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Ausgangssituation: 
 
Im Sommer 1996 wurden in Deutschland 21 In-
toxikationen durch enterotoxinbildenden Staphy-
lococcus aureus bekannt, die in Zusammenhang 
mit dem Verzehr von Schwarzwälder Schinken 
gebracht wurden. Die Problematik des Wachs-
tums von S. aureus erstreckt sich von der frü-
hen bis zur späten Phase des Herstellungspro-
zesses. Sie ist insbesondere darin begründet, 
daß S. aureus bis zur Wasseraktivität von 0,86 
wachsen kann und unter Bedingungen, wie sie 
in der Praxis vorkommen können, auch zur To-
xinbildung befähigt ist. Besonders problemati-
sche Zonen der Oberfläche von Schinken stellen 
Spalten dar, in denen S. aureus technisch 
schwer zugängliche „micro-environments“ vor-
findet, sich vermehren und ein gesundheitliches 
Risiko darstellen kann. Keime, die das Biotop mit 
S. aureus teilen können und wettbewerbsstark 
sind, bieten die Voraussetzungen, dieses Risiko 
zu reduzieren. Hierfür sollen Tetragenokokken im 
Gemisch mit psychrotrophen, wettbewerbsstar-
ken Staphylokokken eingesetzt werden.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 
Starterkulturen zu entwickeln, mit deren Hilfe es 
möglich ist, die sensorische und mikrobiologisch-
hygienische Qualität von rohen Pökelfleischer-
zeugnissen unter Berücksichtigung ökono-

mischer und verfahrenstechnischer Erfordernisse 
zu verbessern.  
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Zur Stammauswahl wurde ein Screening von 54 
Stämmen hinsichtlich ihres Wachstumsverhal-
tens unter den in Schinken relevanten ökologi-
schen Bedingungen durchgeführt. Als besonders 
geeignet erwiesen sich die Tetragenococ-
cus halophilus-Isolate L 2.1b, L 2, L 2.2a, L 2.5 
sowie die S. equorum Stämme LTH 5016, LTH 
5017, LTH 5149, LTH 5158, LTH 5181. 
 
Weiterhin wurden die Isolate auf ihre biologische 
Sicherheit untersucht, d.h. es wurde das Bin-
dungsvermögen an extracelluläre Matrixproteine, 
die Bildung von biogenen Aminen, das Hämo-
lysevermögen, Bildung von Staphylokokken-
Toxinen sowie anderen für Staphylokokken rele-
vante Pathogenitätsfaktoren bestimmt. Alle 
Tetragenococcus halophilus-Isolate aus Pökella-
ken erwiesen sich als unbedenklich. Eine Aus-
wahl von 18 Staphylococcus equorum-Stämmen 
wurden als gesundheitlich unbedenklich bewer-
tet.  
 
In einem Schinkenmodell wurden 35 Kombinati-
onen von T. halophilus und S. equorum auf ihr 
Potential zur Hemmung des Wachstums von    
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S. aureus (Typstamm) untersucht. 10 Kombi-
nationen waren in der Lage, die Keimzahl von  
S. aureus um 3-5 log-Stufen zu reduzieren.   
Diese Kombinationen wurden auch auf ihre 
Hemmwirkung gegenüber einem Gemisch von   
4 S. aureus-Isolaten aus Schwarzwälder Schin-
ken untersucht. Davon waren 7 Kombinationen 
in der Lage, diese S. aureus-Stämme um 3-5 
log-Stufen zu reduzieren. Für den Praxisversuch 
in einem Schinkenherstellungsbetrieb darf 
S. aureus nicht eingebracht werden. Da bei der 
Suche nach einem Indikatorstamm kein Stamm 
von S. carnosus gefunden werden konnte, der 
im Reduktionsverhalten den S. aureus-Stämmen 
vergleichbar war, wurde im Praxisversuch mit 
Rohmaterial der Kategorie 4 gearbeitet, welches 
zu 87 % mit S. aureus kontaminiert war. 
 
Im einem Pilotversuch im industriellen Maßstab 
wurden die 4 hinsichtlich ihres Reduktionsver-
mögens von S.aureus erfolgversprechendsten 
Starterkombinationen eingesetzt. 2 Kombinatio-
nen konnten bereits während der Pökelphase die 
Keimzahl von S. aureus auf Werte unterhalb der 
Nachweisgrenze reduzieren. Im Fertigprodukt 
waren alle 4 Starterkombinationen in der Lage, 
die Keimzahl von S. aureus auf < 20 KbE/Spalt 
zu verringern, während in der Positivkontrolle 
noch 103 KbE/Spalt nachweisbar waren. Die 
sensorische Prüfung ergab, daß die Schinken, 
die mit der Starterkombination S. equorum LTH 
5016 und T. halophilus L 2.1b beimpft waren, 
als herausragend gut beurteilt wurden. 
 
Vorrangig wurde im Rahmen des Projektes die 
Reduktion der Keimzahl von S. aureus durch die 
Starterkulturen untersucht. In einem weiteren 
Experiment wurde auch die Fähigkeit der Star-
terkombinationen zur Reduktion der Keimzahl 
von Listeria innocua, die als Indikatorkeim für 
L. monocytogenes eingesetzt wurde, nachge-
wiesen. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Die Herstellung von Rohpökelwaren stellt nicht 
nur in Deutschland einen bedeutsamen Zweig 
der Fleischverarbeitung dar. Die Struktur dieses 
Sektors der fleischverarbeitenden Industrie ist in 
Deutschland vornehmlich durch kleine und mit-
telständische Unternehmen bestimmt. Auch die 
Herstellung von Kulturen für die fleischverar-
beitende Industrie hat international an Bedeu-
tung gewonnen und erfolgt in Deutschland e-
benfalls in kleinen und mittelständischen 
Unternehmen.  

Im Rahmen des Projektes wurden hygienisch 
unbedenkliche Starterkulturen von S. equorum 
und T. halophilus entwickelt, durch welche sich 
das Risiko des Auftretens von Lebensmittelver-
giftungen durch S. aureus aufgrund des Ver-
zehrs von Rohschinken drastisch reduzieren läßt. 
Durch den Einsatz dieser Starterorganismen in 
der Industrie wird somit die Qualität von rohen 
Pökelfleischerzeugnissen sowohl in mikrobiolo-
gisch-hygienischer als auch in sensorischer Hin-
sicht verbessert. Die Herstellung lagerbarer Star-
terkulturpräparate ist technisch leicht durch-
führbar. Aufgrund ihrer einfachen Handhab-
barkeit sind diese Präparate auch in kleinen und 
mittelständischen Schinkenherstellungsbetrieben 
ohne technischen Mehraufwand einsetzbar. Die 
Anwendung reduziert Kosten, die bei positivem 
Befund mit S. aureus auftreten können und hebt 
die Qualität im Allgemeinen auf ein höheres Ni-
veau, das das Potential hat, diese Produktgruppe 
besser zu vermarkten. 
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