Verkehrsbezeichnung

- Gerauchert oder ungerauchert

- Lange in cm, Kaliber in mm

- Art der Hulle: Naturdarm, Kunstdarm

- &aulere Farbung

- Konsistenz

- Beschreibung eines frischen Anschnittes

- Geruch und Geschmack
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4. Ergebnisse

4.1 Darstellung der Ergebnisse

In Teil A werden zuerst die Ergebnisse, die bei den schnittfesten Rohwuirsten und
danach die Ergebnisse, die bei den streichfahigen Rohwirsten erhoben werden
konnten, dargestellt. Es werden die beiden untersuchten Chargen des jeweiligen
Produktes vergleichend betrachtet. Das jeweils erste Diagramm stellt die Entwicklung
der aeroben mesophilen Keimzahl (sogenannte Gesamtkeimzahl), der
Milchsaurebildner und der Enterobakteriazeen dar. Das jeweils 2. Diagramm stellt die
pH-Wert- und das 3. Diagramm die a,-Wert-Verlaufe dar. Danach werden die
Ergebnisse der Untersuchungen zum Nachweis von Listerien aufgefihrt.
Abschlieliend werden die sensorischen Ergebnisse als Qualitatszahlen nach dem
DLG-Priufschema fur Rohwurst wiedergegeben. In Teil B werden die Ergebnisse
betriebsvergleichend dargestellt.

Grundsatzlich entsprechen die in den Diagrammen dargestellten Werte den aus den
funf Einheiten gebildeten Mittelwerten, bzw. bei den Listerien dem Ergebnis der
Poolprobe aus den funf Einheiten. Hinsichtlich der Enterobakteriazeen wurden zur
Vereinfachung, wenn alle 5 Untersuchungseinheiten eines Produktes unterhalb der
Nachweisgrenze von log 2 lagen, diese in den Diagrammen mit einem Wert von 1
und wenn mindestens eine von den finf Einheiten unterhalb der Nachweisgrenze
lag, mit einem Wert von 1,5 wiedergegeben.

Alle Ergebnisse sind detailliert in den Anhangstabellen 1-10 aufgefthrt.
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4.2 Ergebnisse Teil A

4.2.1 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

luftgetrocknete Rohwurst in Betrieb A

4.2.1.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchsaurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 5,5 log KbE/g und bei der zweiten Charge 5,7 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt sowohl bei der ersten als auch
bei der zweiten Charge auf 8,1 log KbE/g. Bei dem dritten Untersuchungszeitpunkt
fielen die Werte bei beiden Chargen auf 7,7 log KbE/g. Die Anzahl der
Milchsaurebakterien betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge 5,4 log KbE/g und bei der zweiten Charge 5,7 log KbE/g. Sie stieg im
Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 7,9 log KbE/g
und bei der zweiten Charge auf 8,3 an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt fielen
die Werte bei der ersten Charge auf 7,5 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf
7,7 log KbE/g. Enterobakteriazeen lagen bei der ersten Charge jeweils unterhalb der
Nachweisgrenze. Bei der zweiten Charge lagen sie im Mittel zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei 2,2 log KbE/g, wahrend zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt drei von funf Teilproben unterhalb der Nachweisgrenze
lagen; zum dritten Untersuchungszeitpunkt lagen alle flnf Teilproben unterhalb der
Nachweisgrenze.

Die Keimzahlentwicklung ist als Saulendiagramm in der Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

luftgetrockneter Rohwurst zu drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.1.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,14 und bei der zweiten Charge bei 5,1, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 4,96 und bei der zweiten Charge
auf 4,95 zuriick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 5,15 und bei der zweiten Charge auf 5,21 an.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.1.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der ayw-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,945 und bei
der zweiten Charge 0,937. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzen
Haltbarkeitsdatums auf 0,826 bei der ersten und auf 0,818 bei der zweiten Charge ab

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4214 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen

luftgetrockneter Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 10 : Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 + <log2
1 2 - -
3 - -
1 + <log2
2 2 - -
3 - -

() nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 8 ersichtlich, waren bei beiden Chargen nur jeweils zu dem

ersten Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes in einer Konzentration unterhalb
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von log 2 KbE/g nachweisbar. Zu den anderen Untersuchungszeitpunkten konnten

keine Listerien nachgewiesen werden.

4.2.1.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Qualitatszahl 4,5, zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 4,6.
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4.2.2 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

schnittfeste Rohwurst in Betrieb B

4.2.2.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen schnittfeste Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten und bei der zweiten Charge 7,2 log KbE/g. Wie aus der Abbildung 4
ersichtlich, stieg sie im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf
9,4 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 9,0 log KbE/g an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte der ersten Charge auf 9,0 log KbE/g und
die der zweiten Charge auf 8,7 log KbE/g ab. Die Anzahl der Milchsaurebakterien
betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 6,9 log KbE/g und
bei der zweiten Charge 6,7 log KbE/g. Sie stieg zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel auf 9,3 log KbE/g und bei der
zweiten Charge auf 9,0 an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei
der ersten auf 8,8 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 8,6 log KbE/g ab. Die
Anzahl der Enterobakteriazeen betrug zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten im Mittel 3,3 log KbE/g und bei der zweiten Charge 3,5 log KbE/g. Zum
zweiten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei der ersten auf 3,0 KbE/g und
bei der zweiten Charge auf 2,6 log KbE/g. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt lagen

alle funf Teilproben der beiden Chargen unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 4: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen
schnittfester Rohwurst zu drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.2.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,67 und bei der zweiten Charge bei 5,71, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,0 und bei der zweiten Charge
auf 4,98 zurick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 5,25 und bei der zweiten Charge auf 5,19.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 5: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.2.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu den

zwei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,964 und bei
der zweiten Charge 0,969. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums auf 0,830 bei der ersten Charge und auf 0,834 bei der zweiten
Charge ab.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.2.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen schnittfester

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 11: Nachweis von Listeria monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
+ <log2
<log2
<log2
<log2
<log2
< log2

1

1

WNR[WN P
+ + + |+ +

() nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 11 ersichtlich, waren bei beiden Chargen zu allen drei
Untersuchungszeitpunkten L. monocytogenes in einer Konzentration von weniger als

log 2 KbE/g nachweisbar.

55



Ergebnisse

4.2.2.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 4,1, zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 3,9.
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4.2.3 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

Salami in Betrieb B

4.2.3.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 7,1 log KbE/g und bei der zweiten 7,2 log KbE/g. Sie stieg im
Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 9,4 log KbE/g und bei
der zweiten Charge auf 8,9 log KbE/g an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt fielen
die Werte der ersten auf 8,8 log KbE/g und die der zweiten Charge auf 8,3 log KbE/g
ab. Die Anzahl der Milchsaurebakterien betrug im Mittel zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 6,8 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,7
log KbE/g. Sie stieg zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel auf
9,4 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 8,9 an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei der ersten auf 8,7 log KbE/g und bei der
zweiten Charge auf 8,2 log KbE/g ab. Die Anzahl der Enterobakteriazeen betrug zum
ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel 2,7 log KbE/g und bei der
zweiten Charge 3,1 log KbE/g. Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte
bei der ersten auf 2,1 KbE/g und bei der zweiten Charge auf 2,0 log KbE/g ab. Zum
dritten Untersuchungszeitpunkt lagen alle funf Teilproben der beiden Chargen

unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 7: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen
schnittfester Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.3.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen Salami zu den drei

Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,62 und bei der zweiten Charge bei 5,69, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 4,62 und bei der zweiten Charge
auf 4,74 zurick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 4,98 und bei der zweiten Charge auf 5,07 an.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 8 dargestellt.

Abbildung 8: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen Salami zu den drei

Untersuchungszeitpunkten

575 3
5,55
5,35 —e— pH-Wert 1. Charge
515 pH-Wert 2. Charge
4,95

4,75

4,55 ‘ ‘

pH-Werte

2
Untersuchungszeitpunkte

58



Ergebnisse

4.2.3.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen Salami zu den zwei

Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,964 und bei
der zweiten Charge 0,969. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums auf 0,830 bei der ersten Charge und auf 0,834 bei der zweiten
Charge.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen Salami zu den zwei

Untersuchungszeitpunkten
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4.2.3.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen

luftgetrockneter Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabellell: Nachweis von L. monocytogenes

Listeria monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 - -
1 2 - -
3 - -
1 + <log2
2 2 - -
3 - -

() nicht nachweisbar
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Wie aus der Tabelle 11 ersichtlich, konnte lediglich bei der zweiten Charge zu dem
erstem Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes in einer Konzentration unterhalb
log 2 KbE/g nachgewiesen werden.

4.2.3.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 3,7, zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 3,5.
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4.2.4 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

schnittfeste Rohwurst in Betrieb C

4.2.4.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchsaurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 6,4 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,5 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 7,7 log KbE/g
und bei der zweiten Charge auf 8,0 log KbE/g an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte der ersten auf 7,3 log KbE/g und die der
zweiten Charge auf 7,7 log KbE/g ab. Die Anzahl der Milchs&aurebakterien betrug im
Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 5,3 log KbE/g und bei der
zweiten Charge 6,8 log KbE/g. Sie stieg zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei
der ersten im Mittel auf 7,5 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 7,9 an. Zum
dritten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei der ersten auf 7,3 log KbE/g und
bei der zweiten Charge auf 7,6 log KbE/g ab. Wahrend die Anzahl der
Enterobakteriazeen zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der zweiten Charge im
Mittel 2,8 log KbE/g, lagen bei der ersten Charge zwei der funf Einheiten unterhalb
der Nachweisgrenze. Beim zweiten Untersuchungszeitpunkt lagen bei der ersten
Charge zwei und bei der zweiten Charge eine der funf Einheiten unterhalb der
Nachweisgrenze. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt lagen alle funf Teilproben der

beiden Chargen unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 10:Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

schnittfester Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.4.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten
Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,06 und bei der zweiten Charge bei 5,09, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,05 und bei der zweiten Charge
auf 5,04 zurick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 5,22 und bei der zweiten Charge auf 5,4 an.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 11 dargestellt.

Abbildung 11: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.4.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu den

zwei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,938 und bei
der zweiten Charge 0,939. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzen
Haltbarkeitsdatums auf 0,831 bei der ersten Charge und auf 0,814 bei der zweiten
Charge ab.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12: Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst
zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.4.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen schnittfester

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 12 : Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 + <log2
1 2 - -
3 - -
1 + <log2
2 2 - -
3 - -

(-) nicht nachweisbar
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Wie aus der Tabelle 12 ersichtlich, konnte bei beiden Chargen jeweils nur zu dem
ersten Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes in einer Konzentration unterhalb

von log2 KbE/g nachgewiesen werden

4.2.4.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 4,6, zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 4,6.
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4.2.5 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

schnittfeste Rohwurst in Betrieb D

4.2.5.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten 6,8 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,9 log KbE/g. Sie stieg im
Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 8,3 log KbE/g und bei
der zweiten Charge auf 8,8 log KbE/g an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt fielen
die Werte der ersten auf 7,8 log KbE/g und die der zweiten Charge auf 8,3 log KbE/g
ab. Die Anzahl der Milchsaurebakterien betrug im Mittel zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 6,4 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,6
log KbE/g. Sie stieg zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel auf
8,2 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 8,7 an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei der ersten auf 7,9 log KbE/g und bei der
zweiten Charge auf 8,1 log KbE/g ab. Der Gehalt der Enterobakteriazeen zum ersten
Untersuchungszeitpunkt betrug bei der ersten im Mittel 2,3 log KbE/g und bei der
zweiten Charge bei 2,4 KbE/g Zum zweiten und dritten Untersuchungszeitpunkt

lagen alle funf Teilproben beider Chargen unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 13: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

schnittfester Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.5.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten
Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,66 und bei der zweiten Charge bei 5,64, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,14 und bei der zweiten Charge
auf 5,09 zuriick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 5,41 und bei der zweiten Charge auf 5,43 an.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 14 dargestellit.

Abbildung 14: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.5.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,904 und bei
der zweiten Charge 0,907. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums auf 0,799 bei der ersten Charge und auf 0,794 bei der zweiten
Charge ab.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 15 dargestellt.

Abbildung 15: Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst
zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.5.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen schnittfester

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 13 : Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 + <log2
1 2 + < log2
3 - -
1 - -
2 2 - -
3 - -

() nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 13 ersichtlich, konnte nur bei der ersten Charge zu den ersten
beiden Untersuchungszeitpunkten L. monocytogenes in einer Konzentration
unterhalb von log 2 KbE/g nachgewiesen werden. Bei der zweiten Charge konnte

kein positiver Nachweis erbracht werden.
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4.2.5.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 4,2, zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 4,2.
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4.2 6 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

schnittfeste Rohwurst in Betrieb E

4.2.6.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 6,0 log KbE/g und bei der zweiten Charge 5,9 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten und zweiten
Charge auf 7,8 log KbE/g an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte
beider Chargen auf 7,3 log KbE/g ab. Die Anzahl der Milchsaurebakterien betrug im
Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 5,7 log KbE/g und bei der
zweiten Charge 5,3 log KbE/g. Sie stieg zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei
der ersten im Mittel auf 7,7 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 7,8 an. Zum
dritten Untersuchungszeitpunkt fielen die Werte bei der ersten auf 7,5 log KbE/g und
bei der zweiten Charge auf 7,3 log KbE/g ab. Wahrend die Gehalt der
Enterobakteriazeen zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der zweiten Charge im
Mittel 2,5 log KbE/g, lagen bei der ersten Charge zwei von den finf Einheiten
unterhalb der Nachweisgrenze. Zum zweiten und dritten Untersuchungszeitpunkt

lagen alle funf Teilproben beider Chargen unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 16: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

schnittfester Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.6.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten
Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,06 und bei der zweiten Charge bei 4,99 fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 4,83 und bei der zweiten Charge
auf 4,86 zuriick und stiegen im Mittel beim dritten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten Charge auf 5,01 und bei der zweiten Charge auf 5,24 an.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 17: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.6.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst zu den

drei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei der ersten Charge 0,945 und bei
der zweiten Charge 0,941. Er fiel im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums auf 0,806 bei der ersten Charge und auf 0,799 bei der zweiten
Charge ab.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 18 dargestellt.

Abbildung 18: Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen schnittfester Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.6.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen

luftgetrockneter Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 14. Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 + <log2
1 2 -
3 - -
1 - -
1 2 - -
3 - -

(-) nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 14 ersichtlich, konnte lediglich bei der ersten Charge zu dem
ersten Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes in einer Konzentration unterhalb

von log 2 .KbE/g nachgewiesen werden
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4.2.6.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitéatszahl 5,0 zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 4,6.
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4.2.7 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

streichfahige Rohwurst in Betrieb B

4.2.7.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 5,9 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,1 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 6,9 log KbE/g
und bei der zweiten Charge auf 7,2 log KbE/g an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt stiegen die Werte der ersten mit 7,8 log KbE/g und der
zweiten Charge mit 7,9 log KbE/g weiter an. Die Anzahl der Milchsaurebakterien
betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten 4,7 log KbE/g und
bei der zweiten Charge 4,9 log KbE/g. Sie stieg zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei beiden Chargen im Mittel auf 7,4 log KbE/g. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt stiegen die Werte weiter an und zwar bei der ersten auf 7,5
log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 7,3 log KbE/g. Der Gehalt an
Enterobakteriazeen betrug zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im
Mittel 3,3 log KbE/g und bei der zweiten Charge 3,4 log KbE/g.Zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt blieben sie mit Gehalten von 3,3 log bei beiden Chargen
nahezu unverédndert. Wahrend bei der ersten Charge der Gehalt zum dritten
Untersuchungszeitpunkt im Mittel auf 2,3 log KbE/g fiel, blieben die Werte fir die

zweite Charge zu diesem Untersuchungszeitpunkt unverandert.
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Abbildung 19: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.7.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu den
drei Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,45 und bei der zweiten Charge bei 5,32, fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge geringfugig auf 5,44 und bei der
zweiten Charge auf 5,21. Sie fielen zum dritten Untersuchungszeitpunkt bei beiden
Chargen weiter ab, und zwar bei der ersten Charge auf 5,28 und bei der zweiten
Charge auf 5,05.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 20 dargestellt.

Abbildung 20: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.7.3 Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert betrug im Mittel nach der Reifung bei beiden Chargen 0,968. Er blieb im
Mittel zum Ende des festgesetzten Haltbarkeitsdatums mit Werten von 0,964 bei der
ersten Charge und von 0,963 bei der zweiten Charge nahezu unverandert. Die a,-

Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 21 dargestellt.

Abbildung 21: Verlauf des a,~-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.7.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen streichfahiger

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 15: Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 1 + <log2
1 2 + < log2
2 1 + < log2
2 2 - -

(-) nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 15 ersichtlich, konnte bei beiden Chargen zu dem ersten
Untersuchungszeitpunkt und bei der ersten Charge zusétzlich am Ende der
festgesetzten Haltbarkeit L. monocytogenes in einer Konzentration unterhalb von log

2 KbE/g nachgewiesen werden.
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4.2.7.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitéatszahl 3,8 zum dritten

Untersuchungszeitpunkt 3,8.
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4.2.8 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

streichfahige Rohwurst in Betrieb C

4.2.8.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten 5,6 log KbE/g und bei der zweiten Charge 5,4 log KbE/g. Sie stieg im
Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 7,8 log KbE/g und bei
der zweiten Charge auf 7,6 log KbE/g an. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt
stiegen die Werte der beiden Chargen mit 8,0 log KbE/g weiter an. Die Anzahl der
Milchséaurebakterien betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei beiden
Chargen 3,9 log KbE/g. Der Gehalt stieg zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei
der ersten im Mittel auf 7,7 log KbE/g und bei der zweiten Charge auf 7,3 log KbE/g .
Zum dritten Untersuchungszeitpunkt stiegen die Werte weiter an und zwar bei beiden
Chargen auf 7,9 log KbE/g. Der Gehalt an Enterobakteriazeen betrug zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel 2,5 log KbE/g und bei der zweiten
Charge 2,7 log KbE/g. Wahrend zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der
zweiten Charge im Mittel noch 2,2 log KbE/G nachzuweisen waren, lagen zu diesem
Zeitpunkt bei der ersten Charge alle Werte unterhalb der Nachweisgrenze. Zum
dritten Untersuchungszeitpunkt lagen eingezogenen Wairste beider Chargen

unterhalb der Nachweisgrenze.
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Abbildung 22: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

[eo)

@

Oa: Gesamtkeimzahl 1. Charge

~

Ob:Gesamtkeimzahl 2. Charge

[<2)
o

B a: Milchsaurebakterien 1. Charge

[$2)
|

B b: Milchséaurebakterien 2. Charge

log KbE/g
SN

w
|
|

O a:Enterobakteriazeen 1. Charge

O b: Enterobakteriazeen 2. Charge

N
|

a b [] % : Standardabweichung

H
|

1 2 3
Untersuchungszeitpunkte

4.2.8.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu den
drei Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge

bei 5,36 und bei der zweiten Charge bei 5,28. Sie fielen im Mittel beim zweiten

Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,31 und bei der zweiten Charge

auf 5,22. Sie fielen zum dritten Untersuchungszeitpunkt bei beiden Chargen weiter

ab, und zwar bei der ersten Charge auf 5,09 und bei der zweiten Charge auf 4,97.

Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 23 dargestellt.

Abbildung 23: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.8.3 Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der ay,-Wert nach der Reifung im Mittel bei beiden Chargen mit Werten von 0,958
und 0,957 nahezu gleich.Er blieb im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums mit Werten von 0,952 bei der ersten Charge und von 0,954 bei
der zweiten Charge nahezu unverandert.Die a,~Wert-Verlaufe sind in der Abbildung

24 dargestellt.

Abbildung 24: Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen streichfager Rohwurst

zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.8.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen streichfahiger

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 16: Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 1 - -
1 2 - -
2 1 - -
2 2 - -

(-) nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 16 ersichtlich, konnte bei beiden Chargen kein positiver

Nachweis von L. monocytogenes erbracht werden.
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4.1.8.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 4,6 und zum

dritten Untersuchungszeitpunkt ebenfalls 4,6.
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4.2.9 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

streichfahige Rohwurst in Betrieb D

4.2.9.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milchs&aurebakterien
und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 6,0 log KbE/g und bei der zweiten Charge 6,1 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 7,2 log KbE/g
und bei der zweiten Charge auf 7,7 log KbE/g an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt stiegen die Werte beider Chargen mit 8,0 log KbE/g bei der
ersten und 8,6 log KbE/g bei der zweiten Charge weiter an .Die Anzahl der
Milchséaurebakterien betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten 5,7 KbE/g. und bei der zweiten Charge 5,8 log KbE/g. Der Gehalt stieg zum
zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel auf 7,1 log KbE/g und bei
der zweiten Charge auf 7,6 log KbE/g . Zum dritten Untersuchungszeitpunkt stiegen
die Werte weiter an und zwar bei der ersten auf 8,0 log KbE/g und bei der zweiten
Charge auf 8,2 log KbE/g. Der Gehalt an Enterobakteriazeen betrug zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei beiden Chargen im Mittel 3,0 log KbE/g. Zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt waren bei der ersten 2,6 log KbE/g und bei der zweiten
Charge 2,3 log KbE/g festzustellen. Wahrend zum dritten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge im Mittel noch 2,3 log KbE/g nachzuweisen waren, lag zu
diesem Zeitpunkt bei der zweiten Charge eine von den funf Einheiten unterhalb der

Nachweisgrenze.
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Abbildung 25: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu drei Untersuchungszeitpunkten

10

Oa: Gesamtkeimzahl 1. Charge

O b:Gesamtkeimzahl 2. Charge

H a: Milchs&urebakterien 1. Charge

Ml b: Milchsaurebakterien 2. Charge

E a:Enterobakterien 1. Charge

log KbE/g

O b: Enterobakterien 2. Charge

[J % : Standardabweichung
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4.2.9.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu den

drei Untersuchungszeitpunkten
Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,6 und bei der zweiten Charge bei 5,5. Sie fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,28 und bei der zweiten Charge
auf 5,3. Sie fielen zum dritten Untersuchungszeitpunkt bei beiden Chargen weiter ab,
und zwar bei der ersten Charge auf 5,1 und bei der zweiten Charge auf 5,18.
Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 26 dargestellt.

Abbildung 26: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.9.3 Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der a,-Wert nach der Reifung im Mittel bei beiden Chargen mit Werten von 0,962
und 0,97 nahezu gleich.Er blieb im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums mit Werten von 0,958 bei der ersten Charge und von 0,966 bei
der zweiten Charge nahezu unverandert.Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung
27 dargestellt.

Abbildung 27: Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen luftgetrockneter Rohwurst

zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.9.4 Nachweis von Listeria monocytogenes in zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Tabelle 17 : Nachweis von L. monocytogenes

Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 1 - -
1 2 - -
2 1 - -
2 2 - -

(-) nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 17 ersichtlich, konnte bei beiden Chargen zu keinem

Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes nachgewiesen werden.

4.2.9.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten und dritten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitdtszahl 5,0.
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4.2.10 Mikrobiologische Ergebnisse und intrinsische Parameter fur

streichfahige Rohwurst in Betrieb E

4.2.10.1 Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der
Milchsaurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Die aerobe mesophile Keimzahl betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt
bei der ersten Charge 5,0 log KbE/g und bei der zweiten Charge 4,9 log KbE/g. Sie
stieg im Mittel zum zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten auf 7,7 log KbE/g
und bei der zweiten Charge auf 6,5 log KbE/g an. Zum dritten
Untersuchungszeitpunkt stiegen die Werte beider Chargen mit 7,9 log KbE/g bei der
ersten Charge und 8,1 log KbE/g bei der zweiten Charge weiter an .Die Anzahl der
Milchséaurebakterien betrug im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt bei der
ersten 3,8 KbE/g. und bei der zweiten Charge 3,4 log KbE/g. Der Gehalt stieg zum
zweiten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel auf 7,7 log KbE/g und bei
der zweiten Charge auf 6,7 log KbE/g. Zum dritten Untersuchungszeitpunkt stiegen
die Werte weiter an und zwar bei der ersten auf 8,0 log KbE/g und bei der zweiten
Charge auf 7,9 log KbE/g. Der Gehalt an Enterobakteriazeen betrug zum ersten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten im Mittel 2,7 log KbE/g und bei der zweiten
Charge 3,3 log KbE/g. Zum zweiten Untersuchungszeitpunkt waren bei der ersten
Charge 2,5 log KbE/g und bei der zweiten Charge 3,0 log KbE/g. Wahrend zum
dritten Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge im Mittel 2,3 log KbE/g
nachzuweisen waren, lag der Gehalt zu gdiesem Zeitpunkt bei der zweiten Charge
bei 2,7 log KbE/g.
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Abbildung 28: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl, der Milch-
saurebakterien und der Enterobakteriazeen bei zwei Chargen

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten

Oa: Gesamtkeimzahl 1. Charge

Ob:Gesamtkeimzahl 2. Charge

W a: Milchs&urebakterien 1. Charge

B b: Milchséaurebakterien 2. Charge
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@ a:Enterobakterien 1. Charge

@ b: Enterobakterien 2. Charge

[] + : Standardabweichung
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4.2.10.2 Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu

den drei Untersuchungszeitpunkten

Die pH-Werte lagen im Mittel zum ersten Untersuchungszeitpunkt der ersten Charge
bei 5,28 und bei der zweiten Charge bei 5,3. Sie fielen im Mittel beim zweiten
Untersuchungszeitpunkt bei der ersten Charge auf 5,27 und bei der zweiten Charge
auf 5,26. Sie fielen zum dritten Untersuchungszeitpunkt bei beiden Chargen weiter
ab, und zwar bei der ersten Charge auf 5,08 und bei der zweiten Charge auf 5,06.
Die pH-Wert-Verlaufe sind in Abbildung 29 dargestellit.

Abbildung 29: Verlauf des pH-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.10.3 Verlauf des a,-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst zu

den zwei Untersuchungszeitpunkten

Der ay-Wert nach der Reifung im Mittel bei beiden Chargen mit Werten von 0,973
und 0,972 nahezu gleich.Er blieb im Mittel zum Ende des festgesetzten
Haltbarkeitsdatums mit Werten von 0,969 bei der ersten Charge und von 0,965 bei
der zweiten Charge nahezu unverandert.

Die a,-Wert-Verlaufe sind in der Abbildung 30 dargestellt.

Abbildung 30: Verlauf des ay-Wertes bei zwei Chargen streichfahiger Rohwurst

zu den zwei Untersuchungszeitpunkten
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4.2.10.4 Tabelle 18 : Nachweis von L. monocytogenes
Charge Zeitpunkt qualitativ quantitativ
1 1 - -
1 2 - -
2 1 - -
2 2 - -

(-) nicht nachweisbar

Wie aus der Tabelle 18 ersichtlich, konnte bei beiden Chargen zu keinem
Untersuchungszeitpunkt L. monocytogenes nachgewiesen werden.

4.2.10.5 DLG-Qualitatszahl

Zum zweiten und dritten Untersuchungszeitpunkt betrug die DLG-Quallitatszahl 4,5.
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4.3.1 Hygienestatus der schnittfesten Rohwirste

Die Zu- und Abnahme der aeroben mesophilen Keimzahl und der
Milchséaurebakterien waren, unabhangig vom Betrieb, innerhalb einer Produktgruppe
sehr ahnlich. Dieses wird beispielhaft fir die 1. Charge in der Abbildung 31 anhand
der Gesamtkeimzahl und in Abbildung 32 fir die Milchsaurebildner verdeutlicht.

Wahrend in dieser Produktgruppe die Gesamtkeimzahl um 1,3 bis 2,6 log KbE/g und
die  Milchsaurebildner um 1,8 bis 2,6 log KbE/g zwischen dem 1. und 2.
Untersuchungszeitpunkt zunahmen, fielen die aerobe mesophile Keimzahl um 0,3 bis
0,6 log KbE/g und die Milchs&urebildner um 0,2 bis 0,7 log KbE/g zwischen dem 2.
und 3. Untersuchungszeitpunkt. Diese Mikrofloraentwicklung ist mit denjenigen der 2.
Charge vergleichbar. Sie belegen insgesamt die kontrollierten Reifungsvorgange der

einbezogenen Rohwirste.

Abbildung 31: Zu- bzw. Abnahme der aeroben mesophilen Keimzahl (log KbE/g) bei
schnittfesten Rohwirsten (n=6) zu verschiedenen

Untersuchungszeitpunkten
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Abbildung 32: Zu- bzw. Abnahme der Milchséaurebakterien (log KbE/g) bei
schnittfesten Rohwirsten (n=6) zu verschiedenen

Untersuchungszeitpunkten
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Im Laufe der Lagerung nahm der aerobe mesophile Keimgehalt ebenso wie die
Anzahl der Milchséaurebildner gegeniuber dem 2. Untersuchungszeitpunkt geringfigig
ab. Obwohl sich die Dynamik der Floraentwicklung nicht wesentlich unterschied, sind
bezuglich der eigentlichen Anzahl der aeroben mesophilen Keimzahl und der
Milchsaurebakterien zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den Betrieben zu

erkennen. Exemplarisch fir die 1. Charge wird dieses in Abbildung 33 fir die

Gesamtkeimzahl in Abbildung 34 fur die Milchsaurebakterien dargestellt.
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Abbildung 33: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl (log KbE/g) bei

schnittfesten Rohwurst (n=6) zu den drei verschiedenen

Untersuchungszeitpunkten

log KbE/g

1 2 3
Untersuchungszeitpunkte

Abbildung 34: Entwicklung der Milchsaurebakterien (log KbE/qg) bei

schnittfester Rohwurst (n=6) zu den drei verschiedenen

Untersuchungszeitpunkten
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Es kann fur beide Chargen festgestellt werden, dass die aerobe mesophile Keimzahl
in den Betrieben A, C und E zu allen Untersuchungszeitpunkten vergleichbar war
und insgesamt am niedrigsten lag. Sie lag zu dem 1. Untersuchungszeitpunkt.
zwischen 5,5 und 6,5 log KbE/g, zu dem 2. Untersuchungszeitpunkt zwischen 7,7
und 8,1 log KbE/g und zu dem 3. Untersuchungszeitpunkt zwischen 7,3 und 7,7 log
KbE/g. Auffallend war, dass die beiden Produkte des Betriebes B zu allen
Untersuchungszeitpunkten um fast 1 log-Stufe héhere aerobe mesophile Keimzahlen
als die Waren im Betrieb A, C und E aufwiesen. Sie bewegten sich bei dem 1.
Untersuchungszeitpunkt zwischen 7,1 und 7,2, bei dem 2. Untersuchungszeitpunkt
zwischen 9,0 und 9,4 und bei dem 3. Untersuchungszeitpunkt zwischen 8,3 und 9,0.
Der Betrieb D bewegte sich mit seinen Gesamtkeimzahlen etwas Uber dem Niveau
der Betriebe A, C und E.

Der Anteil der Milchsaurebildner lag in allen schnittfesten Rohwtirsten im Bereich der
aeroben mesophilen Keimzahl, meistens lagen sie geringfugig darunter. Daher
wiesen die Ergebnisse beider Chargen in den Betrieben A, C und E einen niedrigen
Gehalt an Milchsaurebakterien auf. Die Werte lagen nach der betrieblichen Reifung
zwischen 7,5 und 8,3 log KbE/g, wahrend sich die Anzahl der Milchs&urebakterien in
den beiden Produkten des Betriebes B zu diesem Zeitpunkt zwischen 8,9 und 9,4
bewegte. Die Werte aus dem Betrieb D lagen wiederum leicht Gber dem Niveau der
Betriebe A, C und E. Die Anzahl der Milchséurebildner der Betriebe A und C waren
zum 3. Untersuchungszeitpunkt sehr &hnlich und wiesen insgesamt die niedrigsten
Werte auf. Fur den Betrieb A ist es dadurch erklarlich, dass er als einziger Betrieb bei
der Produktion der schnittfesten Rohwirste keine Starterkulturen verwendete. Wie
die Reifungsvorgange zeigen, ist es auch ohne den Zusatz von Starterkulturen
moglich, ein gut gereiftes Produkt mit einer genigend hohen Anzahl an
Milchsaurebildnern herzustellen. Es kann fur alle schnittfesten Produkte festgestellt
werden, dass die Anzahl der Milchsaurebildner fir die Reifung ausreicht.
Enterobakteriazeen gehdéren zu den unerwinschten und schadlichen
Mikroorganismen in der Rohwurst, so dass niedrige Keimzahlen aus hygienischen
Grunden erforderlich sind. Wahrend sie zu Beginn der Reifung noch regelméRig im

Rohwurstbréat nachzuweisen sind, sollte ihr Anteil im Verlauf der Rohwurstreifung
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innerhalb weniger Tagen deutlich abnehmen. Sie stellen in entsprechend hoheren
Konzentrationen den wesentlichen Anteil der Verderbnisflora von frischem Fleisch
dar. Die Hohe der Enterobakteriazeen wird fir exemplarisch fur die erste Charge der

schnittfesten Rohwiirste in Abbildung 35 dargestellt.

Abbildung 35: Typische Entwicklung der Enterobakteriazeen (log KbE/g) am
Beispiel einer schnittfesten Rohwurst zu den drei

Untersuchungszeitpunkten
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Anmerkung: Lagen alle 5 Untersuchungseinheiten eines Produktes unterhalb der Nachweisgrenze

von log 2 KbE/g, wurde dieses hier mit einem Wert von 1 dargestellt

Mit Ausnahme der schnittfesten Rohwurst der 1.Charge des Betriebes A, waren zum
1. Untersuchungszeitpunkt bei allen anderen schnittfesten Rohwirsten
Enterobakteriazeen nachweisbar. Wéahrend sie zum 1. Untersuchungszeitpunkt bei
den Betriecben A, C, D und E zwischen der Nachweisgrenze (log 2 KbE/g) bis zu
einer Hohe von 2,5 log KbE/g lagen, erwies sich der Enterobakteriazeen-Gehalt der
Produkte des Betriebes B zu diesem Zeitpunkt mit Werten von 2,7-3,5 log KbE/g um
fast 1 log-Stufe hoher. Zum 2. Untersuchungszeitpunkt waren bei allen Produkten,
wenn Uberhaupt, nur noch vereinzelt Enterobakteriazeen nachweisbar. Bei den
Produkten des Betriebes B konnten sie hingegen regelmallig bis zu einer Anzahl von

3 log KbE/g nachgewiesen werden. Zum 3.Untersuchungszeitpunkt waren
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Enterobakteriazeen in keinem Produkt mehr nachweisbar. Die vermehrt und
ausschlie8lich in den Produkten des Betriebes B nachgewiesenen hodheren
Enterobakteriazeen-Gehalte sind als Hinweis auf mangelnde Produktionshygiene zu
deuten. Besonders positiv fiel die 1. Charge des Betriebes A mit all seinen unterhalb
der Nachweisgrenze liegenden Werten auf.

Der pH-Wert lasst einerseits Ruckschlisse auf die Reifungsvorgange zu, anderseits
gibt er Hinweise auf die Haltbarkeit der Produkte. Die pH-Werte der Produkte sind in
Abhangigkeit der einzelnen Betriebe in Abbildung 36 dargestellt. Der pH-Wert liegt
bei den Produkten der Betriebe B und D zum 1. Untersuchungszeitpunkt zwischen
5,62 und 5,71, bei den anderen Betrieben aufgrund des Einsatzes von GdL zwischen
4,99 und 5,14. Nach der Reifung wies die Salami des Betriebes B mit pH-Werten von
4,62 und 4,74 fur beide Chargen die deutlich niedrigsten, die Lufttrockene des
Betriebes hingegen mit 5,09 und 5,14 die hdchsten Werte auf. Die Werte der
Erzeugnisse von den anderen Betriebe bewegten sich dazwischen. Der als
Ubermafiig niedrig zu bewertende pH-Wert der Salami aus dem Betrieb B spiegelt

sich im etwas zu sauerlichen Geschmack des Produktes wieder.

Abbildung 36: pH-Wert-Verlaufe bei schnittfesterter Rohwurst zu den drei

verschiedenen Untersuchungszeitpunkten
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Die pH-Werte der anderen untersuchten Produkte wiesen auf eine ausreichende
Sauerung hin. Der pH-Wert aller schnittfesten Rohwirste stieg im Laufe der Zeit
aufgrund der Abnahme der Milchséurebildner wieder geringfugig an.

Die a,-Werte sind ein Mal3 fur das nicht gebundene Wasser in der Rohwurst;
exemplarisch sind sie fir die 1. Charge in Abbildung 37 dargestellt. Wéhrend sie bei
Betrieb D zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung mit Werten von 0,904-0,907 am
deutlich niedrigsten lagen, konnten bei Betrieb B mit 0,956-0,968 die hochsten Werte
nachgewiesen werden. Die Betriebe A und E lagen mit 0,937-0,945 dazwischen. Bis
zum Ende der Haltbarkeit fielen die a,-Werte gleichmaflig um etwa 0,1 Einheiten, bei
Betrieb E sogar um etwa 0,15 Einheiten. Laut Informationen der herstellenden
Betriebe hat sich der Verbrauchergeschmack insofern geandert, dass weniger die
lange gereiften und damit durch den niedrigen a,-Wert sehr bissfesten schnittfesten
Rohwirste, sondern eher die kurzer und damit etwas weicheren gereiften

Schnittfesten bevorzugt werden.

Abbildung 37: a,-Wert-Verlaufe bei schnittfester Rohwurst zu den drei

verschiedenen Untersuchungszeitpunkten
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Die Zeitdauer der Reifung spiegelt sich in den entsprechenden a,-Werten wider.
Besonders deutlich wird dieses bei der nur 3-4 Tagen dauernden Reifung der
Produkte des Betriebes B, wahrend die Reifung der Rohwiirste der anderen Betriebe
im Schnitt 8-10 Tage dauert. Als auffallig erwies sich der hohe a,-Wert der Produkte
des Betriebes B zum Verkaufszeitpunkt. Die damit verbundene Bedeutung fur den
Hurdeneffekt wird erst zum Ende der Haltbarkeit wieder ausgeglichen. Um das
Produkt schnell reifen zu lassen, arbeitete der Betrieb B mit relativ hohen
Reifetemperaturen von bis zu 25°C, die z.T. deutlich Uber den Reifetemperaturen der
anderen Betriebe liegen. Die relativ hohen Keimzahlen, das vermehrte
Vorhandensein von Enterobakteriazeen und der auffallige Listerienbefund in
Betriebes B kdnnten, mdglicherweise neben grundsatzlichen Hygieneproblemen,

auch aufgrund der Reifungsbedingungen verursacht sein.
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4.3.2 Hygienestatus der streichfahigen Rohwurste

Vergleichbar den schnittfesten Rohwirsten wiesen auch die streichfahigen
Rohwidrste eine fur diese Produktgruppe charakteristische Entwicklung der aeroben
mesophilen Keimzahl und der Milchsaurebildner auf. Diese sind zur Verdeutlichung

beispielhaft wiederum fir die 1. Charge in Abbildung 38 fur die aerobe mesophile

Keimzahl und in Abbildung 39 fir die Milchsaurebildner dargestelit.

Abbildung 38: Zu- bzw. Abnahme der aeroben mesophilen Keimzahl (log KbE/g) bei
streichfahigen Rohwirsten (n=4) zu verschiedenen
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Abbildung 39: Zu- bzw. Abnahme der Milchs&urebakterien (log KbE/g) bei
streichfahigen Rohwirsten (n=4) zu verschiedenen

Untersuchungszeitpunkten
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Wahrend die Gesamtkeimzahl zwischen dem 1. und 2. Untersuchungszeitpunkt um
1,3 - 2,7 log KbE/g stieg, war bei den Milchsaurebildnern sogar ein Anstieg von 1,4 -
3,9 log KbE/g zu verzeichnen. Im Unterschied zu den schnittfesten Rohwirsten stieg
die Gesamtkeimzahl um 0,2-1,5 log KbE/g und die Anzahl der Milchsaurebildner um
0,2-1,2 log KbE/g zwischen dem 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt weiter an. Dieses
ist aufgrund der kurzen Reifung und des kurzen Abstandes zwischen diesen beiden
Untersuchungszeitpunkten zu erklaren. Im Gegensatz zu den schnittfesten
Rohwidrsten, bei denen der Anstieg relativ unabhangig vom Anfangskeimgehalt war
und sich die Unterschiede fur das jeweilige Produkt bei den spateren
Untersuchungszeitpunkten weiter fortsetzten, scheint der Anstieg der Keimzahlen bei
den streichfahigen Rohwirste mehr vom Anfangskeimgehalt abzuhdngen. Wie aus
dem Diagramm ersichtlich, ndhern sich sowohl die Gesamtkeimzahl als auch die
Milchséaurebakterien der streichfahigen Rohwirste, unabhangig vom jeweiligen
Betrieb, im Laufe des Untersuchungszeitraumes immer mehr an. Am deutlichsten ist
dieses bei den Milchsaurebakterien zu sehen, denn wéahrend sie zum 1.
Untersuchungszeitpunkt noch zwischen 3,4 bis 5,8 log KbE/g lagen, néherten sie

sich beim 2. Untersuchungszeitpunkt mit Werten zwischen 6,7 und 7,7 log KbE/g
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weiter an. Am 3. Untersuchungszeitpunkt lagen alle Werte sogar zwischen 7,7und
8,2 log KbE/qg.

Der Gehalt an aeroben mesophilen Mikroorganismen und der Milchsaurebildner bei
den streichfahigen Rohwaursten ist deren der schnittfesten Rohwurste, bis auf den
alleinigen Unterschied, dass die Werte fir die Betriebe sehr gleichméfiig lagen und
Betrieb B sich hinsichtlich dieser nicht von den anderen Betrieben unterschied,
vergleichbar. Exemplarisch fir die 1. Charge wird dieses in Abbildung 40 fur die

aerobe mesophile Keimzahl und in Abbildung 41 fir die Milchsaurebakterien

dargestellt.

Eine Ausnahme stellt der anfangliche Gehalt an Milchsaurebildnern dar, denn diese
lagen beim 1. Untersuchungszeitpunkt mit 3,4-5,8 log KbE/g deutlich unter dem
Gehalt der schnittfesten Rohwirste, die zu diesem Zeitpunkt Werte zwischen 5,3-6,9
log KbE/g aufwiesen. Zum 2. Untersuchungszeitpunkt lagen die Werte fir die
streichfahigen Rohwirste nur noch geringfigig unter denen bei den schnittfesten
Rohwirsten. Dieses kann durch den Einsatz von Starterkulturen bei den
Schnittfesten erklart werden. Bis auf die Lufttrockne des Betriebes A, der deswegen
beim 1. Untersuchungszeitpunkt auch mit die niedrigste Anzahl an Milchsaurebildner
aufwies, wurden allen anderen schnittfesten Erzeugnisse Starterkulturen zugesetzt.

Abbildung 40: Entwicklung der aeroben mesophilen Keimzahl (log KbE/g) bei

streichfahiger Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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Abbildung 41: Entwicklung der Milchsaurebakterien (log KbE/g) bei streichfahiger

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten
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Streichfahige Rohwiurste stellen aufgrund ihrer kurzen Reifungszeit bei relativ hohen
Temperaturen, ihres hohen a,~-Wertes und hohen Zerkleinerungsgrades hinsichtlich
der Hygiene im Vergleich zu den Schnittfesten das sensiblere Produkt dar. Da sie
den Enterobakteriazeen grundsatzlich im Vergleich zu den Schnittfesten die
gunstigeren Lebensbedingungen bieten, stellen sie an die Produktionshygiene
besonders hohe Anforderungen. Exemplarisch fur die Enterobakteriazeen der 1.
Charge wird dieses in Abbildung 42 dargestellt. Es konnten bei allen Streichfahigen
zu allen 3 Untersuchungszeitpunkten beider Chargen, bis auf Teewurst des
Betriebes C, Enterobakteriazeen bis zu 3,5 log KbE/g nachgewiesen werden. Bei der
Teewurst des Betriebes C lagen die 1. Charge zum 3. Untersuchungszeitpunkt und
die 2. Charge zum 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt unterhalb der Nachweisgrenze.

Dieses kennzeichnet den wiinschenswerten produktspezifischen Reifungsverlauf.
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Abbildung 42: Entwicklung der Enterobakteriazeen bei der 1. Charge streichfahiger

Rohwurst zu den drei Untersuchungszeitpunkten in allen Betrieben
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Anmerkung: Lagen alle 5 Untersuchungseinheiten eines Produktes unterhalb der Nachweisgrenze

von log 2 KbE/g, wurde dieses hier mit einem Wert von 1 dargestellt

Wahrend sich der Gehalt der aeroben mesophilen Mikroorganismen und der
Milchsaurebildner der Teewurst des Betriebes B sich nicht wesentlich von den
anderen Betrieben unterschieden, fallt dieser, wie auch schon bei den Schnittfesten
durch den hochsten Gehalt an Enterobakteriazeen auf. Die Betriebe D und E liegen
betriebsvergleichend hinsichtlich des Gehaltes an Enterobakteriazeen zwischen
Betrieb B und C. Wahrend der Gehalt an Enterobakteriazeen in Betrieb C, D und E
geringgradig, aber kontinuierlich wahrend der drei Untersuchungszeitpunkte abnahm,
blieben die Werte des Betriebes B fast konstant.

Die pH-Werte der Teewdlrste aus den Betrieben B, C und E, die alle mit GdL
einsetzten, lagen beim 1. Untersuchungszeitpunkt zwischen 5,28 und 5,45 und fielen
bis zum 3.Untersuchungszeitpnkt nur geringgradig ab, wahrend die Teewurst des
Betriebes D, ohne GDL-Zusatz, pH-Werte zwischen 5,7 und 5,8 aufwies. Die pH-
Werte der Erzeugnisse der erstgenannten Betriebe fielen bis zum 3.
Untersuchungszeitpunkt nur geringgradig. Der pH-Wert der Streichfahigen des
Betriebes D glich sich zum 2. Untersuchungszeitpunkt an die Werte aus den

erstgenannten anderen Betrieben an und fiel dann ebenfalls nur geringflgig ab.
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Dieses wird zur Verdeutlichung in Abbildung 43 dargestellt. Im Vergleich zu den

schnittfesten Rohwirsten wiesen die streichfahigen Rohwirste héhere pH-Werte auf.
Dieses ist auch gewollt, denn ein zu starkes Absinken der pH-Werte flhrt zum
Abbinden der Wurst, was einem Verlust der Streichfahigkeit gleichzusetzen ist.
Neben dem Verzicht des Zusatzes von Starterkulturen, konnen auch andere
Faktoren, wie die zugesetzten Sauerungsmittel (Zuckerstoffe) fur die im Vergleich
etwas hoheren pH-Werte der Streichfahigen verantwortlich sein. Die im Schnitt etwas
hoéheren pH-Werte sind zwar fir diese Produktgruppe typisch und reichen
anscheinend aus, um die Produkte zu stabilisieren, stellen doch im Vergleich zu den
Schnittfesten eine niedrige Hirde dar.

Abbildung 43: pH-Wert-Verlaufe bei derl. Charge streichfahiger Rohwurst zu den
drei Untersuchungszeitpunkten in allen Betrieben
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Ahnlich wie bei den pH-Werten weisen die Streichfahigen im Schnitt mit Werten von
0,952 bis 0,973 wahrend der beiden Untersuchungszeitpunkte im Vergleich zu den
Schnittfesten hohere a,-Werte auf, die sich zwischen den Untersuchungszeitpunkten
auch nicht wesentlich &nderten. Diese sind zwar fur die Produktgruppe typisch und
hinsichtlich ihrer Eigenschaften auch erwtinscht, sind aber in Verbindung mit den pH-
Werten fir eine im Vergleich relativ kurze Haltbarkeit der Produktgruppe

verantwortlich.
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4.3.3 Nachweis und Verhalten von L.monocytogenes

Der sich fur den Hygienestatus der schnittfesten Rohwirste abzeichnende Trend
setzt sich hinsichtlich der Nachweisraten fir L. monocytogenes weiter fort. Wahrend
bei allen Produkten beider Chargen der schnittfesten Rohwirste, bis auf zwei
Ausnahmen, der Betriebe A, C, D und E bei dem 1. Untersuchungszeitpunkt
qualitativ, aber unterhalb der laboriiblichen Nachweisgrenze von 10° KbE/g, L.
monocytogenes nachgewiesen werden konnte und bei den weiter untersuchten
Produkten zu den folgenden Untersuchungszeitpunkten nur fir das Produkt der 2.
Charge des Betriebes D ein qualitativer Nachweis erbracht werden konnte, fiel
besonders die Lufttrockene des Betriebes B auf. Im Gegensatz zu der als unauffallig
zu bewertenden Salami des Betriebes B konnte bei beiden Chargen der
Lufttrockenen bei allen drei Untersuchungszeitpunkten der qualitative Nachweis fur
L. monocytogenes erbracht werden. Bei der 2. Charge konnten bei einer
Verdinnungsstufe von -2 sogar Keimzahlen von 1/0 zum 1. Untersuchungszeitpunkt
und 2/2 zum 2. Untersuchungszeitpunkt im Doppelansatz ausgezéahlt werden. Es ist
zu diskutieren, ob der niedrige pH-Wert der Salami im Gegensatz zum in der Norm
liegenden Wert der Lufttrockenen des Betriebes B hemmend auf L. monocytogenes
wirkte, denn die beiden Produkte wurden direkt nacheinander aus demselben
Ausgangsmaterial mit Hilfe derselben Verarbeitungsmaschinen hergestellt.

Bei den Teewdrsten konnte zum 1. Untersuchungszeitpunkt weitaus weniger haufig
als bei den Schnittfesten der qualitative Nachweis von L. monocytogenes erbracht
werden. Quantitativ liegt L. monocytogenes bei allen schnittfesten Rohwirsten zwar
immer unterhalb des Richtwertes von 100 KBE/g fur Lebensmittel, unterstreicht aber
zusammen mit dem vermehrten Auftreten an Enterobakteriazeen bei Betrieb B den
schon bei den Schnittfesten festgestellten Trend. Auch hier féllt der Betrieb B im

Vergleich zu den anderen Betrieben hinsichtlich des Hygienestatus ab.
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4.3.4 Genusswert

Der sich fur den Hygienewert betriebsvergleichend abzeichnende Trend setzt sich
hinsichtlich des Genusswertes weiter fort. Der Genusswert der einzelnen Produkte
steht in enger Verbindung zu ihrem Hygienewert. Als Leitwert fir den Genusswert
wird die nach dem DLG-Prufschema flir Rohwurst erzielte Qualitatszahl der
jeweiligen Produkte angegeben. Die Qualitdtszahlen der beiden Chargen eines
Produktes waren jeweils identisch. Alle Qualitdtszahlen beider Produktgruppen der
Betriebe A, C, D und E, bis auf die Lufttrockene des Betriebes E, lagen tber 4,5 und
konnten damit mindestens einen DLG-Preis in Silber erzielen. Fir die Lufttrockene
des Betriebes E kdnnte mit 4,2 bei beiden Untersuchungszeitpunkten noch Bronze
vergeben werden. Die Optimalpunktzahl von 5,0, was dem DLG-Preis in Gold
entsprache, ergab sich fur die streichfahigen Rohwirste des Betriebes E zu beiden
Untersuchungszeitpunkten und fur die schnittfeste Rohwurst des Betriebes D bei der
ersten sensorischen Untersuchung. Wahrend die Produkte der Betriebe A, C, D und
E insgesamt einen besonders hohen Genusswert besalien, fallt der Betrieb B mit
Qualitatszahlen von 3,5-4,1 fur seine Erzeugnisse deutlich ab. Diese niedrigen
Qualitatszahlen des Betriebes B stehen in enger Verbindung mit dem Hygienestatus
der Produkte und sind hauptséchlich Folge von Problemen bei der Reifung. Bei
beiden schnittfesten Produkten des Betriebes B bildete sich ein Trockenrand, der
wiederum auf Probleme mit der sehr kurzen, aber bei relativ hohen Temperaturen
durchgefiihrten Reifung schlieRen lasst. Durch die Trockenrandbildung wird die
Wasserabgabe aus dem inneren Wurstgut unterbunden. Daher kann das Erzeugnis
nicht mehr gleichmafig reifen. Eine durch die Trockenrandbildung beginstigte
Kernfaulnis war aber nicht zu beobachten. Auch fuhrte der sehr niedrige pH-Wert,
der sich in einem séuerlichen Geschmack ausdruckte, bei der Salami des Betriebes
B zu Abzilgen. AuB3erdem bildete sich bei beiden schnittfesten Produkten ein nicht
erwinschter, weillicher-gelber, pudrig-mehliger, die Oberflache komplett
Uberziehender Belag aus. Es ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um Hefen
handelt. Obwohl auf eine weitere Differenzierung verzichtet wurde, ist es sehr

unwahrscheinlich, dass diese gesundheitlich bedenklich sind. Wahrend bei den
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Streichfahigen zwischen der 1. und 2. sensorischen Untersuchungszeitpunkt kein
Unterschied festzustellen war, erhdhte sich bei den Schnittfesten durch die
Abtrocknung die Bissfestigkeit und es war bei den Schnittfesten der Betriebe A, C, D
und E eine geringgradig feucht und graulich werdende Oberflache zu beobachten,

was als normal zu bewerten ist.

103



Diskussion

5. Diskussion

5.1 Auswahl von Qualitatsmerkmalen

Ziel dieser Arbeit war es, einen Uberblick (ber die Produktionsqualitat in
handwerklich  strukturierten Betrieben zu erlangen. Die Beurteilung der
Produktionsqualitat erfolgte unter besonderer Beachtung des Hygiene- und
Genusswertes der untersuchten Ware. Zur Beurteilung des Hygienewertes wurden
Keimgehalte, a,- und pH-Wert fir die entsprechenden Untersuchungszeitpunkte
bestimmt und deren Verlauf beobachtet. Neben der aeroben mesophilen Keimzahl
und den Milchsaurebildnern, die Ruckschlisse auf die Reifungsverlaufe zulassen,
haben Enterobakteriazeen als Prozel3hygienekriterium eine besondere Bedeutung.
Ein  besonderes  Augenmerk lag weiterhin auf  Vorkommen  und
Vermehrungsmaoglichkeit von L. monocytogenes in den Produkten. Der a,~ und der
pH-Wert sind weitere bedeutsame Parameter zur Beurteilung des Reifungsverlaufes
und damit auch der Haltbarkeit.

Die Beurteilung des Genusswertes erfolgte in Anlehnung an das DLG-Prifschema
fur Schinken und Wourst (DLG-Prufbestimmungen fur Fleischerzeugnisse, 48.
Auflage/2005); im Einzelnen wurden AuReres, Aussehen, Farbe, Farbhaltung,
Zusammensetzung, Konsistenz, Geruch und Geschmack beurteilt.

Die Bestimmung samtlicher Qualitatsmerkmale erfolgte gemaf der Vorgaben, z.T.
mit geringfugigen Abé&nderungen, der amtlichen Sammlung von
Untersuchungsmethoden nach § 64 LFGB.

Eine besondere Berilicksichtigung zusatzlicher Faktoren fir die Qualitat von
Fleischerzeugnissen, wie dem Nahrwert (ernahrungsphysiologischer Wert) oder dem
Nutzwert (Eignung) war fur die ausgéngliche Fragestellung bezuglich der
Produktionsqualitat der Betriebe nicht ausschlaggebend und konnte daher

unbertcksichtigt bleiben.
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5.2 Untersuchungszeitpunkte

Die  Untersuchung eines jeden Produktes zu drei unterschiedlichen
Untersuchungszeitpunkten war zur Beurteilung der Entwicklung, Stabilitdt und
Haltbarkeit der Produkte sinnvoll. Um die Vergleichbarkeit der Betriebe und Produkte
zu gewahrleisten, wurde als Mindesthaltbarkeitsdatum fir die streichfahigen
einheitlich zehn Tage und fur die schnittfesten Rohwiurste funf Wochen festgelegt.
Nach Definition sind Rohwirste zwar ohne Kihlung lagerfahig, aber aufgrund der
z..T. hohen Temperaturen im Untersuchungszeitraum erfolgte die Lagerung der
Produkte im Kuhlschrank bei ca. 7 °C. Grundsatzlich wurden alle Parameter zu allen
drei Untersuchungszeitpunkten bestimmt, Ausnahmen bildeten die a,-Wert-
Bestimmungen, die sensorische Untersuchung und der Nachweis von L.
monocytogenes.

Die sensorische Untersuchung wurde beim 1. Untersuchungszeitpunkt nicht
durchgefthrt, weil das Produkt noch nicht verzehrfertig war. Der a,-Wert wurde beim
1. Untersuchungszeitpunkt ebenfalls nicht durchgefihrt, weil dieser Parameter zu
diesem Zeitpunkt noch keine Hinweise zur Haltbarkeit gibt und erst im Laufe der
Reifung an Bedeutung flr das Produkt gewinnt und dann aussagekraftig ist. Auf
einen  Nachweis von L. monocytogenes zu den beiden spéateren
Untersuchungszeitpunkten  wurde  verzichtet, wenn diese beim 1.
Untersuchungszeitpunkt nicht nachgewiesen werden konnten. Auf einen Nachweis
konnte in solchen Fallen verzichtet werden, weil davon ausgegangen werden konnte,
dass die jeweilige Poolprobe fir das Produkt reprasentativ ist und deshalb die
Wahrscheinlichkeit, bei den spéateren Untersuchungszeitpunkten L. monocytogenes
nachweisen zu kénnen, sehr gering ist. Es ist aber grundsatzlich nicht
auszuschlieBen, dass L. monocytogenes in Nestern vorkommt, die bei der
Probenentnahme gelegentlich nicht erfasst werden. Bei einem positiven Nachweis
von L. monocytogenes bei dem 1. Untersuchungszeitpunkt wurden die schnittfesten
Rohwirste zum 2. und 3., die streichfahigen Rohwirste, aufgrund ihrer relativ kurzen
Reifungsdauer und Haltbarkeit aber nur beim 3. Untersuchungszeitpunkt auf L.

monocytogenes untersucht. Hintergrund fir diese Untersuchungen sind in der neuen
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Verordnung Uber mikrobiologische Kriterien (VO (EG) 2073/2005) rechtsférmlich
vorgegebenen Lebensmittelsicherheitskriterien fir L. monocytogenes. Dabei
existieren unterschiedliche Kategorien flr einzelne Lebensmittelgruppen in
Abhangigkeit von der Stabilitat der jeweiligen Erzeugnisse. Bei der Gruppe der
Rohwidrste interessiert zum einem der Nachweis von L. monocytogenes bei Abgabe
aus dem Herstellungsbetrieb nach abgeschlossener Reifung sowie zum Ende des
Mindesthaltbarkeitsdatums bzw. des Verbrauchsdatums. Nicht unerwdhnenswert
bleiben sollte der Hinweis, dass es bisher kaum Untersuchungen zur
Uberlebensfahigkeit von L. monocytogenes in natirlich kontaminierten, sondern

nahezu ausschlieflich in kiinstlich kontaminierten Rohwtirsten gibt.

5.3 Betriebs- und Produktauswahl; Probenaufkommen

Es wurden funf handwerkliche Betriebe unterschiedlicher Struktur und GrolR3e
ausgewahlt. Die Anzahl von funf Betrieben scheint aufgrund der zwar z..T.
unterschiedlichen, aber doch insgesamt in eine Richtung weisende Ergebnisse der
Betriebe einen Uberblick tiber die Produktionsqualitat handwerklicher Betriebe geben
zu konnen.

Zur Beurteilung der Produktionsqualitdt wurde die Gruppe der Rohwirste
ausgewahlt, da sie innerhalb der Wurstwaren aufgrund ihrer Eigenschaften und
Produktionsbedingungen die sensibelste Gruppe darstellen. Reprasentativ fur die
Gruppe der Rohwirste wurden aus jedem Betrieb, bis auf eine Ausnahme, jeweils
eine streichfahige und eine schnittfeste Rohwurst untersucht, wobei die Untergruppe
der streichfahigen Rohwirste hinsichtlich der Hygiene das sensiblere Produkt
darstellt. Um die Vergleichbarkeit der von den Betrieben produzierten Waren zu
gewahrleisten, wurden einheitlich als ein Beispiel fur streichfahige Rohwurst eine
Teewurst und als Beispiel fir schnittfeste Rohwurst eine Lufttrockne, bzw. eine
Salami untersucht.

Von jedem Produkt wurden zwei Chargen mit jeweils funf Teilproben pro

Untersuchungszeitpunkt und Untersuchungsparameter untersucht. Dies bedeutet,
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dass sich das gesamte Probenaufkommen bei zehn Produkten, zwei Chargen und
drei Untersuchungszeitpunkten mit auf n=300 belief.

Es wurde, mit Ausnahme fur die Listerien, von allen Parametern Mittelwerte fur das
entsprechende Produkt gebildet. Diese scheinen repréasentativ zu sein, denn 83%
der Standardabweichungen aller gebildeten Mittelwerte der Keimzahlen lagen unter
oder gleich 1, weitere 10% zwischen 1 und 2 und nur 7% der Standardabweichungen
erwiesen sich groRRer als 2. Bei pH-Wert und a,-Wert sind fur die Mittelwerte keine
Standardabweichungen berechnet worden, aber auch sie kénnen als repréasentativ
gelten, da die maximale Differenz zwischen Minimal- und Hochstwert der einzelnen
Einheiten liegt bei 0,05 fur die pH-Werte und bei 0,007 fur die a,-Werte.

Der Zeitraum zwischen dem jeweiligen Produktionsstart der beiden Chargen lag fir
die schnittfesten Rohwirste bei vier Wochen und fir die streichfahigen Rohwirste
bei finf Wochen. Wie aus der vergleichenden Darstellung der beiden Chargen fur ein
Produkt aus dem Ergebnisteil ersichtlich ist, unterscheiden sich bei allen zehn
untersuchten Produkten die Ergebnisse der beiden Chargen nicht wesentlich, und
weisen vielmehr jeweils deutlich dieselbe Tendenz fur das jeweilige Produkt auf.
Daher ist bei der Bewertung der Ergebnisse der Chargen davon auszugehen, dass
diese reprasentativ fur das jeweilige Produkt sind und eine Tendenz fir die jeweilige
Produktionsqualitat des Betriebes aufzeigen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass dieser Probenumfang zur
Beurteilung der Produktionsqualitat der Betriebe als ausreichend betrachtet werden
kann, denn einerseits sind die Standardabweichungen der Mittelwerte aus den flunf
Einheiten innerhalb einer Charge relativ gering, andererseits sind auch die

Ergebnisse der beiden Chargen fur ein Produkt vergleichbar.

5.4 Produktionsqualitat in den einzelnen Geschaften

Bis auf den Betrieb B, gelang es den ubrigen Betrieben hinsichtlich des Hygiene- und
Genusswertes, trotz unterschiedlicher Gréf3e, Struktur und Ausstattung, Rohwiirste

mit guter bis sehr guter Qualitédt herzustellen. Betrieb B fiel sowohl bei den

Streichfahigen, als auch bei den Schnittfesten mit niedrigeren Hygiene- und

107



Diskussion

Genusswerten auf. Diese Ergebnisse widersprechen dem ersten Eindruck von
diesem Betrieb, da dieser modern ausgestattet ist und einen sehr exklusiven
Verkaufsraum besitzt. Die Gesamtkeimzahl wies bei den schnittfesten Rohwirsten
des Betriebes B Uberdurchschnittlich hohe Werte auf; bei den Streichfahigen und den
Schnittfesten dieses Betriebes waren zudem vermehrt Enterobakteriazeen und L.
monocytogenes nachzuweisen. Hinsichtlich des Genusswertes fielen besonders die
Schnittfesten des Betriebes B durch Trockenrandbildung und durch ein ibermaRiges
Wachstum von wahrscheinlich nicht pathogenen Hefen auf der Oberflache auf. Die
Rohwirste des Betriebes B sind zwar nicht als gesundheitlich bedenklich
einzustufen, dennoch sind sie hinsichtlich der Produktionsqualitat als kritisch zu
beurteilen. Insbesondere bei den Schnittfesten ist im Vergleich zu den anderen
Betrieben die sehr kurze, bei relativ hohen Temperaturen von bis zu bis 25°C
durchgefuhrte Reifung zu erwahnen. Durch eine etwas langere Reifung bei etwas
niedrigen Temperaturen ware die Bildung des Trockenrandes und damit die Gefahr
einer auftretenden Kernfaulnis zu vermeiden gewesen. Bei einer niedrigen
Temperaturfihrung ware erfahrungsgemaf auch mit einer geringeren Anzahl von
Enterobakteriazeen zum 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt zu rechnen. Es ist
weiterhin zu diskutieren, ob es sich grundsatzlich um ein betriebliches Problem
handelt oder ob das zu verarbeitende Rohmaterial des Betriebes B vorbelastet ist.
Da die Gesamtkeimzahl der Schnittfesten des Betriebes B beim 1.
Untersuchungszeitpunkt knapp Uber den der anderen Betriebe und bei den
Streichfahigen zwischen den anderen Betrieben lag, ist davon auszugehen, dass es
sich eher um ein betriebliches Hygieneproblem handelt. Auffallend bei diesem
Betrieb ist, dass sich durch eine fehlende klare Trennung des Produktions-, Sozial-
und des Verkaufsraumes die Arbeitswege kreuzen. Dieses kann, trotz Reinigungs-
und Desinfektionsmal3nahmen, zu vermehrten Vorkommen von Enterobakteriazeen
und L. monocytogenes in den Produkten fihren. Bei den anderen Betrieben sind die
Arbeitswege und die Wege des Produktes wahrend der Herstellung klarer strukturiert
und abgegrenzt. Aul3er bei Betrieb B besitzen auch die Betriebe A und C am
Produktionsort einen Verkaufsraum, der im Gegensatz zu Betrieb B deutlicher von

der Produktionsstéatte abgegrenzt ist.
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In Betrieb A wurde zwar nur die schnittfeste Rohwurst untersucht, aber fir diese
kann festgestellt werden, dass er in der Lage ist, obwohl er der kleinste und nicht
besonders modern ausgestattet ist, ein qualitativ hochwertiges Produkt herzustellen.
Betrieb C, der fur seine 4 Filialen produziert, schafft es ebenfalls, qualitativ sehr
hochwertige Produkte herzustellen. Besonders erwahnenswert ist, dass der Betrieb
das Rindfleisch aus der ihm zugehdérigen Rinderherde, die auf Dauerweiden gehalten
werden, bezieht.

Die Betriebe D und E produzieren ebenfalls auf qualitativ sehr hohem Standard. Sie
haben mit Abstand die grofdte Produktion, Betrieb D hauptsachlich fur den Vertrieb
auf dem Markt und Betrieb E fir 12 Filialen. Diese beiden Betriebe weisen
hinsichtlich ihrer Produktionsablaufe viele Merkmale einer industriellen Herstellung
auf.

Zusammenfassend kann beztglich der Produktionsqualitdt handwerklicher Betriebe
fur 4 der einbezogenen 5 Betriebe ein sehr hoher Standard festgestellt werden. Die
Produktionsqualitat des Betriebes B ist trotz seiner modernen Ausstattung und des
exklusiven Verkaufsraumes eher im guten bis mittleren Bereich anzusiedeln. Es wird
ebenfalls ersichtlich, dass auch kleine Betriebe, wie Betrieb A, mit einer soliden
Ausstattung in der Lage sind, eine hohe Produktionsqualitat zu bieten.

Hinsichtlich der Zulassung ist davon auszugehen, dass die Betriebe C, D, und E
unter die Zulassungspflicht fallen, wahrend Betrieb A und B aufgrund ihrer GroRRe
und Produktionsmenge wabhrscheinlich nicht der Zulassungspflicht unterliegen

werden.

5.5 Vorkommen und Verhalten von L. monocytogenes in Rohwiursten

Wahrend bei knapp 42 % aller untersuchten Rohwirste vor der Reifung L.
monocytogenes qualitativ nachgewiesen werden konnte, waren nach der Reifung
noch knapp 17% und am Ende der Haltbarkeit nur noch knapp 13% positiv.
Quantitativ lagen alle Produkte unterhalb der Nachweisgrenze von log 2 und damit
auch unterhalb des Grenzwertes von 100 KbE/g flr Rohwirste.
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Die qualitativen Gesamtnachweisraten von 17% bzw. 13% beim 2. und
3.Untersuchungszeitpunkt liegen hoher als die Nachweisraten von 7,52% flr
stabilisierte Produkte der in Deutschland untersuchten Planproben im Jahre 2003
(RKI 2004). Fur diese etwas Uberdurchschnittlichen Nachweisraten ist maf3geblich
Betrieb B verantwortlich. Betrieb A, C, D und E lagen somit deutlich unter dem
Durchschnitt.

Das haufige Vorkommen von L. monocytogenes in Fleisch und rohen
Fleischerzeugnissen ist durch zahlreiche Untersuchungen belegt (SCHOEN und
TERPLAN, 1987; SCHMIDT et al., 1988; TRUSCOTT und McNAB, 1988; BERGANN;
1990). Demnach ist eine Nachweisrate von 42% fur L. monocytogenes beim 1.
Untersuchungszeitpunkt als unauffallig einzustufen. Auffallig ist, dass im
Rohwurstbrat der Schnittfesten im Vergleich zu den streichfahigen Rohwirsten
vermehrt L. monocytogenes nachgewiesen werden konnte. Wahrend beim 1.
Untersuchungszeitpunkt bei allen schnittfesten Produkten beider Chargen, bis auf
zwei Ausnahmen, L. monocytogenes qualitativ nachgewiesen werden konnte, gelang
dieses zu diesem Zeitpunkt innerhalb der Gruppe der streichfahigen Rohwirste nur
bei den beiden Chargen des Betriebes B. Dieses ist erstaunlich, denn die
Streichfahigen wurden zum grof3ten Teil aus dem gleichen Rohmaterial, mit Hilfe der
gleichen Maschinen in den gleichen R&aumlichkeiten von denselben Personen
hergestellt. Eventuell spielen der Zerkleinerungsgrad und/oder auch die Zusatze eine
Rolle. Wahrend NPS zwischen 20-30 g/kg bei allen und GdL bei den meisten
Rohwirsten zugesetzt wird, werden nur bei den schnittfesten Starterkulturen
zugesetzt. Nur Betrieb A verzichtet bei den Schnittfesten auf den Zusatz von
Starterkulturen. Ob und inwiefern der Zusatz von Starterkulturen schon zu diesem
Zeitpunkt Einfluss auf L. monocytogenes im Rohwurstbrat hat, ist zu diskutieren,
denn zwischen Abfullen und der eigentlichen Untersuchung vergingen nur 6-24
Stunden, wobei die Produkte bei 2°C gekihlt wurden. In verschiedenen
Versuchsansatzen wurde bereits der Einfluss von Starterkulturen, alleine und in
Verbindung mit anderen Parametern wie NPS, GdL, Kochsalz und
Reifetemperaturen auf das Verhalten von L. monocytogenes untersucht (KARCHES

und TEUFEL, 1988). Dabei wurde festgestellt, dass insbesondere die Kombination
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von Starterkulturen und NPS im Vergleich zum ausschlief3lichen Zusatz von NPS die
Vermehrung in den ersten Tagen stark reduziert oder sogar hemmt.

Wahrend der Reifung nahmen die Nachweisraten von L. monocytogenes um 25%
und bis zum Ende der Haltbarkeit um weitere 5% ab. Dieses deutet auf eine
Keimzahlreduktion besonders wahrend der Reifung, aber auch wahrend der
Lagerung hin. Diese Entwicklung bestatigt die in den oben aufgefihrten
Challengeversuchen erzielten Ergebnisse. Diese stiitzen die Aussage, dass die Art
der Reifung und somit der Milieufaktor pH-Wert von entscheidendem Einfluss auf L.
monocytogenes ist. Dabei ist weniger die Zeit, in der die pH-Absenkung erfolgt, als
vielmehr der tatsachlich erreichte End-pH-Wert und die Art der Sauerung (GdL
und/oder Starterkulturen) fur die Hemmung des Erregers verantwortlich. Erst pH-
Werte um pH-5,3 fihrten zu einer Hemmung der Vermehrung von Listerien. So spielt
fur die Listerien eine synergistische Wirkung von Faktoren wie Nitrit, a,-Wert,
Reifehilfsmittel und Mikroflora in Zusammenhang mit den pH-Werten eine
offensichtlich entscheidene Rolle.

Wie zuvor schon angefuhrt, stammten alle beim 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt L.
monocytogenes-positiven Produkte, bis auf eine Ausnahme, von Rohwirsten des
Betriebes B. Das einzig unauffallige Produkt des Betriebes B war die Salami, bei der
wahrscheinlich der Uberdurchschnittlich niedrige pH-Wert die Listerien beeinflusst
hat. In den anderen Produkten dieses Betriebes konnten somit keine deutliche
Reduktion wahrend der Untersuchungszeitpunkte festgestellt werden. Da diese
Werte alle unterhalb des Grenzwertes von 100 KbE/g fir Rohwurste lagen, sind
diese Ergebnisse zwar nicht besorgniserregend, aber dennoch im Betriebsvergleich

auffallig.
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6. Zusammenfassung

Untersuchungen zur Produktionsqualitat traditionell-handwerklich hergestellter

Rohwirste unter besonderer Berlicksichtigung von Listeria monocytogenes

Seit dem 01.01.2006 gilt in der Europaischen Gemeinschaft ein neues
Lebensmittelrecht. Die europdischen Vorgaben bericksichtigend, ist in der
Bundesrepublik Deutschland seit dem 01.01.2006 das Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstéandegesetz (LMBG) durch das neue Lebensmittel- und
Futtermittelgesetz (LFBG) abgeldst worden. Nach dem neuen Gemeinschaftsrecht
bildet die Zulassung eines Betriebes die grundsatzliche Voraussetzung fir das
Inverkehrbringen von Lebensmitteln. Das bedeutet, dass zahlreiche Betriebe unter
die Zulassungspflicht fallen, die bisher keine Zulassung bendtigten. Unter genau
definierten Umstanden kann diese Zulassungsplicht entfallen.

In diesem Zusammenhang war es die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, einen
maoglichst reprasentativen Eindruck Uber die Produktionsqualitat
fleischverarbeitender, handwerklicher Betriebe zu erlangen, da ein Grof3teil von
diesen Betrieben bis jetzt nur registriert war und in Zukunft unter die
Zulassungspflicht fallt. Ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit lag, vor dem
Hintergrund der ebenfalls neuen VO (EG) 2073/2005 tber mikrobiologische Kriterien,
auf der Untersuchung des Vorkommens und Uberlebensfahigkeit von L.
monocytogenes in den Produkten

Es wurden funf handwerkliche Betriebe ausgewabhilt, die sich hinsichtlich ihrer Grol3e,
Struktur, Arbeitsweise und Ausstattung zum Teil deutlich unterscheiden. Zur
Beurteilung der Produktionsqualitat wurde die Gruppe der Rohwirste ausgewahlt.
Reprasentativ fur die Gruppe der Rohwirste wurden aus jedem Betrieb, bis auf eine
Ausnahme, jeweils eine streichfahige und eine schnittfeste Rohwurst untersucht.

Von jedem Produkt wurden zwei Chargen einbezogen. Dies bedeutet, dass sich
unter Beriicksichtigung der drei festgelegten Untersuchungszeitpunkte, nach
Produktion, nach Reifung, zum Ende des MHD s auf n=300 belief.
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Zur Beurteilung der Produkte wurden jeweils die aerobe mesophile Keimzahl, die
Milchséaurebildner, die Enterobakteriazeen, L. monocytogenes, der pH-Wert und der
aw-Wert bestimmt. Der Genusswert wurde mit Hilfe der einfach beschreibenden
Sensorik, in Anlehnung an das DLG-Prufschema fir Rohwirste beurteilt.

Wie die Ergebnisse zeigen, erwiesen sich jeweils beide Chargen eines Produktes in
einem Betrieb, unabhangig, ob es sich um streichfahige oder schnittfeste Rohwiirste
handelte, hinsichtlich der Produktionsqualitdt als nahezu gleichwertig. Die
Reifeparameter dokumentierten sowohl fir die streichfahigen, als auch fur die
schnittfesten Rohwirste charakteristische und kontrollierte Reifungsverlaufe. Der
Hygienewert der Produkte spiegelte sich in den Genusswerten wider.
Zusammenfassend kann hinsichtlich der Produktionsqualitat handwerklicher Betriebe
ebenfalls fir 4 von 5 Betrieben ein sehr hoher Standard festgestellt werden. Allein
die Produktionsqualitat in Betrieb B, fiel trotz seiner moderneren Ausstattung und des
exklusiven Verkaufsraumes gegenuber den weiteren Metzgereibetrieben ab. Die
Ergebnisse des Betriebes B kénnten in der betrieblichen Reifung und den baulichen
Voraussetzungen begrindet sein. Denn im Gegensatz zu den anderen Betrieben war
hier keine deutliche Trennung zwischen den Produktions-, Sozial- und
Verkaufsrdumen erkennbar, so dass sich Arbeitswege unkontrolliert kreuzten. Die
eigenen Ergebnisse zeigen, dass auch kleine Betriebe, wie im vorliegenden Fall der
Betrieb A mit einer soliden Ausstattung in der Lage sind, eine hohe
Produktionsqualitat zu bieten. Hinsichtlich der Zulassungsplicht ist davon
auszugehen, dass die Betriebe C, D und E zugelassen werden missen, wahrend bei
Betrieb A und B die Zulassungspflicht entfallt.

Wahrend bei knapp 42 % aller untersuchten Rohwirste vor der Reifung L.
monocytogenes gualitativ nachgewiesen werden konnte, waren nach der Reifung nur
noch knapp 17% und am Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums lediglich knapp 13%
positiv. Bei allen Produkten lag L. monocytogenes unterhalb der labortblichen
Nachweisgrenze von log 2 und damit auch unterhalb des Beanstandungswertes von
100KbE/g fur Rohwirste. Dieses ist als sehr positiv zu bezeichnen, da der Erreger
offensichtlich durch den ordnungsgemafen Reifungsverlauf zuriickgedrangt wird. Es

handelte sich bei samtlichen im 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt qualitativ positiven
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Produkten, bis auf eine Ausnahme um Rohwirste aus dem Betrieb B. Im Gegensatz
zu den Rohwursterzeugnissen der anderen Betriebe konnte somit keine deutliche
Reduktion wahrend der Reifungs- und Lagerungsphase festgestellt werden. Da diese
Werte alle unterhalb des Grenzwertes von 100 KbE/g fir Rohwurste lagen, sind
diese Ergebnisse zwar nicht besorgniserregend, aber dennoch betriebsvergleichend

auffallig.
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7. Summary

Examination of production quality of traditional handicraft produced raw

sausages in special consideration of Listeria monocytogenes

Since 01.01.2006 a new law has been applied regarding edibles in the European
Union. The considering European quidelines have replaced the “Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetz” (LMBG) in Germany since 01.01.2006 with
“Lebensmittel- und Futtermittelgesetz” (LFBG. Since this new European Union law is
in use the fundamental conditions of edibles marketing need the licence of a
company. That means that a large humber of companies that needed no licence until
now fall in the licence duty. Under special definite circumstances this licence duty is
not applicable.

This paper focused on achieving a general idea on production of meat processing in
handicraft plants. Emphasis was also put on examination of occurrence and
survivability of L. monocytogenes in the products.

Five craftsman businesses were selected which differed in size, structure, procedure
and equipment. Although the results showed differences, they pointed in the same
direction and so the number of 5 plants seemed to give a general idea on production
quality of handicraft producers. Cold-smoked raw sausages where selected for
assessment of production quality. To represent the group of raw sausages one
spreadable and a raw sausage batter where chosen of each plant with one
exception. Spreadable raw sausage present higher hygienic risks compared to firm
raw sausages

From each product 2 charges were taken. That means, under consideration of three
given examination points, after production, after maturation and at the end of
expiration date it all added up to n= 300.

The hygiene factors were assessed by total bacterial count, lactobacillis,
enterobacteriaceae, L. monocytogenes, pH-value and water activity. The
consumption factors were evaluated by appearance, colour, taste, and other external

characteristics as well as with the help of DLG-scheme for raw sausages.
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The results demonstrate, that both charges of a product as well as different products
from the same production showed equal quality levels. Monitoring of the ripeness
parameter for spreadable and firm raw sausages showed a characteristic
development and pointed at controlled ripening process. The hygiene value was
reflected in the consumption factor.

Over all in 4 of 5 craftsman ship plants a very high standard could be testified.
Production quality of plant B, besides its modern equipment and exclusive sales
room, was more on an acceptable to a good level. This could be the result of an
internal processes during maturation and structural/architectural conditions. In
contrast to the other plants there was no clear separation between production, social
and sales facilities (employees and products cross at several points). Theown results
show clearly that even in small plants, such as plant A, with a solid equipment a high
production quality can be achieved. Concerning the license duty it is to be expected
that company C, D, and E will need a licence, while company A and B will not need it.
Whereas before maturation in 42% of the tested raw sausages L.monocytogenes
were detectable during maturation 17% and at the end of the expiration date just
under 13% tested positive by means of qualitative measurement. All products
showed levels of L. monocytogenes below detection level of log 2 and therefore
below the critical level of 100 colonie forming units/g. This shows a high hygienic
level.

At the second and third time of testing for L. monocytogenes with one exception, all
products of plant B were estimated to be positiv . The sausages produced by plant B
showed in contrast to the products of the other plants no significant reduction during
the period of analysis. All data showed lower levels than the evaluation rate of 100
colonie forming units/g in raw sausages. The results are not alarming but still

noticeable.
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Anhangstabellen

Anhangstabelle 1:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Luftgetrockneter*
in Betrieb A zu drei Untersuchungszeitpunkten
Betrieb A
Lufttrockne/ 1. Charge

Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X s
aerobe mesophile  1.Ut. 55 57 5,4 5,3 55 55 0,15
Keimzahl
(logKbE/g) 2.Ut. 8 8,1 8 8 8,1 8,1 0,05
3.Ut. 7.8 7,7 7,7 7,8 7.7 7,7 0,05
Enterobacteriaceae 1.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 2Ut. 0 0 0 0 0 0 0
3.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
Milchséure- 1.Ut. 54 54 52 53 55 5,4 0,11
bakterien
(log KbE/g) 2.Ut. 8 7,8 7,9 7,9 7.9 7,9 0,07
3.Ut. 7.6 7,5 7,6 7.4 7,6 7,5 0,08
pH -Wert 1.Ut. 5,12 5,13 5,14 5,14 5,15 5,14
2.Ut. 4,96 4,96 4,97 4,97 4,96 4,96
3.Ut. 5,14 5,17 5,14 5,15 5,15 5,15
aw- Wert 2.Ut. 0,938 0,935 0,94 0,937 0,935 0,937
3.Uut. 0,823 0,829 0,824 0,828 0,827 0,826
L. monocytogenes 1.Ut. positiv /< log2
KbE/g 2.Ut. negativ/ -
3.Ut. negativ/ -
Betrieb A
Lufttrockne / 2. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X s
aerobe mesophile  1.Ut. 5,6 57 5,9 5,7 5,7 5,7 0,1
Keimzahl 2.Ut. 8,1 8,1 8 8,2 8,1 8,1 0,07
(logKbE/g) .Ut 7,7 7,6 7,7 7,5 7,7 7,6 0,08
Enterobacteriaceae 1.Ut. 2,5 2,3 2 2 2 2,2 0,23
(log KbE/g) 2.Ut. 2 0 0 2 0 0
3.Ut. 0 0 0 0 0 0
Milchsé&ure- 1.Ut. 5,7 5,7 5,9 5,7 5,7 57 0,09
bakterien 2.Ut. 8,2 8,3 8,2 8,3 8,2 8,3 0,05
(log KbE/g) .Ut 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 0
pH -Wert 1.Ut. 5,11 511 51 51 5,11 51
2.Ut. 4,96 4,96 4,95 4,94 4,95 4,95
3.Ut. 5,19 521 5,21 52 5,21 5,21
aw- Wert 2.Ut. 0,948 0,944 0,945 0,943 0,944 0,945
3.Ut. 0,819 0,821 0,815 0,821 0,817 0,818
L. monocytogenes 1.Ut. positiv /< log2
2.Ut. negativ/ -
3.Ut. negativ/ -
1. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 2:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Luftgetrockneter”
in Betrieb B zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb B
Lufttrockne/ 1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X s
aerobe _ 1.Ut. 7,3 7,2 7,2 7,2 7,3 7,2 0,05
mesophile 2.Ut. 9,3 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 0
Keimzahl 3.Ut. 9 9 9 9 9 9 0
(logKbE/qg)
Entero_- 1. Ut. 3,2 2,9 2,9 3,8 3,9 3,3 0,48
bacteriaceae 2.Ut. 2,2 2,9 2 2 2 3 0,38
(log KbE/g) 3.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
Milchs_éure- 1.Ut. 6,9 6,9 6,7 6,9 7 6,9 0,1
bakterien 2.Ut. 9,3 9,4 9,4 9,3 9,3 9,3 0,05
(log KbE/g) 3.Ut. 8,8 8,8 8,9 8,8 8,8 8,8 0,04
pH -Wert 1.Ut. 5,69 5,65 5,67 5,68 5,67 5,67
2.Ut. 5 4,99 5,01 4,99 4,99 5
3.Ut. 5,25 5,25 5,26 5,26 5,25 5,25
aw- Wert 2.Ut. 0,968 0,961 0,966 0,965 0,960 0,964
3.Ut. 0,831 0,83 0,825 0,83 0,832 0,830
L. 1.Ut. positiv/< log2
monocytogenes iti
KbE/g 2.Ut. pos!t!v/ <log2
3.Ut. positiv/ <log2
Betrieb B
Lufttrockne/ 2. Charge
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X ts
aerobe 1.Ut. 7,1 7,3 7,1 7,2 7,1 7,2 0,09
me_sophlle 2.Ut. 9,1 9 9 8,9 9 9 0,07
Keimzahl 3.Ut. 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 0
(logKbE/qg)
Entero_- 1. Ut 3,5 3,4 3,5 3,5 3,4 3,5 0,05
bacteriaceae 2.Ut. 2,6 2,7 2,6 2,4 2,5 2,6 0,11
(log KbE/g) 3.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
Milchsé&ure- 1.Ut. 6,7 6,9 6,7 6 6,8 6,6 0,35
bakterien 2.Ut. 9,1 9 9 8,9 9 9 0,07
(log KbE/g) 3.Ut. 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 0
pH -Wert 1.Ut. 571 5,7 5,72 57 571 571
2.Ut. 4,98 4,98 4,98 4,99 4,98 4,98
3.Ut. 5,19 5,19 52 51 5,2 5,19
aw- Wert 2.Ut. 0,968 0,971 0,967 0,969 0,97 0,969
3.Ut. 0,837 0,834 0,832 0,832 0,834 0,0,834
L. 1.Ut. positiv /< log2 ,,
monocytogenes 5 positiv//< log2
3.Ut. positiv/ <log2
1. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 3:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Salami“ in

Betrieb B zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb B
Salami /1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +S
aerobe _ 1.Ut. 7,1 7,1 7,1 7 7,2 7,1 0,07
?;fﬁzp;r::e 2.Ut. 9,4 9,4 9,4 9,5 9,4 9,4 0,04
(logKbE/g) 3.Ut. 8,7 8,8 8,8 8,7 8,8 8,8 0,05
Entero'- 1.Ut. 2,9 2,7 2,6 2,6 2,8 2,7 0,13
bacteriaceae 2.Ut. 2 2 2 2,3 2,2 2,1 0,14
(log KbE/g) 3.Ut 0 0 0 0 0 0
Milchs_éure- 1.Ut. 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 0,04
blakteKrk')eEf} 2.Ut. 9,4 9,4 9,4 9,5 9,4 9,4 0,04
(log KbE/g) 3.Ut. 87 8.6 8.6 8,7 87 87 0,05
pH -Wert 1.Ut. 5,62 5,64 5,61 5,62 5,6 5,62
2.Ut. 4,63 4,61 4,61 4,63 4,62 4,62
3.Ut. 4,98 4,98 4,98 4,97 4,97 4,98
aw- Wert 2.Ut. 0,953 0,959 0,957 0,955 0,958 0,956
3.Ut. 0,853 0,851 0,854 0,854 0,852 0,853
L. 1.Ut. negativ /< log2
mono;gggenes 2.Ut. nicht weiter untersucht
g
3.Ut. nicht weiter untersucht
Betrieb B
Salami / 2. Charge
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +S
aerobe 1.Ut. 7,1 7,1 7,2 7,3 7,2 7,2 0,08
E‘gfﬁzﬁ::e 2.Ut. 9 8,9 9 8,9 9 8,9 0,05
(logKbE/g) 3.Ut. 8,4 8,4 8,3 8,3 8,3 8,3 0,05
Entero_- 1.Ut. 3,1 2,9 3,1 3,5 3,3 3,1 0,22
bacteriaceae 2.Ut. 2 2 2,2 2,3 2,2 2,2 0,2
(log KbE/g) 3.UL. 0 0 0 0 0 0 0
Milchs_éure- 1.Ut. 6,6 6,4 6,6 6,8 6,8 6,7 0,16
tiakteKrk')eEf} 2.Ut. 8,9 8,9 8,9 8,8 8,9 8,9 0,04
(log KbE/g) 3.Ut. 8,3 8,2 8,2 8,1 8,2 8,2 0,07
pH -Wert 1.Ut. 5,68 5,68 571 57 5,69 5,69
2.Ut. 4,75 4,75 4,74 4,74 4,74 4,74
3.Ut. 5,08 5,07 5,07 5,06 5,07 5,07
aw- Wert 2.Ut. 0,965 0,971 0,966 0,969 0,968 0,968
3.Ut. 0,866 0,861 0,865 0,864 0,862 0,863
L. 1.Ut. positiv /< log2
monocytogenes . )
KbE/g 2.Ut. negatly /
3.Ut. negativ/ -
1. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert + s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 4:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Luftgetrockneter*

in Betrieb C* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb C
Lufttrockne / 1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 6,4 6,3 6,5 6,5 6,5 6,4 0,09
E;Sr}?f;r::e 2.Ut. 75 7.7 7,6 7,5 7.7 7.7 0,1
(logKbE/g) 3.Ut. 7,4 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 0,04
Entero- 1. Ut. 0 2 0 2,2 2,4
bacteriaceae 2.Ut. 0 2 0 2 23
(log KbE/g) 3t 0 0 0 0 0 0
Milchsaure- 1.Ut. 5,2 53 5,3 52 5,3 53 0,05
ﬁakt‘f(rk')eEf} 2.Ut. 7.4 75 7.5 7,6 75 7,5 0,07
(log KbE/g) 30t 7.2 7.4 7.3 7.4 7.4 7.3 0,08
pH -Wert 1.Ut. 5,06 5,07 5,07 5,05 5,05 5,06
2.Ut. 5,06 5,07 5,04 5,04 5,06 5,05
3.Ut. 5,22 5,23 5,23 5,21 5,23 5,22
aw- Wert 2.Ut. 0,942 0,94 0,935 0,938 0,936 0,938
3.Ut. 0,834 0,829 0,828 0,833 0,829 0,831
L. 1.Ut. positiv /< log2
monocytogenes : )
KbE/g 2.Ut. negat!v/
3.Ut. negativ/ -
Betrieb C
Lufttrockne / 2. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe _ 1.Ut. 6,4 6,5 6,5 6,6 6,4 6,5 0,08
E‘gfﬁzﬁ::e 2.Ut. 8 8 8 7.9 7.9 8 0,05
(IlogKbE/g) 3.Ut. 7,7 7,8 7,9 7,6 7,8 7,7 0,11
Entero- 1.Ut. 2,8 3,1 3,2 2,7 2,4 2,8 0,32
bacteriaceae 2.Ut. 2 2 292 2 0
(log KbE/g) 30t 0 0 0 0 0 0
Milchs_éure- 1.Ut. 6,6 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 0,09
tiakteKrt')eEr} 2.Ut. 7,9 7,9 7.8 7,9 7,8 7,9 0,05
(log KbE/g) 30Ut 7.6 7.6 7.6 7.6 76 7.6 0
pH -Wert 1.Ut. 51 51 5,08 5,09 5,09 5,09
2.Ut. 5,04 5,04 5,05 5,05 5,04 5,04
3.Ut. 5,25 5,25 5,23 5,24 5,24 54
aw- Wert 2.Ut. 0,941 0,936 0,939 0,938 0,94 0,939
3.Ut. 0,81 0,815 0,816 0,814 0,817 0,814
L. 1.Ut. positiv /< log2
monolfgltggenes 2.Ut. negativ/ -
g 3.Ut. negativ/ -
1. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung

133



Anhangstabellen

Anhangstabelle 5:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Luftgetrockneter"

in Betrieb D* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb D
Lufttrockne / 1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe _ 1.Ut. 6,8 6,8 6,8 6,8 6,6 6,8 0,09
?:.?f;r::e 2.Ut. 8,3 8,2 8,2 8,3 8,3 8,3 0,05
(logKbE/g) 3.Ut. 7,8 7,9 7,9 7,7 7,9 7,8 0,08
Entero- 1.Ut. 2,5 2,5 2,5 2 2,2 2,3 0,23
bacteriaceae 2.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 30t 0 0 0 0 0 0 0
Milchs_éure- 1.Ut. 6,4 6,6 6,2 6,3 6,3 6,4 0,15
t;aktirt')%r} 2.Ut. 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 0
(log KbE/g) 3UL 7.9 7.9 8 7.9 8 7.9 0,05
pH -Wert 1.Ut. 5,67 5,66 5,64 5,69 5,66 5,66
2.Ut. 5,15 512 5,13 5,16 5,13 5,14
3.Ut. 5,44 54 541 54 54 5,41
aw- Wert 2.Ut. 0,901 0,905 0,903 0,902 0,908 0,904
3.Ut. 0,8 0,801 0,798 0,799 0,798 0,799
L. 1.Ut. positiv /< log2
monocytogenes 5 ¢ positiv/ <log2
3.Ut. negativ/ -
Betrieb D
Lufttrockne / 2. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X s
aerobe _ 1.Ut. 6,9 7 7 6,9 6,9 6,9 0,05
E;Sn?fahr::e 2.Ut. 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 0,04
(logKbE/g) 3.Ut. 8,4 8,3 8,3 8,4 8,3 8,3 0,05
Entero- 1. Ut. 2,4 2,3 2,4 2,5 2,4 2,4 0,07
bacteriaceae 2 UL 0 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 30t 0 0 0 0 0 0 0
Milchsaure- 1.Ut. 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 0
tiaktf(rk')eEf} 2.Ut. 8,8 8,7 8,8 8,6 8,7 8,7 0,08
(log KbE/g) 30t 81 8.1 8 8.2 8.1 8.1 0,07
pH -Wert 1.Ut. 5,65 5,63 5,63 5,65 5,64 5,64
2.Ut. 51 5,08 5,09 511 5,09 5,09
3.Ut. 5,44 5,42 5,43 5,42 5,42 5,43
aw- Wert 2.Ut. 0,911 0,905 0,908 0,907 0,906 0,907
3.Ut. 0,798 0,792 0,793 0,795 0,793 0,794
L. 1.Ut. negativ/ -
monocytogenes 5 ;. nicht weiter untersucht
3.Ut. nicht weiter untersucht
1. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 6:Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen,Luftgetrockneter*

in Betrieb E* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb E
Lufttrockne / 1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 5,9 6 6 5,9 6,1 6 0,08
Egsr}?f;r::e 2.Ut. 7,9 7,9 7.8 7.8 7.9 7.8 0,05
(logKbE/g) 3.Ut. 7,6 75 75 7,6 75 75 0,05
Entero- 1. Ut. 2 0 0 2,6 2
bacteriaceae 2 .Ut 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 3t 0 0 0 0 0 0
Milchsaure- 1.Ut. 5,6 57 5,7 5,6 57 57 0,05
ﬁaktirk')eEr} 20t 77 75 7,7 7,7 7,7 7.7 0,09
(log KbE/g) 30t 75 7.6 7.6 7.4 7.6 75 0,09
pH -Wert 1.Ut. 5,02 5,03 5,09 5,08 5,06 5,06
2.Ut. 4,85 4.8 4,82 4,84 4,83 4,83
3.Ut. 5,08 5,04 5 5,04 5,06 5,04
aw- Wert 2.Ut. 0,947 0,944 0,946 0,945 0,945 0,945
3.Ut. 0,809 0,804 0,806 0,808 0,806 0,806
L. 1.Ut. positiv /< log2
monocytogenes 5 . negativ/ -
3.Ut. negativ/ -
Betrieb E
Lufttrockne / 2. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X s
aerobe 1.Ut. 6 5,9 57 5,9 5,8 5,9 0,11
E;Sn?fahr::e 2.Ut. 7.8 7,8 7.8 7,8 7,8 7.8 0
(logKbE/g) 3.Ut. 7.4 75 7.4 7,5 7,5 7,5 0,05
Entero- 1. Ut 3,1 2,6 2,4 2,3 2 25 0,4
bacteriaceae 2 Ut 0 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 30t 0 0 0 0 0 0 0
Milchséure- 1.Ut. 5,5 55 5,3 52 51 53 0,17
tiaktirk'g} 2Ut. 7.8 7,7 7.8 7,8 7,8 7,8 0,04
(log KbE/g) 30t 7.3 7.3 7.3 73 7.3 73 0
pH -Wert 1.Ut. 4,98 5 4,99 5,01 4,98 4,99
2.Ut. 4,87 4,86 4,85 4,86 4,86 4,86
3.Ut. 5,23 5,25 5,25 5,24 5,23 5,24
aw- Wert 2.Ut. 0,94 0,938 0,941 0,943 0,941 0,941
3.Ut. 0,799 0,796 0,798 0,802 0,803 0,799
L. 1.Ut. negativ/ -
monocytogenes 2.Ut. nicht weiter untersucht
3.Ut. nicht weiter untersucht
. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 7: Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen, Teewurst*

in Betrieb B* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb B
Teewurst/ 1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 0
?;%)f;r::e 2.Ut. 6,8 6,9 6,8 6,9 6,9 6,9 0,05
(logKbE/g) 3.Ut. 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 0
Entero- 1.Ut. 33 3,4 3,3 3,3 3,3 3,3 0,04
zgctift')aEC/e?e 2.Ut. 3,4 35 3,4 3,4 3,3 3,3 0,07
g b=y .Ut 23 2.3 2.3 2,2 23 2.3 0,04
Milchséure- 1.Ut. 4,7 4,6 4,7 4,7 4,7 4,7 0,04
blakt‘f(rt')%f} 2.Ut. 7 71 71 71 71 7.1 0,04
(log 9) .Ut 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 0
pH -Wert 1.Ut. 545 5,45 5,44 5,45 5,43 5,45
2.Ut. 544 5,43 5,45 5,43 5,44 5,44
3.Ut. 525 5,3 5,29 5,28 5,3 5,28
aw- Wert 2.Ut. 0,971 0,969 0,970 0,968 0,967 0,968
3.Ut. 0,963 0,964 0,965 0,965 0,964 0,964
L. 1.Ut. positiv /< log2

monocytogenes 2 Ut positiv/ <log2

Betrieb B
Teewurst / 2. Charge

Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s

aerobe 1.Ut. 6,2 6 6 6,1 6,1 6,1 0,08
E;Sn?fahr::e 2.Ut. 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 0
(logKbE/g) 3.Ut. 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 0
Entero_- 1. Ut. 3,4 3,3 3,4 3,4 3,3 3,4 0,05
l:iacteKrkl)aEC/eae 2.Ut. 3,3 3,3 3,3 3,4 3,3 3,3 0,04
(log KbE/g) 30t 3.2 3.2 33 3.2 3.3 33 0,05
Milchs&ure- 1.ut 4,9 5 4,9 4,9 4,9 4,9 0,04
blaktf(rk')%f} 2.Ut. 7.4 7.4 7.3 7,3 7.4 7,4 0,05
(log KbE/g) 30t 7.7 77 78 77 77 77 0,04
pH -Wert 1.Ut. 5,31 5,32 5,33 5,32 5,32 5,32

2.Ut. 5,23 5,19 5,21 5,23 5,18 5,21

3.Ut. 5,04 5,05 5,07 5,06 5,05 5,05
aw- Wert 2.Ut. 0,972 0,968 0,969 0,968 0,966 0,968

3.Ut. 0,965 0,966 0,963 0,96 0,962 0,963

L. 1.Ut. positiv /< log2

monocytogenes 5 g, negativ/ -
. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 8: Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen, Teewurst*

in Betrieb C* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb C
Teewurst /1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 5,7 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 0,04
?;Srfzp;h':e 2.Ut. 7.9 7.7 7.8 7.8 7,9 7.8 0,08
(logKbE/g) 3.Ut. 8 8,1 8 8 8 8 0,04
Entero- 1.Ut. 2,3 2.7 25 2.7 2.4 25 0,18
bacteriaceae 2.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
(log KbE/g) 30t 0 0 0 0 0 0 0
Milchszure- 1.Ut. 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 0,13
t:aktirt'g} 2Ut. 7,6 7,7 7.6 7,7 7,7 7,7 0,05
(log KbE/g) 30t 7.9 7.9 7.9 78 7.9 7.9 0,04
pH -Wert 1.Ut. 5,35 5,36 5,35 5,38 5,37 5,36
2.Ut. 531 5,3 5,32 5,31 5,3 5,31
3.Ut. 5,08 5,1 5,09 5,08 5,09 5,09
aw- Wert 2.Ut. 0,959 0,958 0,957 0,956 0,958 0,958
3.Ut. 0,951 0,953 0,952 0,951 0,953 0,952
L. 1.Ut. negativ/ -

monocytogenes  , nicht weiter untersucht

Betrieb C
Teewurst / 2. Charge

Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 5,3 5,3 5,3 54 54 54 0,05
mesophile 2Ut. 7,6 7,7 7,6 7.7 7,6 7,6 0,05
Keimzahl 3.Ut
(logKbE/g) Ut 8 8 8 7,9 8 8 0,04
Entero- 1.Ut. 2,7 2,8 2,7 2,4 2,8 2,7 0,16
acteriaceae 2.Ut. 24 2 2.4 2.4 2 2,2 0,22
(log KbElg) 3.Ut. 0 0 0 0 0 0 0
Milchsaure- 1.Ut. 3,9 3,9 3,9 3,9 3.9 3,9 0
tiiktirkg 2Ut. 7,3 7.4 7.3 7.4 7.3 7.3 0,05
(log KbElg) Ut 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 0
pH -Wert 1.Ut. 5,3 5,26 531 5,27 5,27 5,28
2.Ut. 5,2 5,24 5,22 5,24 5,19 5,22
3.Ut. 4,98 4,98 4,97 4,95 4,97 4,97
aw- Wert 2.Ut. 0,958 0,956 0,957 0,958 0,955 0,957
3.Ut. 0,952 0,954 0,955 0,951 0,956 0,954
L 1.Ut. negativ/ -

monocytogenes 5 ;. nicht weiter untersucht

. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung
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Anhangstabelle 9: Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen, Teewurst*

in Betrieb D“ zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb D
Teewurst /1. Charge
Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe 1.Ut. 6 6 6 6 6 6 0
?:.?f;r::e 2.Ut. 7.2 7.2 7,2 7,2 7.3 7.2 0,05
(logKbE/g) 3.Ut. 8 8 8 8,1 8 8 0,05
Entero- 1.Ut. 3,1 2.9 2,9 2,9 3 3 0,09
E%‘?Et/e“aceae (log 2 ut. 2,6 2,6 2,6 2,6 2,4 2,6 0,09
9) 3.Ut. 2 2.3 2 2,7 2,3 2,3 0,29
Milchsaure- 1.Ut. 5,7 57 5,8 5,7 5,8 57 0,05
bakterien 2.Ut. 7.2 7 7.1 7,1 7.2 7.1 0,08
(log KbE/g) Ut 8 8 8 8 8 8 0
pH -Wert 1.Ut. 5,6 5,61 5,6 5,59 5,58 5,6
2.Ut. 529 5,29 5,28 5,27 5,28 5,28
3.Ut. 511 5,1 5,1 511 5,12 5,1
aw- Wert 2.Ut. 0,963 0,962 0,962 0,961 0,961 0,962
3.Ut. 0,959 0,958 0,959 0,959 0,957 0,958
L. 1.Ut. negativ/ -

monocytogenes  , ¢ nicht weiter untersucht

Betrieb D
Teewurst / 2. Charge

Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X +s
aerobe - 1.Ut. 6 6,2 6 6,1 6 6,1 0,09
E;fr?f;r::e 2.Ut. 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 0
(logKbE/Y) 3.Ut. 8,6 8,5 8,6 8,6 8,7 8,6 0,07
Entero- 1.Ut. 3 2.8 2,8 2,9 3 3 0,1
E%‘Ef”aceae (log 2 ut. 2,7 2,3 2,3 2 2,2 2,3 0,25
9) 3.Ut. 2 2 2 2 0

Milchséure- 1.Ut. 5,8 5,8 5,8 5,7 5,8 5,8 0,04
tiakteKrk')eEf} 2.Ut. 75 75 7,5 7,6 7,6 7,6 0,05
(log 9 3.Ut. 82 8,3 8,3 8,1 8,3 8,2 0,09
pH -Wert 1.Ut. 5,48 55 5,53 5,51 55 55

2.Ut. 528 5,3 53 5,31 5,3 5,3

3.Ut. 519 516 517 520 5,17 5,18
aw- Wert 2.Ut. 0,968 0,972 0,971 0,969 0,969 0,97

3.Ut. 0,965 0,968 0,965 0,967 0,964 0,966

L 1.Ut. negativ/ -

monocytogenes 5 ;¢ nicht weiter untersucht

. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt x: Mittelwert * s: Standardabweichung

138



Anhangstabellen

Anhangstabelle 10: Ergebnisse der Untersuchungen von zwei Chargen, Teewurst*

aerobe
mesophile
Keimzahl
(logKbE/qg)

Entero-
bacteriaceae
(log KbE/qg)

Milchséaure-
bakterien
(log KbE/qg)

pH -Wert

a,- Wert

L.
monocytogenes

aerobe
mesophile
Keimzahl
(logKbE/qg)

Entero-
bacteriaceae
(log KbE/qg)

Milchséaure-
bakterien
(log KbE/qg)

pH -Wert

aw- Wert

L.
monocytogenes

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.

1.Ut
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.
3.Ut.

2.Ut.
3.Ut.

1.Ut.
2.Ut.

Nr.1
4.9
7,8
7,9

2,4
2,7
2,5

3,8
7,7
7.9

5,29
5,27
5,07

0,972
0,969

Nr.1
4,9
6,5
8,1

3,3

2,7

3,4
6,7
7,9

5,29
5,27
5,07

0,969
0,967

. Ut: 1. Untersuchungszeitpunkt

in Betrieb E* zu drei Untersuchungszeitpunkten

Betrieb E

Teewurst /1. Charge

Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X
4,9 5 5 5 5

7.8 7,7 7,7 7,7 7,7

7,9 7.9 7,9 7,9 7,9

29 2,6 2,7 2,8 2,7

2,6 2,4 2,6 2,2 2,5

2,2 2,3 2,3 2,4 2,3

3,8 3,8 3,7 3,8 3,8

7,7 7,7 7.8 7.8 7,7

7,9 8 8 8 8
5,28 5,29 5,27 5,28 5,28
5,26 5,27 5,28 5,25 5,27
5,07 51 51 5,08 5,08
0,973 0,975 0,971 0,973 0,973
0,971 0,967 0,968 0,968 0,969

negativ/ -
nicht weiter untersucht
Betrieb E

Teewurst / 2. Charge

Nr. 2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 X
49 49 4,9 49 4,9
6,6 6,5 6,6 6,6 6,5
8,1 8 8,2 8,1 8,1
3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
3,1 3 3,1 3 3
2,8 2,7 2,7 2,8 2,7
3,4 3,5 3,3 3,5 34
6,7 6,7 6,7 6,7 6,7

8 8 7,9 7,9 7,9
53 5,32 53 5,31 53
5,26 5,27 5,23 5,25 5,26
5,07 5,04 5,06 5,05 5,06
0,973 0,974 0,973 0,969 0,972
0,965 0,968 0,964 0,963 0,965

negativ/ -
nicht weiter untersucht
x: Mittelwert + s: Standardabweichung
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s
0,05
0,05

0,2
0,2
0,1

0,04
0,05
0,05

s

0,05
0,07

0,05
0,05

0,08

0,05



