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Ausgangssituation:

Infektionen, hervorgerufen durch den Verzehr
von mit pathogenen Bakterien kontaminierten
Lebensmitteln, stellen ein gesundheitliches Risi-
ko fir den Verbraucher dar. Daneben bergen mit
Lebensmittelinfektionserregern kontaminierte Le-
bensmittel auch ein enormes wirtschaftliches
Risiko fur die Lebensmittelindustrie. Diese Bran-
che ist durch den groRRen Anteil mittelstandi-
scher Unternehmen gepragt. Vor allem bei klei-
nen und mittleren Betrieben (KMU) kann im
Zuge von moglichen Rickrufaktionen ein Verlust
des Verbrauchervertrauens zu schwerwiegenden
finanziellen EinbuRen bis hin zu Betriebsschlie-
RBungen fihren.

Betroffen von einem Kontaminationsrisiko ihrer
Erzeugnisse sind hierbei auch Produzenten von
Rohfleischerzeugnissen wie Rohwurst: Das Roh-
material (Schweine- bzw. Rindfleisch) fir die
Herstellung kann mit verschiedenen Krankheits-
erregern belastet sein. Neben Gram negativen
enterischen Bakterien sind dies im Bereich Gram
positiver vor allem Listeria monocytogenes, fir
die insbesondere Wiederkauer ein Reservoir dar-
stellen. Weitere Krankheitserreger, wie z.B.

Clostridium perfringens und Staphylococcus au-
reus, kommen als Kontaminanten auf Fleisch
und Fleischerzeugnissen vor und sind hauptsach-
lich wegen ihrer Toxinbildung gefiirchtet. Roh-
wurst ist ein Erzeugnis, welches zwar bei guter
Herstellungspraxis keine Vermehrung von patho-
genen Mikroorganismen zuldsst, jedoch werden
diese nicht immer vollstandig eliminiert. Dies
wurde z.B. auch in der EU-Verordnung Gber mi-
krobiologische Kriterien fiir Lebensmittel beriick-
sichtigt, in der die Untersuchung auf L. monocy-
togenes in verzehrsfertigen Lebensmitteln im
Rahmen der betrieblichen Eigenkontrolle vorge-
schrieben ist (Verordnung der Europaischen
Kommission 2073/2005). Hierbei darf bei Le-
bensmitteln, die keine Vermehrung von L. mo-
nocytogenes beglnstigen, innerhalb der ange-
gebenen Haltbarkeit ein Warnwert von 100
Keimen/g nicht erreicht werden. Daher wird sei-
tens der Fleisch verarbeitenden Industrie mit
technologischen MaBRnahmen angestrebt, solche
unerw(inschten Bakterien im Produkt zu eliminie-
ren bzw. so weit wie mdglich deren Anzahl zu
minimieren.

Bei der Rohwurstherstellung wird dem Produkt
zu Konservierungszwecken Nitrit zugesetzt. Die
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Zugabe von Nitritpékelsalz soll dabei das
Wachstum von pathogenen Bakterien inhibieren.
Allerdings liegen kaum wissenschaftlich fundier-
te Daten Uber die tatsachliche Wirkung von Nit-
rit auf fleischrelevante Gram positive Problem-
keime wie Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens und Staphylococcus aureus vor.

Obwohl der Zusatz von Nitrit in Form von Nitrit-
pokelsalz oder Natriumnitrat bei vielen Fleischer-
zeugnissen allgemein Ublich ist, er6ffnet ,Nitrit”
aus Sicht der Fleischwirtschaft ein groReres
Problemfeld. Verbraucher befiirchten eine ge-
sundheitsschadliche Wirkung v.a. hinsichtlich
einer moglichen Nitrosamin-Belastung. Daher
streben die Hersteller eine Reduktion der Menge
an Nitrit in den Rohwirsten auf ein notwendiges
Minimum an. So kdénnten sie einerseits dem
Wunsch des Verbrauchers nach Minimierung
von Zusatzstoffen in Lebensmitteln nachkom-
men. Andererseits muss aber die mikrobiolo-
gische Sicherheit der Produkte gewahrleistet
sein, so dass meist nicht ganzlich auf einen Ein-
satz von Nitritpokelsalz verzichtet werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist es von groRer Bedeu-
tung und Ziel des Forschungsvorhabens, i) den
tatsachlichen Effekt von Nitrit in verschiedenen
Rohwurstprodukten (kurzgereifte streichfahige
Rohwurst, schnellgereifte Rohwurst mit GDL-
Zusatz, langgereifte schnittfahige Rohwurst und
schimmelpilzgereifte Rohwurst) auf verschiedene
Gram positive Problemkeime zu untersuchen, ii)
die Wirkung von Nitrit auf Gram positive Patho-
gene unter dem erforderlichen Einbezug multifa-
ktorieller, fir die Rohwurstherstellung relevanter
Parameter, wie aw-Wert, pH-Wert und Tempera-
tur, und iii) die Wirkung von Nitrit auf die Bakte-
rienzelle auf molekularbiologischer Ebene zu ana-
lysieren. Diese Studien sind eine wichtige
Voraussetzung, um i) die den Rohwurstproduk-
ten zugegebene Nitritmenge auf ein gewlinsch-
tes Mindestmald zu reduzieren und ii) Rezepturen
bzw. Reifungsbedingungen so anzupassen, dass
die zugegebene Nitritmenge mdglichst effektiv
wirken kann. Auf Grundlage der in diesem Vor-
haben erzielten Ergebnisse sollten Empfehlungen
fir die Praxis eine sichere Produktion von fer-
mentierten Rohwursterzeugnissen gegeben wer-
den.

Forschungsergebnis:

Das Uberleben der pathogenen Bakterien L. mo-
nocytogenes, S. aureus und C. perfringens in
kurzgereifter streichfahiger Rohwurst, schnellge-
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reifter Rohwurst (GDL), langgereifter schnittfa-
higer Rohwurst und schimmelpilzgereifter Roh-
wurst wurde in Abhangigkeit von der dem Brat
zugegebenen Nitritmenge (150 ppm, 100 ppm,
50 ppm und O ppm) systematisch in Challenge-
versuchen analysiert. Es konnte hierbei gezeigt
werden, dass Nitrit nicht gleich effektiv auf alle
Bakterien wirkt, und dass sich die Wirkung von
Produkt zu Produkt unterscheidet. Dennoch
kénnen aus den Versuchen allgemeine Empfeh-
lungen abgeleitet werden. Fir die Herstellung
von kurzgereifter, streichfédhiger Rohwurst wird
zur mikrobiologischen Stabilisierung die Zugabe
von mind. 50 bis 100 mg/kg und fir die Herstel-
lung von langgereifter schnittfester sowie von
Edelschimmelpilz gereifter Rohwurst eine Min-
destkonzentration von 50 mg/kg Natriumnitrit
empfohlen. Einzig bei der Herstellung der GDL-
gereiften Produkte kdonnte auf den Einsatz von
Natriumnitrit verzichtet werden. Hier bewirkt die
schnelle Anséduerung des Produkts unabhéngig
von der eingesetzten Nitritkonzentration ein
schnelles Absterben der Bakterien innerhalb der
ersten Reifetage.

Fir die molekularbiologischen Analysen wurde
als Modellkeim L. monocytogenes verwendet,
da dieser Keim die héchste Mortalitatsrate der
Lebensmittelpathogenen verursacht und haufig
in Rohwursterzeugnissen nachgewiesen wird. Es
konnten verschiedenste Angriffspunkte fir das
Nitrit in der Zielzelle identifiziert werden. Eine
Ubertragung der erhaltenen Ergebnisse auf wei-
tere Gram positive Infektionserreger war im
Rahmen dieses Vorhabens nicht méglich, da ein
Zusatz von Nitrit ahnlich wie bei den /n-situ-
Versuchen bei jeder Keimart unterschiedliche Ef-
fekte zur Folge hatte.

Weiterhin konnte im Hochdurchsatzverfahren
der Einfluss von Natriumnitrit auf das Wachs-
tumsverhalten von L. monocytogenes EGDe un-
ter Einbezug weiterer fir die Rohwurstherstel-
lung wichtiger Parameter (Temperatur, pH-Wert,
Osmolaritat, Sauerstoffverfligbarkeit) analysiert
werden. Das Screening von 300 Wachstumsbe-
dingungen ergab, dass die effektivste inhibitori-
sche Wirkung von Nitrit auf das Wachstum von
L. monocytogenes in Kombination mit einem
Absenken des pH-Wertes beobachtet werden
konnte. Eine solche pH-Wert-Absenkung waére
daher auch im Rohwurstprodukt sinnvoll. Hierfir
wurden wahrend des Projektes erste Versuche
in einer langgereiften schnittfesten Rohwurst
unter Einsatz einer alternativen schnell-sauern-
den Starterkultur in Kombination mit einer ange-
passten Rezeptur und Reifungsbedingungen
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durchgefiihrt. In diesen Versuchen wurde die
gewlinschte schnellere Ansduerung und somit
eine erhohte mikrobiologische Sicherheit ohne
negativen Einfluss auf die sensorischen Eigen-
schaften des Produktes erreicht. Mit der in den
Versuchen angewendeten Kombination der
technologischen Hirden (Einsatz der alternativen
Starterkultur, Zusatz von 100 mg/kg Natrium-
nitrit) waren nach dem 18. Reifetag keine Liste-
ria-Zellen mehr quantitativ im Produkt nach-
weisbar. Weiterhin konnte unter Verwendung
der alternativen Starterkultur und Berlcksichti-
gung weiterer technologischer Hirden ein mik-
robiologisch sicheres Produkt hergestellt wer-
den, bei welchem das Nitrat-Reservoir auf
pflanzlicher Basis in Form von Brennnesselex-
trakt zugesetzt wurde. Bei korrekter Deklaration
des nitrathaltigen Pflanzenextraktes und Einhal-
tung der zugelassenen Nitrat-Grenzwerte im
Produkt wird ein solches Produkt mdglicher-
weise von kritischen Verbrauchern besser als
Produkte mit Nitritpokelsalz-Zusatz akzeptiert.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In der Fleisch verarbeitenden Industrie wird ein
jéhrlicher Nettoumsatz von ca. 16 Mrd. € er-
wirtschaftet. So wurden in 2009 in Deutschland
429.339 Tonnen Rohwurst mit einem Wert von
etwa 2,2 Mrd. Euro hergestellt. Dabei machte
der Anteil der Rohwurstproduktion etwa ein Drit-
tel der Gesamtproduktion von Wursterzeugnis-
sen aus (BVDF, 2011). Die Angebotsvielfalt um-
fasst bei Rohwursterzeugnissen mehr als 600
unterschiedliche Sorten. Der Rohwurstverzehr
lag 2009 bei durchschnittlich 5,4 kg Rohwurst
pro Kopf, was etwa 18 % des Pro-Kopf-Ver-
zehrs an Wurst und sonstigen Fleischerzeugnis-
sen in Deutschland entspricht (DFV, 2011). Die
aufgefliihrten Produktions- und Umsatzzahlen be-
legen den groRBen Stellenwert der Rohwurst-
Produktgruppe in Deutschland.

Diese Sparte der Fleischverarbeitung des Ernah-
rungsgewerbes ist besonders durch die hohe
Anzahl von KMU gepragt: Die durchschnittliche
Mitarbeiteranzahl lag 2009 je Betrieb bei 60 Per-
sonen (BVDF, 2011). Solche mittelstdndischen
Unternehmen kénnen sich kosten- und zeitinten-
sive Challengeversuche, wie sie im Rahmen des
Projektes durchgefiihrt wurden, nicht leisten. Ei-
ne Erforschung der Wirkung von Nitrit auf mole-
kularbiologischer Ebene ist fiir solche Unterneh-
men ebenfalls aus Kosten-, aber auch aus Per-
sonalgriinden nicht mdglich. Jedoch sind Kennt-
nisse Uber solche Vorgange fir diese Betriebe
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essentiell, um gezielt in Reifungsprozesse ein-
greifen zu kénnen.

Bis auf wenige Ausnahmen, z.B. unter strikt
okologischen Kriterien hergestellten Produkten,
werden Rohwirste mit Zusatz von Nitritpdkel-
salz hergestellt. Da Verbraucher gerade hinsicht-
lich chemischer Lebensmittelzusatzstoffe beson-
ders sensibilisiert sind, kdénnen die Ergebnisse
aus diesem Forschungsvorhaben den Betrieben
klare Empfehlungen an die Hand geben, wie viel
Nitritpdkelsalz zur Herstellung von fermentierten
Rohwurstprodukten technisch notwendig sind,
um ein mikrobiologisch sicheres und einwand-
freies Produkt zu gewabhrleisten. Sichere Produk-
te starken das Verbrauchervertrauen und mini-
mieren kostenintensive Rickrufaktionen.

Im Vergleich zu 2008 fiel 2009 die Rohwurst-
produktion um 1,4 %, der Preis je Kilogramm
Rohwurst stieg um 2,7 % (BVDF, 2011). Die
fallenden Produktionszahlen verdeutlichen den
starken Wettbewerb in dieser Branche. Unter
diesem Gesichtspunkt ist es fir die einzelnen
Betriebe umso wichtiger, nicht durch kontami-
nierte Produkte in Verruf zu geraten, da dies im
Zweifelsfall wirtschaftliche Folgen bis zur Insol-
venz zur Folge haben kann. Daneben entsteht
bei einer moglichen Rickrufaktion der Schaden
nicht nur fir den betroffenen Betrieb. In einem
solchen Fall meidet der Verbraucher das Produkt
unabhangig vom Hersteller, so dass unter Um-
standen alle Rohwurst erzeugenden Unterneh-
men UmsatzeinbulRen hinnehmen missen.

Der Einsatz von Pflanzen-/Gemiisekonzentraten
als Nitritersatzstoffe wird derzeit zwar kontro-
vers diskutiert. Ein Bedarf an Nitritersatzstoffen
besteht jedoch weiterhin, daher sind mittelfristig
hierfir Regelungen bzw. Zulassungen zu erwar-
ten. Bei Anpassung der technologischen Hirden
kénnen Rohwirste auch dann sicher hergestellt
werden, wenn auf den Einsatz von Natriumnitrit
als Konservierungsstoff verzichtet wurde und
stattdessen Produkte auf pflanzlicher Basis zum
Einsatz kommen.
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