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Salz- und Nitritreduktion in Fleischwaren
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Ausgangssituation

Bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen kommen traditionell Kochsalz (Natriumchlorid, NaCl) und Natri-
umnitrit, in Form von Nitritpdkelsalz, zum Einsatz. Beziiglich deren Verwendung gibt es allerdings zunehmend
gesundheitliche Bedenken. Die im Rahmen der Nationalen Reduktions- und Innovationsstrategie der Bundes-
regierung geforderte NaCl-Reduktion soll den gesundheitsbeeintrachtigenden Wirkungen von NaCl entgegen-
wirken. Neben seinen technofunktionellen Eigenschaften beeinflusst NaCl aber nicht nur den Geschmack, son-
dern auch die Sicherheit und Haltbarkeit der Fleischerzeugnisse, da NaCl durch Senkung der Wasseraktivitat
wesentlich zum Hiirdenkonzept beitragt. Neuere Erkenntnisse zeigen, dass in Rohwirsten bei Reduktion des
NaCl-Gehalts ein um 25 % schnellerer Verderb, insbesondere in Verbindung mit CO,-reichen Verpackungen,
stattfindet, der mit einer Reduktion der Diversitat der Mikrobiota einhergeht. Dabei beeinflusste die Abundanz
von subdominierenden Populationen das Ausmal des Verderbs. Bisher existieren nur wenige Daten dazu, in-
wieweit die Diversitat der kontaminierenden Mikrobiota den Verderb und die Produktsicherheit bei reformu-
lierten Produkten beeinflusst und inwieweit Subpopulationen hierbei eine Rolle spielen.

Der Einsatz von Nitrit in Fleischerzeugnissen bewirkt nicht nur eine Farbbildung durch Umrétung, Aromabil-
dung und eine antioxidative Wirkung, sondern Nitrit hat auch eine antimikrobielle Wirkung, die zur Hemmung
pathogener bzw. toxigener Bakterien, wie z.B. Listeria monocytogenes und Clostridium botulinum, fiihrt. Der
Verzehr erhitzter Fleischerzeugnisse, die mit Nitrit bzw. Nitrat hergestellt werden, birgt das Risiko der Entste-
hung und Aufnahme von Nitrosaminen, die als krebserregend eingestuft werden. Ein Ansatz zur Minimierung
dieses Risikos ist die Reduktion der Zugabe von Nitrit, der allerdings eine moglichst gleichbleibende
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Lebensmittelsicherheit und ein vergleichbares Erscheinungsbild der Produkte voraussetzt. Fiir gekochten
Schinken wurde gezeigt, dass die Zugabe von = 30 mg/kg Natriumnitrit bei Salzkonzentrationen von 12-19 g/kg
das Auskeimen der Sporen und die Toxinbildung von C. botulinum Gruppe |l verhindert. Dies weist darauf hin,
dass eine Nitritreduktion auch mit einer NaCl-Reduktion einhergehen kann, allerdings stehen fir diesen Befund
bislang nur wenige wissenschaftliche Daten zur Verflgung. Es ist noch unklar, welche genauen Auswirkungen
eine kombinierte Reduktion von NaCl und Nitrit in Hinblick auf die Haltbarkeit und Produktsicherheit bei Flei-
scherzeugnissen hat. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund von Relevanz, dass die Hersteller bis zum Ende
des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) fiir die Sicherheit der Produkte verantwortlich sind und der Lebensmit-
teleinzelhandel Lebensmittel mit moglichst langer Haltbarkeit wiinscht. Mit Veroffentlichung der VO (EU)
2023/2108 im Oktober 2023 wurden zudem neue Grenzwerte flir die Zugabemenge von Nitrit beschlossen,
welche die Reduktion in warmebehandelten Fleischprodukten wie Kochschinken und Brihwurst ab Oktober
2025 verbindlich machen.

Ziel des Forschungsvorhabens war, belastbare wissenschaftliche Daten zur Haltbarkeit und Produktsicherheit
von Fleischerzeugnissen am Beispiel von Rohwurst und Kochschinken, mit reduzierten Salz- und Nitritgehalten
zu erarbeiten. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen die Mdéglichkeiten und Grenzen einer gemeinsamen, d.h.
kombinierten Reduktion von Salz und Nitrit in Hinblick auf die mikrobiologische Stabilitdt der Produkte unter
Beriicksichtigung der technologischen Erfordernisse aufzeigen.

Forschungsergebnisse

Im Fokus des Projekts standen molekularbiologische Untersuchungen zu Veranderungen der Verderbsmikro-
biota in Rohwurst und Kochschinken in Hinblick auf die Diversitat der Mikrobiota und das Verhalten von Sub-
populationen bei der Lagerung von verpackten Produkten unter Praxisbedingungen. Wahrend eine durchset-
zungsfahige Starterkultur im Modellprodukt Rohwurst die mikrobiologische Stabilitdt der Produkte auch bei
reduzierten Salz- und Nitrit-Gehalten sicherte, zeigte sich beim Modellprodukt Kochschinken in Abhangigkeit
der Produktionsbedingungen ein komplexeres Bild. Unabhdngig vom Salz- und Nitritgehalt wurde Leuconostoc
carnosum am haufigsten als dominierender Keim in der Kochschinken-Mikrobiota identifiziert. Hingegen wur-
den bei einer gemeinsamen Reduktion der beiden Hiirden vermehrt Enterobacterales in der dominierenden
Mikrobiota gefunden, darunter auch potenziell pathogene Spezies. Im Challenge Test mit relevanten Indika-
torkeimen des Verderbs von Kochschinken konnte sich jedoch bei unterschiedlichen Salz- und Nitrit-Gehalten
weder Leuconostoc (L.) carnosum noch Enterobacterales durchsetzen.

Des Weiteren wurden Untersuchungen zur Produktsicherheit von Rohwiirsten und Kochschinken durch Chal-
lenge-Tests mit Listeria (L.) monocytogenes und Clostridium (Cl.) sporogenes als Surrogat fiir Clostridium (Cl.)
botulinum an Produkten mit unterschiedlichen Rezepturparametern im Grenzbereich von Salz und Nitrit
durchgefiihrt. Bei Kochschinken zeigte sich, dass das Risiko des Wachstums von L. monocytogenes Uber die
Lagerdauer hinweg grundsatzlich hoch bleibt — unabhangig vom Salz- oder Nitrit-Gehalt. Dies unterstreicht die
Bedeutung ergdanzender MaRnahmen wie Hygienekontrollen, Temperaturfihrung bei der Produktion, Einhal-
tung der festgelegten Lagerungstemperatur und ggf. den Einsatz weiterer Hiirden wie z.B. den Einsatz von
Schutzkulturen, um die Produktsicherheit bei Rezepturverdnderungen gewahrleisten zu kénnen. In Rohwurst
ist eine Reduktion einzelner Hiirden mit einer verringerten Inaktivierung von L. monocytogenes wahrend der
Reifung verbunden, was auf ein potenziell erhdhtes Risiko der Anwesenheit des Keims am Ende der Produktion
hinweist.

Flr ausgewahlte Indikatorkeime des Verderbs sowie fiir Clostridium (Cl.) sporogenes wurden praxistaugliche
PCR-Assays zur schnellen Detektion und Quantifizierung entwickelt und fiir die Anwendung in Fleischproben
validiert. Diese wurden in den im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Challenge-Tests eingesetzt und stehen
fiir weitere Untersuchungen zur Verfligung.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Fleischwarenindustrie gehort zu den wichtigsten Teilbranchen der deutschen Lebensmittelin-
dustrie und ist durch eine Vielzahl von kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) gepréagt.

Die 2018 von der Bundesregierung beschlossene Nationale Reduktions- und Innovationsstrategie fiir Zucker,
Fette und Salz in Fertigprodukten (NRI) ist eine wichtige Leitschnur fir die Herstellung von Lebensmitteln. Im
diesbezliglichen Zwischenbericht des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) wird be-
richtet, dass die Reduktion des Salzgehaltes in vielen Fleischprodukten ohne negativen Einfluss auf die Qualitat
und Sicherheit der Produkte reduziert werden kann. Die Angaben sind allerdings sehr vage und bergen die
Gefahr, dass Fleischerzeugnisse hergestellt und vermarktet werden, die den Anforderungen an die Lebensmit-
telsicherheit wahrend des MHD nicht mehr ausreichend entsprechen.

Durch das Vorhaben werden KMU der fleischverarbeitenden Industrie wissenschaftliche Daten zu den Risiken
minimaler Konzentrationen von NaCl und Nitrit an die Hand gegeben, um Probleme hinsichtlich der produkt-
bezogenen Eigenschaften zu vermeiden und um insbesondere die Sicherheit der Produkte wahrend des MHD
zu gewahrleisten. Die Ergebnisse bieten eine praxisnahe, wissenschaftlich fundierte Orientierung fur die si-
chere Reduktion von Salz und Nitrit. AuBerdem wurden fiir die kombinierte Reduktion von NaCl und Nitrit
Daten zur Gewabhrleistung der Produktsicherheit hinsichtlich L. monocytogenes und Cl. botulinum fiur die
Fleischwarenindustrie generiert. Mithilfe neu entwickelter quantitativer PCR-Assays kann gezielt das dynami-
sche Verhalten von Indikatororganismen des Verderbs von Kochschinken untersucht werden sowie das Risiko
von Cl. botulinum anhand des Surrogats Cl. sporogenes in der Rohwurstreifung abgeschatzt werden.

Publikationen (Auswahl)

1. FEI-Schlussbericht 2025.

Weiteres Informationsmaterial
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Férderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

Geférdert durch:
fidr Wirtschaft

ﬂ;‘ und Energie FEI Q/“ | l \
aufgrund eines Beschlusses FORSCHUNGSKREIS INDUSTRIELLE

des Deutschen Bundestages DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V. GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

Bundesministerium

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn,
wird/wurde im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Bildnachweis - Seite 1: The Family Butchers Germany GmbH, 2021
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Seite 4 von 4



