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1. Einleitung

Die Salmonellose des Menschen ist die klassische zoonotische Lebensmittelinfektion.
Salmonellosen sind weltweit verbreitet und haben eine grofle epidemiologische und somit
auch wirtschaftliche Bedeutung. Deshalb spielen hygienische Manahmen zur Verbesserung
der Fleisch— und Lebensmittelhygiene eine gro3e Rolle.

Der Oberflichenkeimgehalt von Fleisch wird als Indikator fiir die Betriebshygiene oder als
Mal fiir die Qualitdt und die Haltbarkeit des Fleisches sowie dessen Erzeugnisse angesehen.
Kiihlung ist ein zentraler Punkt zur Aufrechterhaltung der Hygiene und Qualitdt von
Frischfleisch.

Die rechtlichen Grundlagen fiir die Kiihlung von Tierkorpern nach der Fleischgewinnung sind
im Kapitel VII (Anhang III, Besondere Anforderungen, Abschnitt I) der VO (EG) 853/ 2004
festgelegt. Bei der dort geforderten Temperatur von + 7 °C ist die Hygiene durch das Sistieren
der Stoffwechselvorginge bei zahlreichen Keimen gewihrleistet. Dieser Wert orientiert sich
am Metabolismus der Keime, die auf Fleisch als relevant angesehen werden. Die rechtlich
fixierte Obergrenze von + 7 °C bei der Kiihlung von Schlachttierkérpern ist hiufig
Gegenstand von (Rechts-) Auseinandersetzungen, wenn Uberschreitungen festgestellt
werden.

Die Uberwachung von Lebensmitteln muss sich auf naturwissenschaftliche Daten stiitzen. So
ist von Interesse, wieweit sich die in dieser Phase auftretende Zoonoseerreger — sofern
vorhanden — vermehren konnen. Als Vertreter wurde Salmonella gewihlt. Allerdings ist nur
wenig iiber die quantitative Verteilung von Salmonella bekannt.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war es, die Entwicklung von experimentell aufgebrachten
Salmonella Typhimurium auf der Fleischoberfliche bei verschiedenen Temperaturen und
Zeiten darzustellen. Es wurden zwei Szenarien zugrunde gelegt, eine geringe und eine hohe
quantitative Besiedlung mit Salmonellen.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass auch die Begleitflora einen Einfluss auf den Metabolismus
eines Keimes ausiiben kann. Daher wurde auch eine Begleitflora experimentell verwendet.
Eingesetzt wurden hierfiir die Mikrobenarten Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis.

Die Fragestellungen diese Arbeit waren somit wie folgt:

1. Wie verhalten sich Salmonellen quantitativ auf der Fleischoberfldche bei Kiihltemperaturen
(7 °C)?

2. Wie verlduft die Vermehrung von Salmonellen bei hoheren Temperaturen?

3. Wird das Verhalten von Salmonellen durch die Begleitflora beeinflusst?



2. Literatur

2.1. Kiihlverfahren und Einfliisse mikrobiologischer Untersuchungen zur Kiihlung und
zum Transport von Tierkorpern

2.1.1. Das Kiihlen

Die Anwendung von Temperaturen des Kiihl- und Gefrierbereiches auf Fleisch und
Fleischerzeugnisse erfolgt zu dem Zweck, mikrobielle Reaktionen zu verlangsamen oder
vollstindig zum Stillstand zu bringen. Dies wird bei Kiihltemperaturen erreicht, auch wenn
kiltetolerante Mikroorganismen sich bei niedrigen Temperaturen noch vermehren konnen
(ZRENNER und HAFFNER 1999). Deshalb sollte die Kiihlkette moglichst nicht oder nur
kurz unterbrochen werden. Die Haltbarkeitsdauer eines Lebensmittels ist umso kiirzer, je
hoher der Anfangskeimgehalt ist.

Das bakterielle Wachstum auf der Fleischoberfliche wird von der Temperatur und dem
Feuchtigkeitsgehalt der oberflichlichen Gewebeschichten des Fleisches (ay-Wert)
entscheidend beeinflusst. Eine gute Schlacht- und Produktionshygiene hat neben
gesundheitlichen Aspekten auch eine wirtschaftliche Bedeutung. Nach ZRENNER und
HAFFNER (1999) sollen Fleischoberfldchen zuerst mit niedrigerer relativer Luftfeuchtigkeit
(85-90 %) und erhohter Luftgeschwindigkeit (1-4 m/sec.) médBig und erwiinscht abtrocknen.
Um groflere, unerwiinschte Gewichtsverluste zu vermeiden sowie die mikrobielle Aktivitit
effektiv unter Kontrolle zu halten, sollte danach mit hoherer relativer Luftfeuchtigkeit (90-95
%) und geringerer Luftgeschwindigkeit (0,1-0,3 m/sec.) gefahren werden. Tabelle 2.1 gibt
Kombinationen fiir Temperatur- und Luftfeuchtigkeiten wieder.

Im Bereich des Nullpunktes kann sich die Generationszeit von Mikroorganismen auf mehrere
Tage ausdehnen. Bei diesen Temperaturen setzen aber auch schon Absterbe-Vorginge ein.
Die Kiihlung und das Gefrieren von Lebensmitteln iiben auf Inhaltstoffe und Struktur der
Lebensmittel sowie auf das Verhalten der Mikroorganismen unterschiedliche Effekte aus.
Daraus resultieren auch verschiedene Haltbarkeiten (SINELL 1992). Tab. 2.2 gibt Beispiele
minimaler Wachstumstemperatur wieder.

Tabelle 2.1: Erwiinschtes Verhiltnis von Temperatur und Luftfeuchtigkeit bei der Kiihlung
frischen Fleisches (ZRENNER und HAFFNER 1999)

Kiihlraumtemperatur | max. relative Luftfeuchtigkeit
°C %
+ 4 75
+3 78
+2 81
+1 85
+0 90
-1 90




Tabelle 2.2: Minimale Wachstumstemperatur bei einigen Mikroorganismen (SINELL 1992)

Genus bzw. Spezies Minimale Wachstumstemperatur °C
Salmonella 5,3
Yersinia enterocolitica 0
Pathogene bzw. Listeri Tbis 3
otentiell pa thogene 1steria monocytogenes 1S
P : Staphylococcus aureus 6,7 und 10*
Keime — -
Clostridium perfringens 6,5
Bacillus cereus 7
Index- und Escherichia coli 8 bis 10
Indikatorkeime Enterococcus faecalis +0
Bacillus subtilis 12
. Lactobacillus spp. 1
N QUG SRS Pseudomonas fluorescens -3
Hefen -12

* Enterotoxinbildung

2.1.1.1. Kiihlverfahren
a) Schnellkiihlung, einphasiges Schnellkiihlverfahren

Das schlachtwarm eingebrachte Fleisch soll in einer Phase auf Kerntemperaturen von etwa +4
°C oder weniger gekiihlt werden (ZRENNER und HAFFNER 1999). Die Kiihldauer beim
Schwein betrédgt ca. 12 bis 16 h (WENZEL et al. 1984). Technisch werden Kiihltunnel oder
Schnellkiihlkammern benutzt. Ziel ist es, die das Wachstum foérdernde Feuchtigkeit der
Fleischoberflichen moglichst rasch zu beseitigen und die Kiihldauer bis zur
Transportfihigkeit des Fleisches zu verkiirzen. Die Kiihlung ist jedoch zeitlich so zu steuern,
dass vor Eintritt der Totenstarre nach der Schlachtung die Fleischtemperaturen nicht unter
10 °C erreicht werden, da sich sonst die Muskelfasern unumkehrbar verkiirzen (“cold
shortening*) und das Fleisch zédh bleibt. Beim Schwein tritt die Totenstarre nach etwa 2 - 4
Stunden, beim Rind nach etwa 10 — 14 Stunden ein (ZRENNER und HAFFNER 1999).
Vollstiandig eingetreten ist die Totenstarre nach BEUTLING (2004) beim Schwein nach etwa
4 — 7 Stunden post mortem, beim Rind nach 15 — 24 Stunden. Die Auflosung der durch die
Totenstarre verursachten Erstarrung der Muskulatur erfolgt beim Schwein nach etwa 60 h,
beim Rind nach 14 Tagen (BEUTLING 2004).

b) Zweiphasige Schnellkiihlung (Schockkiihlung)
Bei diesem Verfahren werden die Tierkorperteile in einem Durchlauftunnel gekiihlt.

Phase 1: Die Raumtemperatur betrégt -5 bis -8 °C (manchmal auch bis - 12 °C) fiir Schweine,
zwischen -3 °C und -5 °C fiir Rinder. Die Tierkorperteile werden bei hoher relativer
Luftfeuchtigkeit bis auf eine Oberflichentemperatur von — 1 °C gekiihlt (HEINZ et al. 1977,
ZRENNER und HAFFNER 1999).

Die Durchlaufzeit bei Schweinen betrdgt 1,5 h, bei Rindern 3 h (FEHLHABER und
JANETSCHKE 1992). Nach etwa zwei Stunden miissen die Temperaturen erhoht werden
(Gefahr des Anfrierens).



Phase 2: Die Raumtemperatur betrigt +0 °C bis +2 °C. Es kommt zu einem
Temperaturausgleich zwischen &duBleren und inneren Fleischschichten, bis die innere
Temperatur von etwa +4 °C erreicht ist (HEINZ 1977; ZRENNER und HAFFNER 1999).
Nach WENZEL et al. (1984) handelt es sich um eine wirksame Oberflichenkiihlung mit
hoher Luftgeschwindigkeit, wodurch eine ausreichende Abtrocknung in kiirzerer Zeit erreicht
wird. Der Kilteschock fiithrt zu zeitweiligem oder volligem Verlust der Vermehrungsfahigkeit
der Mikroflora auf der Oberfliche (STOLLE 2004).

¢) Intensiv-Schnellstkithlung (FEHLHABER und JANETSCHKE 1992)

Die Raumtemperatur (Tunneltemperatur) betrigt —25 °C bis —30 °C. Diese Kiihlmethode wird
ausschlieBlich fiir Schweine eingesetzt. Die Durchlaufzeit betrdgt 1,2 bis 1,5 h. Das Fleisch
wird an der Oberfliche bis zu einer Tiefe von ca. 5 mm gefroren. AnschlieBend wird das
Fleisch in Ausgleichsrdume bei ca. 4 — 6 °C fiir mindestens 8 h gebracht.

SMITH (1995) untersuchte die Auswirkung von Kiihlung und Gefrieren auf das Wachstum
von E. coli und Salmonella Typhimurium. Die Ergebnisse deutet darauf hin, dass
Bakterienzellen in der frithen Wachstumsphase am anfilligsten gegen Kiihlung und
Einfrierung sind. Zusatz von Magnesium zu dem Nihrmedium bewirkte, dass nach der
Kiihlung (0 °C) sowie Einfrierung (-30 °C) eine grolere Anzahl an Bakterienzellen iiberlebte
als ohne Magnesiumzusatz.

CHANG et al. (2003) verglichen die konventionelle Kiihlung (1 bis 4 °C/ 18 - 24 h, bei
Luftgeschwindigkeit von 0,457 - 0,914 m/s) und eine “Blast-Kiihlmethode* (-20 bis -40 °C/ 1
— 3 h, bei Luftgeschwindigkeit von 3,05 — 4,88 m/s) miteinander. Hierbei wurden
Schweinekorperhilften mit pathogenen Keimen kontaminiert (Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella Typhimurium und Campylobacter coli). Bei nicht vollzogener
Kiihlung war fiir alle untersuchten Stimme eine hohere Keimbelastung zu beobachten.

Die Effektivitit der konventionellen Kiihlung sowie der “Blast-Kiihimethode* auf die
mikrobielle Keimzahl zeigt Tab. 2.3.

Die gram-positiven Bakterien (wie z.B. Listeria monocytogenes) waren weniger empfindlich
gegen Kiihlung als gram-negative Bakterien (wie z. B. S.Typhimurium, C. coli und E. coli).
Die “Blast-Kiihlmethode* war deutlich effektiver als die konventionelle Kiihlung, denn diese
Methode bewirkte eine rasche Abkiihlung, wodurch ein “Kilteschock* erzielt wurde.

CARR et al. (1998) haben die Auswirkung der konventionelle Kiihlung (2°C/ 24 h) und
Schockkiihlung (-10 °C bis =25 °C/ 45 - 60 min., gefolgt von einer Kiihlung bei 2 °C/ 23 h)
auf Schweinekorperhilften getestet. Das Trimmen von ungekiihltem Fleisch hatte keine
Auswirkungen auf die Mikroflora (aerobe GKZ, Lactobacillus, Salmonella, Staphylococcus,
Coliforme). Bei beiden Methoden wurde eine aerobe Gesamtkeimzahl von 5,5 log/cm2
ermittelt. Von insgesamt 60 getesteten Proben war nur eine Probe Salmonella-positiv. Zur
Reduzierung von Lactobacillus, Staphylococcus sowie Coliformen hat sich die
Schockkiihlung am effektivsten erwiesen.



Tabelle 2.3:

Bakterienpopulationen
Kiihlbedingungen (CHANG et al. 2003)

auf Schweineoberflichen unter

verschiedenen

KbE/ cm”
. . Geringe Geringe Hohe Hohe

LG LiLIETED Inokulation | Inokulation | Inokulation | Inokulation
(mit Haut) (ohne Haut) (mit Haut) (ohne Haut)

ungekiihlt 3,65+029 | 343+034 | 541+0,16 | 550+0,34

Aerobe GKZ | Blast 2,23+0,78 | 2,64+0,30 | 3,31+0,35 | 3,27+0,19
konventionell | 1,34 +0,13 | 2,26 +0,31 | 3,76+0,31 | 3,78 £0,38

ungekiihlt 2,39 +£0,17 1,78 £0,14 | 490+0,16 | 4,60+0,09

Coliforme Blast 0,00 £0,00 | 0,00+0,00 | 0,93 +0,71 1,20 +0,11
konventionell | 0,00 +0,00 | 0,75+0,13 | 2,18+0,11 1,29 +0,31

ungekiihlt 2,06 +£0,23 1,46 £0,32 | 440+024 | 439+0,16

E. coli Blast 0,00 £0,00 | 0,00+0,00 | 049+0,53 | 0,88+0,11
konventionell | 0,00 +0,00 | 0,00+0,00 | 1,22+0,13 1,10 £ 0,32

Listeria ungekiihlt 3,30+0,03 | 3,31+£0,09 | 570+0,14 | 5,79 +£0,07
T Blast . 2,95+0,06 | 3,13+0,07 | 503+0,13 | 5,18+0,06
konventionell | 3,16 +£0,04 | 3,23+0,06 | 5,19+0,12 | 5,40+0,10

ungekiihlt 3,29+0,10 | 3,73+0,13 | 5,75+0,07 | 5,77+0,12

ngﬁ’l’;’l’l’l‘;llll‘l‘m Blast 246£0,11 | 2,71+0,11 | 4,61+0,12 | 4,46+0,16
konventionell | 2,62 +0,04 | 2,80+0,12 | 4,71 +0,02 | 4,64 +0,17

Campylobacter ungekiihlt 3223+0,12 | 3,09+0,05 | 508+0,08 | 5,18+0,08
coli Blast 1,30+0,00 | 1,30+0,00 | 1,81%0,15 1,63 +£0,27
konventionell | 1,30+0,00 | 1,30+0,00 | 2,13+0,07 | 2,06+0,11

2.1.1.2. Kiihllagerung

Durch Kiihlen allein kann die Vermehrung von Verderbnis- und Krankheitserregern zwar
verlangsamt, aber nicht verhindert werden (STOLLE 2004).

Um Fleisch frisch zu halten, soll die Raumtemperatur stindig zwischen — 1 °C und + 2 °C
liegen. Im Kiihlraum sollen eine geringe Luftbewegung und eine hohe relative
Luftfeuchtigkeit vorliegen, um ein Abtrocknen der ungeschiitzten Fleischoberflichen zu
vermeiden. Die Fleisch-Gewebestruktur der einzelnen Tierarten beeinflusst die
Lagerungszeitspanne, in der die Reifung erfolgt und begrenzt die Haltbarkeitsdauer bei der
Kiihllagerung. Bei Schweinefleisch ist die Lagerungszeitspanne wesentlich kiirzer als bei
Rindfleisch (ZRENNER und HAFFNER 1999). In Tab. 2.4 sind Angaben zu Lagerfahigkeit
frischen Fleisches wiedergegeben.

Jedes verderbliche Lebensmittel muss beim Verkauf eine Haltbarkeitsreserve aufweisen.
Dabei handelt es sich um die Lagerzeit in Tagen, die ein Produkt bis zum ersten Auftreten
sinnfillig wahrnehmbarer Verderbserscheinungen ab dem Zeitpunkt des Verpackens besitzt
(STOLLE 2004).



Tabelle 2.4: Durchschnittliche Lagerfihigkeit frischen Fleisches unter Kiihllagerungs-
bedingungen (ZRENNER und HAFFNER 1999)

Fleischart l.laumtemp eratur 0 ~2°C
relative Luftfeuchtigkeit 85 — 90 %
Rindfleisch (Hélften, Viertel) 3 —4 Wochen
Kalbfleisch (ganze Tierkorper) 1 - 3 Wochen
Hammelfleisch (ganze Tierkorper) 1 - 2 Wochen
Schweinefleisch (Hélften) 10 — 14 Tagen
Innereien 3 Tage

Kontinuierliches Kiihlen und Vermeiden sekundirer Verunreinigung konnen Haltbarkeit und
Dauer der Kiihllagerung verlidngern.

HOOPER-KINDER et al. (2002) haben das Wachstum von E. coli, S. Typhimurium und L.
monocytogenes in DFD Rinder-Hackfleisch bei 10 °C und 22 °C untersucht. Verglichen
wurde die Anfélligkeit auf Verderbsbakterien zwischen dem ‘“normalen* (pH-Wert von 5,64)
und dem DFD (pH-Wert von 6,45). Folgende Kombinationen wurden getestet: 100 % DFD-
Fleisch, 50 % DFD-Fleisch (Mischung 1 : 1), 0 % DFD ( 100 % “normales* Fleisch). Die
Beprobung erfolgte nach 0, 48, 96 und 144 Stunden bei einer Lagertemperatur von 10 °C.

Bei allen drei Keimen wurden nur geringe Unterschiede zwischen den verschiedenen
Hackfleisch-Kombinationen festgestellt. Tab. 2.5 gibt das Wachstum von S. Typhimurium bei
einer Lagertemperatur von 10 °C wieder.

Tabelle 2.5: Wachstum von S. Typhimurium in 50 % und 100 % DFD Rinderhackfleisch bei
10 °C, Daten logarithmiert (HOOPER-KINDER et al. 2002)

GKZ pro g Rinderhackfleisch
Zeit/ h 0 48 96 144
0 % DFD 2,45 3,70 7,23 7,91
50 % DFD 2,45 3,96 6,57 8,43
100 % DFD 2,49 4,42 6,80 7,95

BYUN et al. (2003) haben die Entwicklung mehrerer bakteriologischer Parameter bei
Kiihltemperaturen von 0 £ 1 °C und 4 + 1 °C auf Rind- und Schweinefleisch getestet. Unter
anderem wurde die Entwicklung der GKZ und der psychrotrophen Keimzahl dargestellt.

Den Verlauf der Keimzahlen unter verschiedenen Bedingungen gibt fiir
Rindfleischoberflidchen die Tab. 2.6 und fiir Schweinefleischoberflichen die Tab. 2.7 wieder.



Tabelle 2.6: Mikrobielle Besiedlung auf Rindfleisch bei Lagerung unter verschiedenen
Temperaturen (BYUN et al. 2003), Daten logarithmiert

o Lagerung (Tage)
Temperatur °C) =514 T 6 [ 8 |10 ]| 12 | 14 | 16 | 18 | 22
GKZ (KbE/cm’)
0 2,34 2,88 290 3,37 427 549 532 6,00 698 741 871
4 234 291 3,18 488 535 724 7,79 - - - -
Psychrotrophe
Keime (KbE/cm?)
0 2,46 3,10 348 4,08 5,13 531 534 649 6,75 7,15 842
4 2,46 3,78 388 572 651 745 802 - - - -

Tabelle 2.7: Verlauf der Keimzahl auf Schweinefleisch bei Lagerung unter verschiedenen
Temperaturen (BYUN et al. 2003), Daten logarithmiert

o Lagerung (Tage)
Temperatur CC) 5T 4T 6 T g [ 10] 12 | 14 | 16 | 18 | 22
GKZ (KbE/cm’)
0 2,06 2,90 3,13 3,50 4,73 4,88 6,09 642 698 7,71 8,11
4 2,06 3,00 3,16 494 541 6,11 731 - - - -
Psychrotrophe
Keime (KbE/cm?)
0 2,81 326 230 4,18 572 596 650 6,58 7,00 7,68 8,55
4 281 326 386 502 564 679 7,73 - - - -

2.1.2. Transport

Oft liegt das Problem der steigenden Keimbelastung nicht nur bei der stationiren Kiihlung,
sondern auch bei den Temperaturen wihrend des Transports. Beim Befordern von frischem
Fleisch sowie leichtverderblichen Fleischerzeugnissen miissen daher die vorgeschriebene
Temperatur und andere Hygienevorschriften eingehalten werden. Die Kiihlkette darf wihrend
des Transportes nicht unterbrochen werden.

Neben der Kontrolle der Fleischtemperatur beim Be- und Entladen ist bei ldngeren
Transporten auch eine Kontrolle der Temperatur im Laderaum wihrend des Beforderns
erforderlich (ZRENNER und HAFFNER 1999).

BABBEL et al. (2001) priiften die Oberflichen von Tierkorperhilften vom Schwein mittels
Stanzproben. Die Hilften wurden einerseits schlachtwarm transportiert bzw. nach einer
stationdren Kiihlung (Kontrollgruppe) kurz transportiert (Transport 20 minuten bei £ 0 °C).
Wihrend des Untersuchungsablaufs kam neben konventioneller Kiihlung ein Kiihlsystem zur
Anwendung, dass auf dem gleichméfigen Auftragen von Wasser mittels
Nebelkiihlungskabinen wihrend des Kiihlvorgangs beruht.

Der Transport der schlachtwarmen Tierkorperhilften erbrachte vor und nach dem Transport
eine gleich bleibende Keimbelastung von 10* — 10° KbE/cm®. Das stationire Kiihlen
erbrachte Werte um 10* — 10° KbE/cm® vor dem Transport und danach ebenfalls Werte
zwischen 10" und 10° KbE/cm?. Das beschriebene Nebelkiihlverfahren erbrachte 10> — 10°
KbE/cm? vor dem Transport und 10* KbE/cm? nach dem Transport (Tab 2.8).




Tabelle 2.8: Mittelwerte von Keimzahlen bei unterschiedlichen Kiihlbedingungen vor und
nach dem Transport [KbE/cmZ] (BABBEL et al. 2001)

Gruppe GKZ Enterobakteriazeen
pp vor Transport | nach Transport | vor Transport | nach Transport
schlachtwarmer

Transport 10*-10° 10*-10° 0-10° 0-10°
stationiire Kiihlung 4 6 4
(Kontrollgruppe) 10*-10° 10°-10 0-10* 0-10
Nebel- 2 3 4 1 2 2
Kiihlverfahren 107-10 10 100 -10 0-10

Je nach Transport-Temperatur ist die Generationszeit von Salmonellen unterschiedlich lang.
Das SCVPH (1999) hat die Keimbelastung von gekiihltem Fleisch bei Transporttemperaturen
untersucht und Daten zusammengestellt. Tab. 2.9 zeigt die Generationszeit bei verschiedenen
Temperaturen nach einem 8-stiindigen Transport. Mit dem Sinken der Temperatur verldngert
sich die Generationszeit der Salmonellen. Bis zu einer Temperatur von 18°C stiegen die
Keimzahlen an, danach sanken sie auf die Ausgangskeimzahl ab.

Tabelle 2.9: Generationszeit von Salmonella auf Rinderschlachtkérpern nach einem 8-
stindigen  Transport bei  verschiedenen Temperaturen bei einer
Ausgangskonzentration an Salmonellen von 10 KbE/ cm?® (SCVPH 1999)

Temperatur °C Ge?lf/[ri?lz(tﬁ:)z el
22 50
20 70
18 100
16 130 - 160
15 174
14 190 — 250
12 300 — 400
10 600 — 700
7 Kein Wachstum

Tab. 2.10 zeigt ein Beispielhaft, wie lange es bei verschiedenen Temperaturen dauert, bis die
Salmonellen-Konzentration von 1 auf 10 KbE/ cm® ansteigt.



Tabelle 2.10: Zeitdauer, in der eine Verzehnfachung der Salmonellen-Konzentration
(Rindfleischoberfldche) bei verschiedenen Temperaturen stattfindet, Angaben
in Stunden (Auszug, SCVPH 1999)

Temperatur /°C | 5 [ 7 | 10 [ 12 | 14 [ 16 | 18 | 20
Salmonellen-
Verzehnfachung | N.Z. N.Z. 27 16 10 6,4 4,5 3,2
in Stunden

N. Z.: nicht zutreffend, nur begrenzte Daten vorhanden

Die Untersuchungen wurden mit USDA Pathogen Modelling Program, Version 5.1, bei pH-Wert von
6,8, NaCl-Konzentration von 0,9 durchgefiihrt. Das steigende Gesundheitsrisiko fiir die Menschen
wurde nicht miteinbezogen.

2.2. Mikrobiologischer Status von Frischfleisch

Die Korperflora der Schlachttiere bestimmt ganz wesentlich die Zusammensetzung und die
Entwicklung der Fleischmikroflora. Die Mikroflora auf frisch gewonnenen
Schlachttierkorpern besteht einerseits aus Keimgruppen, die aus der origindren Mikroflora der
Tiere stammen, andererseits aus der Mikroflora der Betriebe einschlieBlich der Korperflora
des Personals (WEBER 1996).

Nicht immer sind Mikroorganismen in der Lebensmittelhygiene unerwiinscht, verleihen sie
doch vielen Produkten durch ihre Stoffwechselaktivitit charakteristische Eigenschaften und
konnen deren originidre Mikroflora beeinflussen. Die Nutzung von Mikroorganismen (z.B. bei
Herstellung von Rohwurst und anderen fermentierten Pokelfleischerzeugnissen) ist ein
wichtiger Zweig der Lebensmittelmikrobiologie (KLEER 2004). Im Allgemeinen aber ist
mikrobielle Kontamination in Lebensmitteln unerwiinscht oder schédlich.

Die initiale Kontamination sowie die einwirkenden technologischen Faktoren prigen die
Mikroflora eines Produktes (SINELL 1992). Dabei entsteht ein “mikrobiologisches Profil®,
das fiir viele Produktgruppen charakteristisch ist. Man spricht von mikrobiellen
Assoziationen, wie zum Beispiel der Pseudomonas-Acinetobacter-Moraxella-Assoziation auf
den Oberfldchen von frischem Fleisch und von Organen von warmbliitigen Schlachttieren.
Dies sind gram-negative psychrotrophe Organismen, die fiir den initialen Verderb bei
Kiihltemperaturen typisch sind.

Zu den unerwiinschten Mikroorganismen gehoren (potentiell) pathogene Erreger, die die
Gesundheit der Konsumenten gefihrden, und saprophytire Keime, die die Haltbarkeit und
sensorische Eigenschaften des Lebensmittels einschrinken (UPMANN 1996).

Tab. 2.11 gibt eine Ubersicht potentiell pathogener Mikroorganismen und toxinogener
Bakterienspezies wieder.



Tabelle 2.11: Potentiell pathogene und toxinogene Bakterienspezies auf oder in Fleisch
(WEBER 1996)

. Salmonella °

. Escherichia coli und andere Enterobacteriaceae P

. . )
Gram-negative Keime . Campylobacter jejuni/ coli

. Yersinia enterocolitica

. Pseudomonas spp.

. Aeromonas spp.

. Staphylococcus aureus P

. Listeria monocytogenes

. Clostridium perfringens A

Gram-positive Keime : p— ; - - -
p . Bacillus cereus, subtilis p), licheniformis, pumilus

)

N W=D N~

. Clostridium botulinum Y, novyi, sordellii ” ) perfringens !

6. Streptococcus A

p) : potentiell pathogene Bakterienspezies
t) : toxinogene Bakterienspezies

SINELL (1992) beschrieb die Wichtigkeit der Lagertemperaturen. Bei offener Lagerung mit
abnehmender Wasseraktivitit sorgten Bazillen, Hefen und Schimmelpilze fiir den Verderb
des Fleisches. Bazillen, Mikrokokken und Enterobakteriazeen beherrschten das Bild der
mikrobiellen Titigkeit auf Oberflichen bei mittleren Lagertemperaturen, bei denen sich
Salmonellen bereits in den allerersten Stadien der Lagerung besonders gut vermehrten.

Die hygienische Behandlung von Lebensmitteln in Verarbeitung, Lagerung und Transport
wird durch Priifung auf Anwesenheit und Anzahl von Indikator-Organismen iiberwacht. Als
Indikator zur Beurteilung der Lagerfihigkeit und  Verderbnisanfilligkeit eignen sich
psychrotrophe Pseudomonaden und die Familie der Enterobacteriaceae (UPMANN 1996).

Kontamination des Fleisches kann sowohl prd- als auch postmortal erfolgen. Primortale
Belastungen konnen bei Schlachttieren zur Translokation von Mikroorganismen aus den
besiedelten Korperregionen — wie z.B. dem Darm oder von infizierten lokalen Herden in die
normalerweise keimfreien Organe und Muskulatur fithren. ALTER (1999) und FEHLHABER
(2000) haben zu priamortalen Belastungen bei Schlachtschweinen Untersuchungen
durchgefiihrt. ALTER (1999) hat den FEinfluss spezifischer Stressoren auf die
Serumbakterizidie im Fleischsaft untersucht. AuBerdem priifte er den Einfluss der Stressoren
auf die hdmolytische Komplementaktivitdt und die bakteriziden Faktoren des Fleischsaftes.
Die FErgebnisse zeigten, dass primortale Belastungen zur Beeintrachtigung der
Serumbakterizidie fiihren und die immunologischen Faktoren in der Muskulatur nach der
Schlachtung noch einige Stunden wirksam bleiben. Thre Wirksamkeit jedoch rasch innerhalb
von 10 bis 20 Stunden verloren. FEHLHABER (2000) hat die mikrobiellen Folgen
pramortaler Belastungen bei Schlachtschweinen beschrieben und festgestellt, dass bei
gestressten Tieren die Keimabwehrleistung reduziert ist.

Gemil Fleischhygieneverordnung ist eine Verunreinigung des Tierkorpers durch Magen-
Darm-Inhalt bei allen Schlachttierarten grundsétzlich zu vermeiden. Der Enddarm sollte bei
Rind stets mit einer Hiille verschlossen werden (Bagging). Beim Rind ist die Speiseréhre von
der Luftrohre zu 16sen und zu verschlieBen (Rodding). Bei zu grolem Abstand des Ringes
vom Pansen kann sich die Speiserohre bis zum Verschluss mit regurgitiertem Panseninhalt
fiillen. Infolgedessen wird sie an dieser Stelle stark gedehnt und kann bei Entnahme des
Magen-Darm-Paketes leicht einreiBen (SCHUTT-ABRAHAM 1999).
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GILL und NEWTON (1980) priiften die Oberflichen von Rindfleisch unter aeroben und
anaeroben Bedingungen bei 25 °C (3 d) und 30 °C (24 d). Alle zum Anfang vorhandenen
Keime waren am Ende der Untersuchung noch vorhanden. S. Typhimurium wurde in
Anwesenheit von Verderbsflora weder bei 20 °C noch bei 30 °C unterdriickt.

SCHUTT-ABRAHAM und THRAN (1999) beschrieben als Schwerpunkt der
Beanstandungen (Schweinefleischgewinnung) fehlende und unzureichende Ausstattung mit
Einrichtungen zur Reinigung und Desinfektion der Hinde und Arbeitsgerite. Ein weiterer
Punkt ist der Kontakt zwischen Tierkorpern oder Organen und Einrichtungsgegenstinden
oder gegenseitiges Beriihren der Tierkorper vor Abschluss der Fleischuntersuchung.

SAIDE-ALBORNOZ et al. (1995) untersuchten die Kontamination von Fleischoberfliachen
sowie von entbeinten Fleischteilen von Schweinekorpern wihrend der Fleischgewinnung,
Verarbeitung und Kiihllagerung. Es wurden insgesamt 15 Schlachttierkdrper vom Schwein
aus 3 verschiedenen Schlachthofen untersucht. Insgesamt wurden fiinf pathogene Keime
isoliert, am héufigsten Staphylococcus aureus, Salmonella und Listeria monocytogenes,
seltener Yersinia enterocolitica und Clostridium perfringens. Die Untersuchungen ergaben
hoch signifikante (P= 0,039) Anstiege von Staphylococcus aureus von der Schlachtung bis
zum Zerlegen (Tab.2.5 von A bis C). In vakuumverpacktem Fleisch (36 Tage/ 2 °C) wurden
L. monocytogenes und Yersinia enterocolitica gefunden. Salmonellen wurden nach 36 Tagen
Lagerung bei 2 °C nicht gefunden (SAIDE-ALBORNOZ et al. 1995).

Die Tab. 2.12 gibt die prozentuelle Darstellung der fiinf positiv isolierten Keime von
Schweinefleisch und Fleischoberflichen wihrend der Fleischgewinnung, Verarbeitung und
Kiihllagerung wieder.

Tabelle 2.12: Mikroflora auf Fleischoberflichen in Prozent (SAIDE-ALBORNOZ et al.

1995)
Fleischoberflichen entbeintes
(Schinken- und Lendenbereich) " Lendenfleisch
Letzte 24 h Vor der S0 1k
Abflammen . . g Lagerung
Waschreinigung | Kiihllagerung | Verpackung S omd
(%) bei 2 °C
(%) (%) (%) &)
Staphylococcus aureus 4,4 7.4 12,6 2,6 4,4
Salmonella spp. 4.4 1,1 0,4 0,7 -
Listeria monocytogenes 1,5 1,9 1,9 - 4.4
Yersinia enterolitica - 0,4 - - 4.4
Clostridium perfringens - - - 0,7

Prozentsatz Isolate von 270 Proben (Schinken- und Lendenoberflichen)
¢ Prozentsatz Isolate von 135 Proben (Lendenbereich)

d Prozentsatz von 45 isolierten Proben (Lendenbereich)
- negativ (kein Befund)

Die Kontamination der Oberflichen der Tierkorper kann durch Abflimmen beeinflusst
werden. THIELKE et al. (2002) untersuchten den mikrobiologischen Status von Schweine-
Schlachttierkérpern vor und nach dem Abflammen. Es wurde festgestellt, dass die GKZ durch
den Abflammprozess reduziert wurde, es nach der abschlieBenden Biirstenwische jedoch
wieder zu einem Anstieg der GKZ kam. Salmonellen wurden nach dem Abflammen nicht
nachgewiesen.
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BOLTON et al. (2003) priiften die Temperatur-Grenzen im Brithwasser, die zur Reduzierung
von Salmonellen notwendig sind. Die Briihwasserproben wurden aus dem Briihtank eines
kommerziellen Schlachthofs entnommen. Es wurden zwei unterschiedliche Kombinationen
mit verschiedenen Salmonella-Serovaren hergestellt. Das Brithwasser wurde in Wasserbéddern
bei 50 °C, 55 °C und 60 °C jeweils fiir 20 min. erhitzt. Bei jeder getesteten Temperatur
wurden vor dem Erhitzen aus dem Briihwasser zwei Proben entnommen und jeweils mit einer
Salmonella-Kombination beimpft. Anschlieend wurden die so beimpften Proben abgekiihlt
und das Vorhandensein von Salmonellen untersucht. Es wurde festgestellt, dass eine Zeit-
Temperatur-Kombination von 1,4 min. bei 60 °C erforderlich war um eine
Salmonellenreduktion von 1 log im Briithtankwasser zu erzielen.

UPMANN (1996) untersuchte die mikrobiologische Belastung von Schweinefleisch vor und
nach dem Zerlegeprozess unter Beriicksichtigung des Kontaminationsgrades der
Betriebseinrichtung. Die Zahl der Enterobacteriaceae lag iiberwiegend an oder unterhalb der
Nachweisgrenze von 1,6 log (Fleisch) bzw. 1,3 log KbE/cm?” (Betriebseinrichtung).

Es wurde ein Einfluss der Umgebungs- bzw. Raumtemperatur auf die Oberflichenkeimzahl
der Einrichtungsgegenstinde und des Fleisches ermittelt. Die Untersuchungen ergaben einen
hoheren Oberflichenkeimgehalt des zur Zerlegung anstehenden Fleisches. Dies spricht fiir
eine hohere Keimbelastung des Fleisches in den Prozessschritten, die der Zerlegung
vorausgehen. Eine nachteilige Beeinflussung der Oberflichenkeimzahlen von Fleisch und
Betriebseinrichtung durch die vorgeschriebenen Temperaturen von 7 °C und 12 °C wurde
nicht nachgewiesen.

GILL und BRYANT (1992) untersuchten den Keimstatus von Schweinefleisch wihrend der
verschiedenen Fleischgewinnungsphasen in drei Schlachtbetrieben mit unterschiedlicher
Produktionskapazitit. Auf den Oberflichen der Schlachttierkdrper wurden nach dem Brithen
hauptsichlich gram-positive Keime nachgewiesen (10° KbE/ cm?), nach Entborsten waren es
hauptsichlich gram-negative Keime (10* KbE/ cm?). Tabelle 2.13 gibt die Ergebnisse wieder.

Tabelle 2.13: Kontamination der Fleischoberfliche an verschiedenen Positionen wihrend der
Fleischgewinnung (Auszug) (GILL und BRYANT 1992)

Zusammensetzung (%)
Oberfliche | Betrieb GKZ/ cm® Micrococcus | Staphylococcus | Bacillus | Enterobac.
A 10° - 10* 15-42 0-29 2-7 <1-3
Haut B 10° - 10* 22 - 64 0-24 2-10 1-10
C 10* 68 - 97 0-7 - <1
A 10° 41 - - 8
Fett B 10° 41 - - 3
C 10° 30 - - -
A 10° - 10° 28 - 38 <1-2 - 8-9
Serosen B 10 - 10° 43 -91 - - 1
C 10°- 10° 36 - 98 - - <1-2

-: kein Nachweis
A und B: Betriebe mit 300 — 500 Tierkorperproduktion/ Tag, Brithwassertemperatur: 60 °C fiir 6,5 min.

C: Betrieb mit 20 — 80 Tierkorperproduktion/ Tag, Brithwassertemperatur: 63 — 66 °C fiir 2 — 3 min.
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2.3. Bakterielle Lebensmittelvergiftungen durch Frischfleisch

Lebensmittelvergiftungen sind akute Erkrankungen des Menschen, die nach dem Verzehr
von Lebensmitteln auftreten und durch Bakterien, ihre Toxine oder bakteriell gebildete
Abbauprodukte von Lebensmittelbestandteilen verursacht werden. Sie werden in zwei
Gruppen untergliedert (FEHLHABER und JANETSCHKE 1992; SINELL 1992; KRAMER
1997):

- Lebensmittelinfektionen werden von invasiven Bakterien und deren Vermehrung im Korper
hervorgerufen. Typische Vertreter dieser Gruppe sind z.B. Brucella, Campylobacter jejuni.

- Lebensmittelintoxikationen werden durch toxinbildende Bakterien ausgelost, unabhingig
davon, ob die Toxine in Lebensmitteln priaformiert oder erst im Darm des Menschen
produziert werden. Typische Vertreter dieser Gruppe sind Endotoxin-bildende Bakterien, die
als Lipopolysacharide natiirliche Komponenten der Zellwand grammnegativer Bakterien sind,
oder Exotoxin-bildende Bakterien, die bereits im Lebensmittel (z.B. durch Staphylococcus
aureus und Clostridium botulinum) oder erst im Menschen (z. B. durch Clostridium
perfringens) gebildet werden.

- Toxi-Infektionen werden definiert als Erkrankungen, die mit dem Erscheinungsbild einer
Intoxikation einhergehen, d.h. es treten Symptome der Vergiftung auf, kombiniert mit denen
der Infektion. Die Grenze zwischen Infektion und Intoxikation ist nicht immer eindeutig, denn
viele Mikroorganismen produzieren Toxine und sind gleichzeitig invasiv. Das gilt fiir z.B.
Enteritis-erregende Salmonellen, Shigellen, enteropathogene Escherichia coli oder Vibrio
cholerae.

Bakterielle Gastroenteritiden  zdhlen zu den hiufigsten in Deutschland gemeldeten
Infektionskrankheiten, die hauptsidchlich durch kontaminierte Nahrungsmittel iibertragen
werden. Die klassische Lebensmittelinfektion ist die Salmonellose (SINELL 1992). Gefdhrdet
sind Personen, die hdufigen Umgang mit Tieren und tierischen Produkten haben (KRAUSS et
al. 1997). Salmonellose zdhlt zu den am héufigsten gemeldeten lebensmittelbedingten
Infektionen (JANSEN et al. 2005).

Bei den Schlachttieren treten die meisten Zoonoseerreger latent auf. Pridmortale
Schlachttierbelastungen kommen vor allem z. B. beim Transport zum Schlachthof vor.
Beispielsweise konnten im Rahmen eines 1996 durchgefiihrten bundesweiten Salmonella-
monitorings bei 6,2 % der gesund erscheinenden und tauglich beurteilten Schlachtschweine
Salmonellen gefunden werden (FEHLHABER 2000).

2.3.1. Salmonellose

Im Infektionsepidemiologischen Jahrbuch meldepflichtiger Krankheiten fiir 2004 sind die
Zahlen der Meldungen fiir die Salmonellose seit 1992 stark riickldufig (JANSEN et al. 2005).
Salmonellose ist aber weiterhin die am hiufigsten gemeldete lebensmittelbedingte Infektion.
An erste Stelle werden S. Enteritidis und S. Typhimurium genannt, gefolgt von S. Infantis
(Tab. 2.14) (RKI 2005).
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Tabelle 2.14: Ubermittelte Salmonella-Infektionen in den Jahren 2001 bis 2006 mit den
hdufigsten Serovaren von S.enterica (RKI 2005, RKI 2007)

Erreger 2001 " 2002 " 2003 2004 20052 | 20062
Salmonellen* 77.084 72.425 63.066 56.947 52257 | 52.319
S. Typhimurium | 16.299 12.454 12.106 11.272
Haiufigste .
S. Enteritidis 46.797 49.461 42.050 36.529
Serovare
S. Infantis 770 568 532 750

1): RKI, Stand: 01. 03. 2005
2): RKI, Stand: 17. 01. 2007
* 1 alle Salmonella-Serovare
- : keine Angaben

Laut Zoonosetrendbericht des BfR (2004) ist nach wie vor bei humanen Erkrankungsfillen S.
Enteritidis die hédufigste Ursache fiir Salmonellosen mit 67 % (2002: 68 %), gefolgt von S.
Typhimurium mit 19 % (2002: 17 %) der Salmonellen-Fille. Die hochste altersspezifische
Inzidenz zeigte sich wie in den Vorjahren bei Sduglingen, Kleinkindern und Kindern (BfR
2004).

Bei Schweinen in Deutschland wurde am hiufigsten die Serovar S. Typhimurium
nachgewiesen (116 von 139 Salmonella- positive Herden/ Gehoften im Jahr 2003). S.
Enteritidis wurde bei Schweinen nur in wenigen Féllen nachgewiesen (BfR 2004).

Im Jahr 2004 wurden 1.991 Salmonellose-Ausbriiche mit insgesamt 8.430 Fillen an das
Robert-Koch-Institut (RKI) {iibermittelt. Am haufigsten wurden S. Enteritidis und S.
Typhimurium genannt. Von den durch die Studie erfassten Lebensmitteln zeigte der Verzehr
von rohem Schweinehackfleisch, Zwiebelmettwurst und kurzfermentierter Rohwurst einen
signifikanten Zusammenhang mit der Erkrankung (JANSEN et al. 2005).

Im selben Jahr (2004) stellte S. Typhimurium bei humanen Erkrankungen mit 21 % aller
Isolate und iiber 10.000 Erkrankungen die zweithdufigste nachgewiesene Serovar dar.
Hiufigste nachgewiesene Serovar war S. Enteritidis mit 67 % aller Isolate und iiber 36.000
Erkrankungen (BfR 2006).

Im Jahr 2005 war die Salmonellose nach der Campylobakter-Enteritis die am zweithédufigsten
tibermittelte Erkrankung. Die hiufigsten Serovare von Salmonella enterica waren S.
Enteritidis (68 %), gefolgt von S. Typhimurium (25 %) (RKI 2006).

Im Mittel aller Bakteriologischen Untersuchungen (BU) bei Schlachttieren ergaben im Jahr
2005 in 0,72 % der Proben positive Salmonellenbefunde (2004: 0,73 %) (BfR 2007).

Bei den Mitteilungen {iiber die bakteriologischen Untersuchungungen im Rahmen der
Fleischuntersuchungen ergaben die BU-Ergebnisse bei Rindern in 0,49 % der Proben positive
Salmonellen (2004: 0,62 %) und bei Schweinen in 0,96 % der Proben positive Salmonellen
(2004: 0,91 %). Es wurde tiberwiegend S. Typhimurium isoliert (BfR 2007).

Im Jahr 2006 wurde wieder S. Enteritidis mit einem Anteil von 43,94 %, gefolgt von S.
Typhimurium mit einem Anteil von 24,81 % am héiufigsten diagnostiziert. Diese beiden
Serovaren bestimmen seit Jahren das epidemiologische Geschehen in Deutschland (RKI
2007).
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2.4. Rechtsvorschriften zur Kiithlung und zum Transport von Fleisch

Die rechtlichen Grundlagen zur Kiihlung sind im Kapitel VII (Anhang III, Besondere
Anforderungen, Abschnitt I, Fleisch von als Haustiere gehaltenen Huftieren) der VO (EG)
853/ 2004 niedergelegt:

“l. a) Sofern in anderen spezifischen Vorschriften nichts anderes bestimmt ist, muss das
Fleisch unverziiglich nach der Fleischuntersuchung im Schlachthof in allen Teilen
gekiihlt werden, um eine Temperatur sicherzustellen, die im Falle von Nebenprodukten
der Schlachtung 3 °C und im Falle von sonstigem Fleisch 7 °C nicht iibersteigt, und
zwar nach einer Abkiihlungskurve, die eine kontinuierliche Temperatursenkung
gewihrleistet.

Fleisch darf jedoch wihrend des Abkiihlens (...) zerlegt und entbeint werden.
b) Wihrend der Kiihlung muss eine angemessene Beliiftung gewéhrleistet sein, um die
Bildung von Kondenswasser auf der Fleischoberfldache zu verhindern.

2. Fleisch muss auf 7 °C Kerntemperatur (im Falle von Nebenprodukten der Schlachtung 3
°C) abgekiihlt werden, die wihrend der Lagerung beibehalten werden muss.

3. Fleisch muss vor der Beforderung auf 7 °C (im Falle von Nebenprodukten der Schlachtung
3 °C) abgekiihlt werden, die wihrend der Beftorderung beibehalten werden muss.
Allerdings kann die Beftrderung mit Genehmigung der zustindigen Behorde auch
durchgefiihrt werden, (...), wenn

a) dieser Transport (...) von einem gegebenen Betrieb zu einem anderen erfolgt und
b) das Fleisch den Schlachthof oder Zerlegungsraum, (...), unmittelbar verlidsst und der
Transport nicht mehr als zwei Stunden dauert.*

Die rechtlichen Grundlagen zur Zerlegungs- und Entbeinungshygiene sind im Kapitel V
(Anhang III, Besondere Anforderungen, Abschnitt I, Fleisch von als Haustiere gehaltenen
Huftieren) der VO (EG) 853/ 2004 niedergelegt:

“Lebensmittelunternehmer miissen sicherstellen, dass Fleisch von als Haustieren gehaltenen

Huftieren nach folgenden Vorschriften zerlegt und entbeint wird:

1. (...)

2. Das Fleisch muss so bearbeitet werden, dass eine Kontamination verhindert oder so weit
wie moglich unterbunden wird. Insbesondere miissen Lebensmittelunternehmer folgendes
sicherstellen:

a) (...)

b) beim Zerlegen, Entbeinen, Zurichten, Zerschneiden in Scheiben oder Wiirfel, Umbhiillen
und Verpacken werden mittels einer Raumtemperatur von hochstens 12 °C oder eines
alternativen System mit gleicher Wirkung Nebenprodukte der Schlachtung auf nicht
mehr als 3 °C und anderes Fleisch auf nicht mehr als 7 °C gehalten, und

c) (...)

3. Fleisch kann jedoch gemif3 Kapitel VII Nummer 3 vor Erreichen der vorgeschriebenen
Temperatur von max. 3 °C fiir Nebenprodukte und 7 °C fiir anderes Fleisch entbeint und
zerlegt werden

4. Fleisch kann zudem vor Erreichen der vorgeschriebenen Temperatur von max. 3 °C fiir
Nebenprodukte und 7 °C fiir anderes Fleisch entbeint und zerlegt werden, wenn sich der
Zerlegungsraum am gleichen Ort wie die Schlachtanlage befindet. (...) Nach
abgeschlossener Zerlegung und gegebenenfalls Verpackung muss das Fleisch auf die
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festgelegte Temperatur von max. 3 °C fiir Nebenprodukte und 7 °C fiir anderes Fleisch
abgekiihlt werden.*

Die rechtlichen Grundlagen fiir Fleischzubereitungen sind im Kapitel III (Anhang III,
Besondere Anforderungen, Abschnitt V, Hackfleisch/Faschiertes, Fleischzubereitungen und
Separatorenfleisch) der VO (EG) 853/ 2004 niedergelegt:

“Lebensmittelunternehmer, die  Hackfleisch/Faschiertes,  Fleischzubereitungen  und
Separatorenfleisch herstellen, miissen folgende Vorschriften erfiillen:

1. (..)

2. Fiir die Herstellung von Hackfleisch/Faschiertem, Fleischzubereitungen  gelten
folgende Vorschriften:
a) (...)
b) (...)

¢) Unmittelbar nach der Herstellung miissen Hackfleisch/ Faschiertes,

Fleischzubereitungen umbhiillt oder verpackt, und

i) auf eine Kerntemperatur von nicht mehr als 2 °C im Falle von
Hackfleisch/ Faschiertem und nicht mehr als 4 °C im Falle von
Fleischzubereitungen gekiihlt, oder
i1) auf eine Kerntemperatur von — 18 °C oder darunter gefroren werden.
Diese Temperaturen miissen auch bei der Lagerung und Befoérderung eingehalten
werden.

2.5. Metabolismus von Mikroorganismen

Zum Wachstum benétigen Bakterien Makroelemente (Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff,
Stickstoff, ferner Schwefel, Phosphor, Calcium, Magnesium und Eisen), Mikroelemente (z.B.
Mangan, Molybddn, Zink):  AuBlerdem  bendtigen sie ein  angemessenes
Wasserstoffionenpotential (im allgemein vertragen Bakterien pH-Schwankungen von 6,0-9,0
ohne Verlust der Entwicklungsfihigkeit) und eine optimale Temperatur. Weiterhin sind
Aminosduren, Vitamine und Spurenelemente als Wachstumsfaktoren erforderlich (ROLLE
und MAYR 1993).

Vitamine sind fiir das Wachstum mancher Mikroorganismen essentiell. Das bessere
Wachstum von Staphylococcus aureus auf schweinefleischhaltigen Produkten soll mit dem
hoheren Thiamingehalt von Schweinefleisch zusammenhédngen. Andererseits soll sich S.
aureus in Konkurrenz mit der iiblichen Fleischverderbsflora nicht behaupten konnen, weil
diese das zum Wachstum von Staphylococcus aureus unerldssliche Thiamin entziehen
(FEHLHABER 2004).

Aerobe Mikroorganismen bendtigen fiir die zelluldren Ablidufe Sauerstoff (ROLLE und
MAYR 2007).

2.5.1. Faktoren des mikrobiellen Metabolismus
Der Metabolismus von Mikroorganismen ist reproduzierbar und damit voraussagbar.

Verschiedene Faktoren (Tab. 2.15) haben fordernde oder hemmende Wirkung auf den
mikrobiellen Metabolismus.
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Tabelle 2.15: Faktoren von Einfluss auf den mikrobiellen Metabolismus (MOSSEL 1982;
FRIES 1992; ICMSF 1996 und 1998; MAN and JONES 1996; ESKIN and
ROBINSON 2000; MOIR et al. 2001; RAY 2001)

Nihrstoffzusammensetzung
Stukturelle Barrieren wie Faszien
Antimikrobielle ~ Substanzen wie Lysozym oder

zugefiigte Stoffe
Intrinsic Factors Inhaltsstoffe und Struktur bzw. Textur des Lebensmittels
(innere Faktoren) ay des Milieus ( ,,Wasseraktivitit*, zur Verfiigung
stehende Feuchtigkeit)
pH des Milieus

En des Milieus (Redoxpotential)

Menge und Art der vorliegenden Initialflora
Process Faktors Lebensmitteltechnologische Verfahren
Umgebungstemperatur

Ggf. Art der Verpackung (Vakuum, N,, CO,)
Dauer der Exposition

Extrinsic Factors
(aubBere Faktoren)

Implicit Factors Antagonismen und Synergismen der Mikroflora
(spezifische . . .
Wachstumseigentiimlichkeiten) Generationszeit der vorherschenden Mikroflora

Mikrobielle Enzyme

Proteasen, Lipasen, Oxidoreduktasen, Carbohydrasen

Je nach Nutzungsfihigkeit werden die Mikroorganismen eingeteilt in Proteolyten, Lipolyten
und Glykolyten. Sie beeinflussen sich gegenseitig im Sinne unspezifischer
Wechselwirkungen, die das Auftreten oder die Dominanz bestimmter Taxa verhindern,
hemmen oder fordern konnen (FRIES 1992). FRIES (1992) fasst die antagonistischen und
synergistischen Wechselwirkungen zwischen Bakterienspezies folgendermaflen zusammen:
1. Aktivititsforderung durch
- Nutzbarmachung nicht allgemein zugédnglicher Stoffe: Kollagen durch Kollagenasen
- Alkalisierung durch Proteolyse, E,-Erniedrigung durch Atmung, Forderung anaerober
Atmer
- Abbau antimikrobieller Stoffe, wie Sduren oder H,O,
- Abbau biologischer Barrieren, wie Faszien
2. Aktivititsbeeintrachtigung durch:
- Konkurrenz um allgemein abbaubare Stoffe (Zucker)
- Siurebildung durch Glykolyse und Selektion auf sduretolerante Mikroorganismen
- Bildung hemmender Stoffe
- Vorhandensein biologischer Barrieren
Lysis durch Bakteriophagen
RUTTLOFF et al. (1996) nennen zusitzlich die Bildung antimikrobieller Wirkstoffe (z.B.
Bakteriocine).
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2.6. Allgemeine Wachstums- und Vermehrungsbedingungen fiir Mikroorganismen

2.6.1. Temperatur

Die Temperatur ist ein wichtiger physikalischer Faktor. Nach der Temperaturabhingigkeit
werden Mikroorganismen in vier Kategorien unterteilt (Tab. 2.16): psychrophil, psychrotroph,
meso- und thermophil wachsende Mikroorganismen (BURKHARD 1992; KRAMER 1997;
PICHHARDT 1998).

Als psychrophile (kélteliebende) Bakterien werden Mikroorganismen bezeichnet, die fiir das
optimale Wachstum Temperaturen zwischen 15-20 °C bendtigen (BURKHARD 1992).
Psychrotrophe (kiltetoleranten) Mikroorganismen haben das Wachstumsoptimum im
mesophilen Bereich (25-30 °C), sie konnen sich auch noch bei oder unter 0 °C (bis +5 °C)
vermehren (KRAMER 1997; PICHHARDT 1998). Gerade diese Keime tragen zum
Lebensmittelverderb bei (SINELL 1992). Zu den psychrotrophen (psychrotoleranten)
Bakterien gehoren auller bestimmten Lactobacillus-Arten vor allem Stimme gramnegativer
Stdbchenbakterien wie Pseudomonaden, Acinetobacter, Moraxella, Aeromonas und Vibrio,
Brochothrix thermospacta, Serratia und andere Enterobacteriaceae-Gattungen. Sie sind fiir
den Verderb von kiihl gelagerten Produkten verantwortlich. Hinzu kommen auch wenige
pathogene Bakterienarten, wie z.B. Yersinia enterocolica, Listeria monocytogenes und
Clostridium botulinum-Stamme. Extrem psychrotroph sind Hefen und Schimmelpilze
(FEHLHABER und JANETSCHKE 1992; KRAMER 1997).

Mesophile Bakterien bevorzugen Wachstumsbereiche zwischen 25 °C und 40 °C bis 47 °C
(KRAMER 1997; PICHHARDT 1998). In diese Kategorie gehodren  wichtige
Lebensmittelvergifter, wie z.B. Salmonella, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus
und einige Pilze. Thermophile Bakterien benétigen hohe Temperaturen und haben ihr
optimales Wachstum zwischen 45 °C und 60 °C, manche Arten iiber 60 °C. KRAMER (1997)
sowie PICHHARDT (1998) ordneten dieser Kategorie auch einige Bacillus- und Clostridium-
Arten zu, z.B. Bacillus stearothermophilus, Bacillus coagulans und Clostridium jejuni.

Tabelle 2.16: Temperaturanspriiche von Bakterien (KRAMER 1997)

e Temperatur (°C)
Minimum Optimum Maximum
Psychrophil | (-)5-(+)5 12 -15 15 -20
Psychrotroph | (-)5-(+)5 25-30 30-35
Mesophil 5-15 30 -40 35 -47
Thermophil 40 - 45 55-175 60 — 90

Kilte-Behandlung hat keine destruktive Wirkung, kann jedoch je nach gewihlter Temperatur
m.o.w. hemmend wirken bis hin zum weitgehenden Sistieren des Metabolismus.

Fir das Tiefgefrieren ist eine kontinuierliche Abnahme der vermehrungsfiahigen
Mikroorganismen bekannt (STOLLE 2004).

KOPKE (2002) untersuchte die Gesamtbelastung psychrotropher Hackfleischmikroflora in
vier verschiedenen Hackfleischsorten (Rindergehacktes, Schabefleisch, Schweinegehacktes
und gemischtes Hackfleisch von Rind und Schwein). Die Gesamtbelastung des Hackfleisches
aller vier Sorten mit psychrotrophen Mikroorganismen war in etwa gleich stark. Die gram-
positive psychrotrophe Hackfleischmikroflora wurde wesentlich von dem Verderbniserreger
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Brochothrix thermosphacta sowie anderen Milchsdurebakterien bestimmt. Von der gram-
negativen psychrotrophen Flora dominierten Pseudomonas fragi und Pseudomonas
fluorescens.

Metabolismus von Salmonella unter dem Einfluss der Temperatur:

Salmonellen gehdren zu den mesophilen Mikroorganismen: die Wachstumstemperatur fiir
Salmpnellen liegt bei 37 °C (Optimum), 48 °C (Maximum) und bei < 7 °C (Minimum)
(KRAMER 1997).

Die Feststellung der Vermehrungsgeschwindigkeit erfolgt iiber die Bestimmung der
Generationszeit. Die Angaben zur Generationszeiten bei unterschiedlichen Taxa der Familie
Enterobacteriaceae (Salmonellen, Shigellen, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli und
andere) wurden von MUSCHKOWITZ (1997) untersucht. Die Untersuchungen wurden
mittels Impendanztechnik (Messung der Leitfihigkeitsinderung) ermittelt. Die Autorin
konnte eine eindeutige Beziehung zwischen der Linge der Generationszeit und der
Temperatur feststellen. Bei 35 °C bzw. 37 °C war der Mittelwert der Generationszeiten der
untersuchten Modellstimme, ausgenommen die Yersinia spp., mit ca. 22 min. am kiirzesten.
Erst Temperaturen unter 25 °C und saure Initial-pH-Werte, wie pH 5,0 und zum Teil pH 3,5,
fiihrten zur Verlangsamung der Wachstums- und Vermehrungsvorginge.

Ahnliche Angaben zur Generationszeiten gaben FEHLHABER und KRUGER (1998) an
(Tab. 2.17).

Tabelle 2.17: Generationszeiten fiir Salmonella Enteritidis in Abhéngigkeit von der

Temperatur
FEHLHAB]?II;;?)d e MUSCHKOWITZ (1997)
Spezies Temperatur in °C GZ in min Temperatur in °C GZ in min
42 24.0 40 18,0
37 20,4 37 21,6
32 24,7 30 29,7
Salmonella 27 38,1 25 40,5
Enteritidis 22 65,0 20 69,3
17 129 18 108
12 349 12 -
7 747 10 -

D’AOUST (1991) stellte Literaturangaben zum minimalen Zeitrahmen zusammen, der fiir das
Wachstum von Salmonellen notwendig ist. Bei 2 °C lag dieser Zeitrahmen zwischen 1 und 6
Tagen, bei 6 — 7 °C zwischen 1 und 4 Tagen und bei 8 °C zwischen 3 und 14 Tagen.

Nach KRAMER (1997) erhoht sich die Hitzeresistenz der Salmonellen in Lebensmitteln bei
steigender Konzentration an Fett, Eiweil und Kohlenhydraten sowie bei erniedrigten a,-
Werten signifikant.

AIROLDI et al. (1988) untersuchten den Metabolismus von S. Typhimurium in einem
nahrstoffarmen Medium bei 7 °C. Die Kulturen wurden bei 37 °C, 24 °C oder 7 °C in
tryptischer Sojabouillon vermehrt und anschlieBend bei 7 °C weiter gelagert. ZahlenmifBig
verringerte sich die bei 37 °C vor-inkubierte Flora bei 7 °C, wihrend eine derartige
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Anfangsverringerung bei den Kulturen, die bei 24 °C bzw. 7 °C angesetzt worden waren,
nicht beobachtet wurde.

MANN et al. (2004) priiften die Vermehrung von S. Typhimurium und S. Enteritidis in
Schweinehackfleisch und entbeintem Schweinefleisch bei unterschiedlichen Temperaturen
(4,4 °C, 7,2 °C, 10 °C und bei Zimmertemperatur. Bei einer Temperatur von 4,4 °C wurde in
keinem Falle Wachstum festgestellt. Im Hackfleisch vermehrten sich die Salmonellen
schneller. Die Hintergrundflora vermehrte sich in Hackfleisch nach 10 h bei
Zimmertemperatur signifikant, und nach 12 h lag eine signifikante Vermehrung auch bei
Proben vor, die bei 10 °C und 7,2 °C gelagert worden waren. Im entbeinten Fleisch stieg die
Hintergrundflora erst nach 24 h bei 10 °C und 4,4 °C an.

MACKEY et al. (1980) untersuchten die Wachstumsraten von Salmonellen (9 Serovaren), die
auf Rindfleisch bei verschiedenen Kiihlraumtemperaturen aufgetragen worden waren. Die
Lagerung des Fleisches erfolgte bei 7.5 °C, 10 °C, 12,5 °C und 15 °C. Die relative
Luftfeuchte wihrend des Versuches betrug ca. 98 %. Der pH-Wert lag vor der Inokulation
zwischen 5,6 und 6,5. Nach 6, 24, 30, 48, 54 und 72 h wurde die Keimzahl bestimmt. Die
minimale Generationszeit betrug 8,1 h bei 10 °C, 5,2 h bei 12,5 °C und 2,9 h bei 15 °C. Bei 7
— 8 °C erfolgte kein erkennbares Salmonellenwachstum. Bei 12,5 °C und bei 15 °C war kein
Effekt des pH auf Salmonellenwachstum erkennbar, bei 10 °C wurden hohere
Wachstumsraten auch bei niedrigerem pH-Wert (unter pH 5,8) beobachtet.

Tabelle 2.18: Einfluss von pH-Wert, Salzgehalt und Temperatur auf Wachstum und
Uberlebensfahigkeit von 23 Salmonella-Serovaren in Bouillon (ALFORD
und PALUMBO 1969)

Wachstum Anzahl der Stimme
Temp. | oder Tage pH-Wert 5,0 pH-Wert 5,8% pH-Wert 6,5
iiberlebt 2% | 5% | 8% | 2% | 5% |8% | 2% | 5% | 8%
NaCl | Na(Cl | NaCl | NaCl | NaCl | NaCl | Na(Cl | Na(Cl | NaCl
Wachstum 1 - - 23 1 - 23 1 -
10 °C >84d 20 10 1 - 10 7 - 13 7
>20,<70 2 13 21 - 12 16 - 9 15
<14 - - - - - - - - -
Wachstum | 23 3 - 23 23 6 23 23 12
20 °C > 30 - 15 16 - - 11 - - 8
>4, <30 - 5 7 - - 6 - - 3
Wachstum | 22 5 - 23 23 15 23 23 23
o > 14 - 4 - - - 2 - - -
e >2,<7 1 14 20 - - 6 - - -
<2 - - 3 - - - - - -

* in Fleisch und Fleischprodukten meist gemessener pH-Wert

ALFORD und PALUMBO (1969) untersuchten den Zusammenhang von Salzgehalt, pH-
Wert und Temperatur auf das Wachstum von Salmonellen (23 Serovaren) in Bouillon und in
Hackfleisch vom Schwein (Tab. 2.18). Die Bouillon-Ergebnisse sind den Autoren zufolge auf
Hackfleisch—Ergebnisse iibertragbar. Bei 30 °C (Bouillon) war Salmonellenwachstum bei
einer weiten Spanne aus Kombinationen von NaCl und pH moglich. Bei 10 °C (Bouillon)
hingegen war es auf wenige Kombinationen limitiert (2 % NaCl mit pH 5,8 und 6,5).
Stamme, die sich bei 10 °C nicht vermehrten, blieben iiber lange Zeit lebensfihig, wihrend
Staimme, die bei 30 °C nicht wuchsen, nur fiir kurze Zeit uberlebten. Als Fazit wurde
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formuliert, dass ein niedriger pH-Wert in Verbindung mit einem hohen Salzgehalt eine
Wachstumshemmung bei Salmonellen bewirkt.

2.6.2. pH Wert

Fleisch hat nach Beendigung des Reifeprozesses einen pH-Wert im Bereich von 5,6 bis 6,2.
Auf das Wachstum von Verderbsorganismen wirken sich diese Werte nicht nennenswert aus.
Immerhin verzogert sich die Wachstumsrate von Enterobakteriazeen und Psychrotrophen
unterhalb von pH 5,8 (ICMSF 1980).

Der sogenannte ,,End-pH-Wert* (der speziesabhingig bei pH 5,3 — 5,8 liegt) ist nach etwa 24
h nach Eintritt der Totenstarre beim Schwein erreicht (BEUTLING 2004). WEBER (1996)
beschreibt als End-pH der Glykolyse des Fleisches unter normalen Bedingungen bei
Schlachttieren Werte um 5,6 (Rind) bis 5,4 (Schwein). Bei Wild und Kaninchen werden pH-
Werte von 6,0 bis 5,8 erreicht.

Nach KRAMER (1997) liegt der pH-Wert bei Frischfleisch (schlachtwarm) bei 7,2, bei
Schweinefleisch (gereift) im Bereich von 6,0 bis 5,6 und bei Rindfleisch (gereift) im Bereich
von 5,8 bis 5,4. Deshalb dominieren beim Verderb Mikroorganismen, die ihr
Wachstumsoptimum nahe pH 7,0 haben und in einem Bereich von pH 6,0 bis 8,0 gut wachsen
konnen. Bei den meisten Verderbnis erregenden Bakterien liegt das pH-Minimum bei 4,4 bis
4,5 (viele Enterobacteriaceae, Bacillus-Arten), das pH-Maximum durchschnittlich bei Werten
von 8 bis 9 (Bakterien, Pilzen und Hefen), das pH-Optimum liegt im schwach sauren (pH 6,8)
bis neutralen pH-Bereich. Salmonella Typhi oder Staphylococcus aureus sind
unempfindlicher gegen Sdure (KRAMER 1997). Lebensmittel-Vergifter, wie z.B. Bacillus
cereus, Clostridium botulinum und Pseudomonas aeruginosa sind sdureempfindlicher.

AVENS et al. (1996) priiften den Einfluss von heilem Essigsdure-Spray auf
Oberflichenkeime (GKZ, Lactobacillus, Coliforme, Listeria monocytogenes, Streptococcus
und Salmonella) auf Rinderschlachtkorpern. Die Ergebnisse ergaben keine signifikante
Reduktion bei GKZ, Coliformen und Streptococcus. Lactobacillen wurden um 0,05 log
reduziert. Salmonellen wurden in keiner der Proben gefunden.

Metabolismus von Salmonella und der pH-Wert:

Bei Salmonellen liegt das pH-Minimum bei pH 4,0 bis 4,5; das Maximum bei pH 9,0 und das
Optimum zwischen pH 6,5 und 7,5 (KRAMER 1997). Nach GRAU (1983) wichst
Salmonella Typhimurium bei 25 °C bei einem pH-Wert >6 besser als bei einem pH-Wert <
5,7. ALFORD und PALUMBO (1969) haben bei niedrigeren pH-Werten (pH 5,0) und hohem
Salzgehalt (NaCl 8 %) eine Wachstumshemmung von Salmonellen festgestellt (Tab. 2.18).

FERREIRA und LUND (1987) priiften 12 Serovaren in néhrstoffreichem Medium bei
unterschiedlichen pH-Werten und bei einer Temperatur von 30 °C, 20 °C und 10 °C. Bei einer
Bebriitungstemperatur von 30 °C kam es bei einem pH-Wert von 3,8 - 4,0 innerhalb von 1 - 3
Tagen zum Salmonellenwachstum. Bei gleichen pH-Werten und einer Temperatur von 20 °C
war das Wachstum erst in 2 - 3 Tagen erkennbar. Bei 10 °C war bei einem Minimal-pH-Wert
von 4,4 - 4,8 Wachstum erst nach 10 bis 19 Tagen erkennbar (Tab. 2.19). Die Werte geben
anschaulich die kombinierten Effekte zweier Impact Faktoren wieder: Erkennbar ist der
wachstumsfordernde Effekt der Temperatur auch bei einem niedrigeren pH-Wert.
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Tabelle 2.19: Auswirkungen von Temperatur und Zeit auf den minimalen pH-Wert, der
Wachstum von S. Typhimurium noch zulédsst (FERREIRA und LUND 1987)

Temperatur | Wachstum | pH-Wert
°C (d)

Salmonella 30 1 4,0
Typhimurium 20 2 4,2
(NC1B 10248) 10 10— 11 4.6

Salmonella 30 1 4,0
Typhimurium 20 3 4,0

(S. 81754/84) 10 14 16

CASTILLO et al. (2000) untersuchten die Auswirkung von Milchsdure auf Suspensionen von
E.coli und  Salmonella  Typhimurium  auf  ungekiihlten @ und  gekiihlten
Rinderschlachttierkorpern. Die ungekiihlten Fleischoberflichen wurden vor dem Kiihlen
einmal nur mit Wasser gewaschen und einmal mit Wasser und einem 15 sec. Milchsidurespray
(250 ml 2 %-ige Milchséure, 55 °C) behandelt. Eine Reinigung nur mit Wasser bewirkte eine
Reduzierung der Testkeime um 3,3 bis 3,4 log und bei der Reinigung mit Wasser und
anschliefender Behandlung mit Milchsdurespray um 5,2 log. Die Kiihlung erfolgte bei 4 °C/
24 h. Danach wurde die Fleischoberflidche erneut mit 4 %iger Milchsdure (500 ml) bei 55 °C
fiir 30 sec. bespriiht. Es wurde eine Keimreduktion bei E. coli von 2,0 bis 2,4 log und bei S.
Typhimurium von 1,6 bis 1,9 log ermittelt. Die Daten zeigen, dass organische Séduren, wie
Milchsiure, bei Rinderschlachttierkdrpern nach dem Kiihlen zur Reduktion pathogener Keime
fiihren. Antimikrobiologische Effekte wurden sowohl bei Milchséure als auch bei Essigsdure
beobachtet. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir E.coli, Listeria innocua und Clostridium
sporogenes erzielt (AVENS et al. 1996; CASTILLO et al. 2000).

BASTI und RAZAVILAR (2004) haben die Auswirkung verschiedene Parameter (pH, NaCl,
Kalium Sorbat und Temperatur) auf das Wachstum von S. Typhimurium untersucht. Tab. 2.20

zeigt, dass das Wachstum von S. Typhimurium gehemmt wird durch niedrige Temperaturen
(15 °C), niedrige pH-Werte (5,0 und 5,75) und NaCl und Kalium Sorbat-Gehalt von 0,3 %.

2.6.3. ay,-Wert

Neben Temperatur und pH-Wert wird das bakterielle Wachstum auch vom
Feuchtigkeitsgehalt des Milieus (a,-Wert) beeinflusst (ZRENNER und HAFFNER 1999).
Bei Abwesenheit von Wasser ruht der Stoffwechsel von Mikroorganismen. Der a,-Wert wird
definiert als das Verhiltnis des Wasserdampfdrucks iiber dem Lebensmittel zum
Wasserdampfdruck des reinen Wassers bei gleicher Temperatur (KRAMER 1997). Eine luft-
und gasdichte Verpackung schafft konstante Wasseraktivitdtsbedingungen, die bei Fleisch zu
einer angepassten Mikroflora fiihren (WEBER 1996).

KOUTSOUMANIS et al. (2004) haben die Wachstumsgrenzen von S. Typhimurium in
Niahrbouillon bei verschiedenen Kombinationen von Temperatur (10 bis 35 °C),
Wasseraktivitit (ay,-Wert von 0,913 bis 0,990) und pH-Wert (3,76 bis 6,44) untersucht. Der
minimale a,-Wert, bei dem Salmonella-Wachstum beobachtet werden konnte, betrug 0,942
bzw. 3,94.
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Bei ay-Werten zwischen 0,990 und 0,955 war der pH-Wert fiir das Wachstum von Salmonella
Typhimurium nicht temperaturabhiingig. Bei einem a,-Wert von 0,942 beeinflusste die
Temperatur (10 °C und 15 °C) deutlich den fiir das Salmonellenwachstum notigen pH-Wert
(Tab.2.21).

Tabelle 2.20: Verschiedene Kombinationen und die Zeitdauer (Tage) bis zum
Wachstumsnachweis von Salmonella Typhimurium (BASTI und

RAZAVILAR 2004)
Parameter pH-Werte
Temperatur LS
o NaCl (%) sorbat 5,0 5,75 6,5 7,4
C
(%)

35 0,5 0,0 0,14 0,09 0,09 0,05
1,5 0,0 0,14 0,12 0,09 0,09
3,0 0,0 0,17 0,17 0,15 0,13
0,5 0,15 > 43 0,83 0,16 0,14
1,5 0,15 >43 1 0,24 0,14
3,0 0,15 > 43 2,87 0,42 0,19
0,5 0,30 >43 4,16 0,33 0,17
1,5 0,30 > 43 9 0,42 0,19
3,0 0,30 >43 9 0,5 0,27

25 0,5 0,0 0,87 0,45 0,39 0,17
1,5 0,0 0,67 0,46 0,45 0,34
3,0 0,0 0,67 0,46 0,45 0,34
0,5 0,15 >43 1,5 0,75 0,34
1,5 0,15 > 43 3,92 0,83 0,33
3,0 0,15 > 43 > 43 1,08 0,83
0,5 0,30 >43 23 0,97 0,37
1,5 0,30 > 43 > 43 1,08 0,87
3,0 0,30 >43 >43 2,04 1,45

15 0,5 0,0 1,46 0,83 0,87 0,46
1,5 0,0 1,87 0,96 0,921 0,8
3,0 0,0 1,91 1,62 1,41 1,12
0,5 0,15 >43 2,91 1,01 0,95
1,5 0,15 > 43 > 43 1,91 0,95
3,0 0,15 >43 >43 2,96 2,12
0,5 0,30 > 43 > 43 1,95 0,97
1,5 0,30 >43 >43 2,96 2,14
3,0 0,30 >43 >43 18 3,04
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Tabelle 2.21: Minimale pH-Werte, bei denen Wachstum von Salmonellen beobachtet wurde
bei verschiedenen Temperatur- und a,-Wert-Kombinationen

(KOUTSOUMANIS et al. 2004)

Temperatur (°C) / pH-Wert
ay-Wert 10 °C 15 °C 25°C 30 °C 35°C
0,990 4,76 4,24 3,94 3,94 3,94
0,980 4,96 4,76 4,45 4,45 4,45
0,967 5,47 4,96 4,76 4,76 4,76
0,955 6,44 5,47 4,76 4,76 4,76
0,942 - - 5,19 4,96 5,47
- : nicht getestet

2.7. Salmonella, Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis als mikrobiologische Taxa
2.7.1. Salmonella

Salmonellen (benannt nach dem amerikanischen Bakteriologen D.E. Salmon) sind in der
Natur bei einer Vielzahl warm- und kaltbliitiger Tiere weit verbreitet (BURKHARDT 1992).
Sie treten ubiquitér auf. Lebensmittel konnen den Erreger bereits enthalten oder aber sekundir
kontaminiert sein.

Salmonellosen des Menschen sind zumeist lebensmittelbedingte Erkrankungen und treten
weltweit als sporadische Fille, Familienerkrankungen oder als Epidemien auf. Primére
Infektionsquellen sind besonders von Gefliigel, Rindern und Schweinen stammende
Lebensmittel.

Die Inkubationszeit betrdgt 12 bis 36 Stunden (SINELL 1992), als Orientierung ist eine
Inkubationszeit von 5 bis 72 h (max. 7 Tage) angegeben, die von der Infektionsdosis abhiingig
ist (RKI 2002).

Taxonomie, Pathogenitiit und Nomenklatur der Gattung Salmonella

Die Serovaridt Salmonella Typhimurium wird der Subspezies enterica, Spezies enterica,
Gattung Salmonella, Familie Enterobacteriaceae zugeordnet.

Die Familie der Enterobacteriaceae besteht aus stabchenféormigen Mikroorganismen, deren
wichtigste Vertreter ihren natiirlichen Standort im Darm des Menschen und vorwiegend der
warmbliitigen Tiere haben, aber auch aus Boden, Wasser, Pflanzen, poikilothermen
(wechselwarmen) Vertebraten und wirbellosen Tieren nachweisbar sind (SELBITZ 1992). Es
handelt sich um gramnegative Stdbchen, die fast immer durch peritriche Begeillelung
beweglich sind (SINELL 1992).

Innerhalb des Genus werden serologisch mehr als 2500 verschiedene Serovarietiten
unterschieden (KRAMER 2002).

Aufgrund neuerer taxonomischer Untersuchungen wurden die Bakterien der Gattung
Salmonella in zwei Spezies [Salmonella enterica (sieben Subspezies) und S. bongori]
untergliedert. Abb. 2.1 zeigt schematisch die weitere Unterteilung und Benennung der
Mikroorganismen des Genus. Beide Spezies sind fiir Mensch und Tier pathogen (WIELER
und BAUERFEIND 1999).
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Genus: Salmonella
/ \

Spezies: enterica bongori
Subspezies: enterica salamae arizonae diarizonae hautenae indica VII

) I§  (Ia) db)  dAv) (VD
Anzahl der
Serovare: 1443 488 94 323 70 9 2 20

Abb. 2.1: Taxonomie und Nomenklatur der Gattung Salmonella (WIELER und

BAUERFEIND 1999)

Héufig wird fiir eine auftretende Serovar eine binominale Bezeichnung verwendet, bei der auf
die Genusbezeichnung Salmonella direkt der Name der Serovar folgt. Zur Erkennung dieser
Bezeichnungsform beginnt die Serovarbezeichnung mit GroBbuchstaben: z.B. wird
Salmonella enterica subspezies enterica Serovar Typhimurium als Salmonella Typhimurium
bezeichnet (SINELL 1992; KRAMER 2002).

Mit Hilfe einer Antigen-Einordnungs (Kauffman-White-Schema) kann nach Bestimmung der
O- und H-Antigene die endgiiltige Bestimmung der Serovar erfolgen (KRAMER 1997). Das
Kauffman-White-Schema gilt als Klassifizierungssystem fiir Vertreter der Enterobakterien-
Gattung Salmonella. Tab. 2.22 zeigt einige Salmonella-Serovare (ROLLE und MAYR 2002).

Die Antigenstruktur wird folgendermaBen beschriecben (KRAMER 1997): Die
hitzeresistenten Oberfldchen- oder O-Antigene der Salmonellen sind Bestandteil des Protein-
Lipopolysaccharid-Komplexes der Zellwand. Die Lipopolysaccharide bestehen aus einem
Lipid-Teil (Lipoid A) und einer Polysaccharid-Kette, die in eine Kernzone und in eine
Seitenkette unterteilt ist. In der Seitenkette sind von Serotyp zu Serotyp unterschiedliche
spezifische O-Antigene lokalisiert, die serologisch mit Hilfe der Objekttrager-Agglutination
unterscheidbar sind. Zur endgiiltigen Identifizierung des Serotyps miissen neben den O-
Antigenen auch die fiir den Serotyp spezifischen H-Antigene (Geiflelantigene) bestimmt
werden.

Tabelle 2.22: Beispiel einer diagnostischen Klassifizierung nach dem Kauffman-White-
Schema (ROLLE und MAYR 2002)

H-Antigene
Gruppe Serovar O-Antigene | Phase I | Phase 11
A S. Paratyphi A 1,2,12 A 1,5
B S. Typhimurium 1,4,5,12 1 1,2
C S. Paratyphi C 6,7 C 1,5
D1 S.Enteritidis 1,9,12 g, m, p 1,7
E1l S. Meleagridis 3,10 e, h 1, w

1:0-Ag, die nur infolge Phagenkonversion ausgebildet werden

Bei der serologischen Differenzierung ist zu beachten, dass die meisten Salmonella-Serovare
beziiglich ihrer H-Antigene diphasisch sind, das heif3t, sie enthalten die spezifische Phase 1
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und die unspezifische Phase II. Die Phasen sind oft quantitativ unterschiedlich ausgebildet
(ROLLE und MAYR 1993).

Die Mehrzahl der zur Subspezies enterica gehorenden Stimme weist Charakteristika auf, wie
sie in der Tabelle 2.23 wiedergegeben sind.

Tabelle 2.23: Charakteristika von Isolaten von Salmonella enterica enterica (BURKHARDT
1992; PICHHARDT 1993; HOLT et al. 1994)

Morphologie [ gramnegative bewegliche Stabchen

Wachstum | giatt, grauweiB

:nu;(;icaesl:en flache bis leichtgewdlbte Kolonien
Fakultativ anaerobes Wachstum
nicht hamolysierend

POSITV
Katalase

Saure und Gasbildung aus Glukose, Maltose und
Sorbitol

Methylrottest

Simmonscitrat-Test

Lysin- und Ornithindecarboxylase

H,S Bildung aus Thiosulfat

L- Arabinose, Maltose, D-Mannitol, D-Mannose,
L-Rhamnose, D-Sorbitol, Trehalose, D-Xylose

Biochemie

NEGATIV

fehlende Saurebildung aus Adonitol, Sacharose,
Salicin und Lactose

Oxidase

Indol und Voges-Proskauer-Reaktion
Harnstoffspaltung

Gelatine- Hydrolyse

Phenylalanin Desaminase
Wachstum mit KCN (Kaliumcyanid)

2.7.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus-Stimme konnen sehr hiufig bei Mensch und Tier als physiologische
Komponente nachgewiesen werden.

S. aureus ist ein gram-positives kugelféormiges Bakterium, das keine Sporen bildet,
unbeweglich ist und einen Wachstumsbereich von 6,5 bis 46 °C aufweist (optimal bei 30 °C
bis 37 °C) (KRAMER 1997; SCHLEIFER und KLOOS 1994). Stamm-abhiingig konnen fiinf
unterschiedliche hitzeresistente Enterotoxine (A bis E) gebildet werden (MORSE et al. 1986).

Nach SINELL (1992) miissen zwei Voraussetzungen erfiillt sein, damit sich Staphylokokken-
Enterotoxine in einem Lebensmittel bilden kénnen:
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1. Kontamination des Lebensmittels mit dem Erreger:

beispielsweise durch intravitale Infektion eines lebensmittelliefernden Tieres, oder aber der
Mensch, der direkt (Korper-Sekrete) oder indirekt (Berithrung mit kontaminierter,
ungeschiitzter Hand) das Lebensmittel verunreinigt.

2. Vermehrung des Erregers im Lebensmittel:

S. aureus stellt keine groen Nihrstoffanspriiche. Giinstige Wachstumsbedingungen sind bei
hohem Eiwei3- und Wassergehalt und mittleren Temperaturen gegeben. Toxinbildung ist im
Bereich zwischen 6,7 und 45,5 °C moglich. Der Erreger toleriert eine Verminderung der
Wasseraktivitit, auch die Sduretoleranz ist erheblich. Bei einem pH-Wert von 4,0 wurde noch
Toxinbildung beobachtet, das optimale Wachstum liegt zwischen pH 6,5 und 7,3.

SMITH et al. (1983) und BUCHANAN et al. (1993) berichteten, dass das Vorhandensein von
Sauerstoff das Wachstum von Staphylococcus aureus signifikant (P< 0,05) beeinflusst. Das
mikrobielle Wachstum erfolgt schneller und umfangreicher unter aeroben Bedingungen.Tab.
2.24 ¢ibt die typischen Eigenschaften des Keimes wieder.

Tabelle 2.24: Charakteristika von Staphyloccocus aureus (PETERS und SCHUMACHER-
PERDREAU 1992; SELBITZ 1992; HOLT et al. 1994):

Traubenférmige Anordnung im mikroskopischen Bild
Unbeweglich
Wachstum | Koloniebeschreibung: gelbe, manchmal weiBliche Kolonien
auf festen | Hamolysierend

AEEIET fakultativ anaerobes Wachstum bei 15-45 °C

Morphologie

POSITV
Katalase
anaerobe Glukosespaltung
Nitratreduktionstest
Hyaluronidase
Empfindlichkeit fiir Lysostaphin und Furazolidon
Biochemie |Koagulase
Clumpingfaktor }Pathogenitétsmerkmale
Dnase

NEGATIV
KOH (Kalilauge)-Reaktion
Oxidase

2.7.3. Bacillus subtilis

Die Gattung Bacillus gehort zu den aeroben Sporenbildnern. Die Keime sind psychrotroph bis
thermophil. Die Sporen sind unter anderem aufgrund ihres geringen Wassergehaltes (etwa 15
%) thermoresistent (SEELIGER 1978; RIEMELT 1996). Die Bakterien wachsen in einem
Temperaturbereich zwischen 15 und 50 °C (Optimum 28 bis 35 °C). Das
Wachstumsminimum liegt bei einem pH-Wert von 4,3 bis 4,9 und einem ay-Wert von 0,91
bis 0,95 (KRAMER 1997). Fiir Mensch und Tier sind einige Vertreter dieser Gattung
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pathogen (Bacillus anthracis), einige Species, wie B. subtilis, werden industriell zur
Gewinnung von Enzymen (z.B. Proteasen) eingesetzt (MULLER 1992). Bacillus-Erreger sind
ubiquitdr verbreitet. Aerobe Sporenbildner sind in erster Linie Erdbodenkeime (SINELL
1992).Bacillus cereus ist als Erreger von Lebensmittelinfektionen zu beachten. Seltener
werden bei Lebensmittelinfektionen B. subtilis, B. laterosporus, B. sphaericus, B.
licheniformis und andere Spezies gefunden, wobei ihre Rolle als Pathogene nicht gesichert
werden kann (ROLLE und MAYR 2007).Tab. 2.25 gibt die Angaben zur Bedeutung einzelner
Spezies. Tab. 2.26 gibt typische Eigenschaften des Keimes Bacillus subtilis wieder.

Tabelle 2.25: Bedeutung wichtiger Bacillus-Arten (ROLLE und MAYR 2007)

Spezies Bedeutung

B. anthracis Milzbrand

B. cereus ,,Pseudomilzbrandbacillus®, Mastitiden bei Kiihen,
Lebensmittelvergiftungen bei Menschen, Nutzung als Probiotikum

B. subtilis vorkommen in Lebensmittel, Bekdmpfung von Bodenpilzen in
Gewichshidusern

B. licheniformis | Bildet Antibiotikum Bacitracin

B. sphaericus Einsatz zur Vernichtung von Larven der Anopheles-Miicke

B. thuringiensis | Biologische Schidlingsbekimpfung im Pflanzenschutz und zur
Vernichtung von Miickenlarven

Tabelle 2.26: Charakteristika von Bacillus subtilis (BURKHARD 1992; SELBITZ 1992;
HOLT et al. 1993):

Morphologie | grampositive bis gramlabile Stadbchen

Wachstum . .
T —— groBe, raue, trockene, .grau-welﬁe Kolonie
Medien aerobes Wachstum bei 5-55°C
POSITV
Katalase

Voges-Proskauer-Reaktion
Nitratreduktionstest
Starkeabbau

Wachstum in NaCl (7 %)
Biochemie |Gas/S&ure aus Glukose
Zitratabbau

NEGATIV
H»S-Bildung
Lezithinabbau
Laktosevergdrung
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3. Eigene Untersuchungen

3.1. Material

Das Probenmaterial stammte aus zwei Schlachtbetrieben mit baugleichen Kiihlsystemen. 80
% des Materials wurden von einem Betrieb in Sachsen-Anhalt bezogen, die restlichen
Materialien stammten aus einem Betrieb in Brandenburg. Es handelte sich in jedem Falle um
Muskulatur des M.longissimus dorsi von Schweinehélften mit einem Schlachtgewicht von 85
— 90 kg, die (nach einer Zwischenlagerung in den Betrieben von max. 4 — 5 Tagen) gekiihlt
angeliefert wurden. Das Fleisch war wegen substanzieller Mingel untauglich beurteilt
worden. Der Transport erfolgte bei einer Umgebungstemperatur von max. + 8 °C im Instituts-
eigenen Kiihl-LKW, nach der Ankunft wurde das Material bei einer Umgebungstemperatur
von + 2 °C gelagert.

3.1.1. Arbeitsmaterial

Fiir die Aufarbeitung der Proben und die Vorbereitung der Ansitze wurden folgende Gerite
eingesetzt:
- Tabletts
- Pinzetten
- Scheren
- Stanzen (aus korrosionsbestdndigem, leicht zu reinigendem und desinfizierbarem
Material mit einer Flidche von 5 sz)
- Drigalskispatel
- Schablonen (20 cm” Fliche)
- Homogenisierbeutel fiir Stomacher 400
- Autoklav (Fa. Medizin und Labortechnik KG, Fritz Gossner GmbH & CO)
- Wasserbad (Fa. Medizin und Labortechnik KG, Fritz Gossner GmbH & CO)
- Brutschrinke
30°C (Fa. Ehret)
37°C (Fa. Melag)
- Klimaschrank (Fa. Rumed, Rubarth Apparate GmbH, Version D/30-35/9-90)
- Stomachergerit 400 (Coloworth, Modell Nr. BA 6021, Serien Nr. 2012)
- pH-Meter (HANNAinstruments, HI 9025)

3.1.2. Die Testkeime

Als Zielkeim wurde Salmonella Typhimurium  ausgewihlt, als Begleitflora wurden
Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis verwendet. Die Charakteristika der Stimme sind
im Anhang A niedergelegt. Folgende Typstamme fanden Anwendung:

Salmonella Typhimurium BGA 85

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Bacillus subtilis ATCC 6633
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3.1.3. Medien

Die nachfolgend aufgefiihrten Medien und Losungen wurden eingesetzt:
- Hirn-Herzbouillon (BHI)
- Standard I Agar
- Standard I Agar unter 5 % Schafblutzusatz, defibriniert (,,Blutagar*)
- Physiologische Kochsalzlosung
Zusammensetzung und Zubereitung der Medien konnen dem Anhang A entnommen werden.

3.2. Methodik

Labortechnische Ansitze

Es wurde der Einfluss unterschiedlicher Temperatur-/ Zeitkombinationen auf eine bekannte
Mikroflora auf der Oberfliche von Schweinemuskulatur durch Untersuchungen vor und nach
der Behandlung gepriift.

Methodische Absicherung des Versuchsdesigns

In der methodischen Absicherung erfolgten eine quantitative mikrobiologische Untersuchung
der eingesetzten Fleischoberflichen, die quantitative Verifizierung der Keimzahl der bereits
mischfertigen Bouillon der Teststimme sowie die Verifizierung der Menge der jeweils auf die
Fleischflichen aufzubringenden Testbouillon. Parallel zu den laufenden Untersuchungen
wurden die Teststimme regelm@Big auf ihre Identitit tiberpriift.

Mikrobiologische Aufarbeitung der bearbeiteten Fragestellungen
In der mikrobiologischen Aufarbeitung wurde der Einfluss der vorgesehenen Temperatur-/
Zeitkombinationen auf die vorher priparierten mikrobiologischen Assoziationen reflektiert.

3.2.1. Grundtechniken
3.2.1.1. Identifizierung der Teststimme

Die eingesetzten Stamme wurden zundchst vollstindig charakterisiert und im Laufe der
Untersuchungen regelmiBig auf ihre Identitit iiberpriift. Zusammensetzung, Zubereitung und
Eigenschaften der Keime sind im Anhang A wiedergegeben.

Wochenweise wurde die Identitdt der Teststimme mittels Gram- Farbung, KOH Test,
Oxidase und Héamolyse verifiziert. Die restlichen erforderlichen biochemischen Tests zur
Identifizierung der Teststimme erfolgten in zwei bzw. drei Wochen-Abstidnden (Anhang A).
Pro Tagesansatz wurde eine Kolonie, die morphologisch auf Salmonella hindeutete, durch
serologische Untersuchung verifiziert. Getestet wurde Salmonella auf Selbstagglutination in
physiologischer Kochsalzldsung (negativ) sowie auf Anwesenheit von Salmonella-Antigenen
durch Agglutination mit Enteroclon Anti-Salmonella I (A-E).

Insgesamt dreimal wéhrend des gesamten Versuches wurde der Salmonella-Stamm mittels
BBL Enterotube II vollstindig tiberpriift.

Tabelle 3.1. gibt die angewandten Methoden zur Identifizierung der Teststimme wieder.
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Tabelle 3.1: Identifizierung der Teststimme

Salmonella Typhimurium

Staphylococcus aureus

Bacillus subtilis

Gram-Firbung:
gram- negative Stibchen

Gram-Firbung:
gram-positive Kokken

Gram-Firbung:
gram-positive Stibchen

KOH-Test:
positiv

KOH-Test:
negativ

Sporennachweis:
aerobe Sporenbildner

Voges-Proskauer-Reaktion:

Wachstum (aerob/ anaerob):

Voges-Proskauer-Reaktion:

negativ fakultativ anaerob positiv
BBL Enterotube 1I: Héamolyse: Wachstum (aerob/ anaerob):
Auswertung in Anhang A Vollstindige aerob
Hdmolysebildung
Dreizucker-Eisen-Agar: Dnase: -
Auswertung in Anhang A positiv
Harnstoff-Abbau: Plasmakoagulase: -
negartiv positiv
Lysindecarboxylase: Oxidase-Test: -
positiv negativ

Indol-Reaktion: - _
negativ

Enteroclon Anti-Salmonella I - -
(A-E):
sichtbare Agglutination

3.2.1.2. Verfahren zur Bestimmung der Keimzahl (quantitativ)

Fir alle quantitativen FErhebungen wurde als Grundansatz eine Bestimmung der
Gesamtkeimzahl (GKZ) mittels Spatelverfahren durchgefiihrt (LFGB § 64). Die jeweilig
erforderlichen Modifikationen sind an der entsprechenden Stelle beschrieben. Der
Grundansatz war wie folgt:

Die zu untersuchende Keimsuspension (100) wurde zunidchst in dezimalen Schritten mit
NaCl- Pepton-Losung verdiinnt:

I ml der gut durchmischten Keimsuspension wurde in ein Rohrchen mit 9 ml
Verdiinnungsfliissigkeit gegeben (10™). Aus diesem wurde nach griindlicher Durchmischung
1 ml entnommen und in ein weiteres Rohrchen mit steriler 9 ml Verdiinnungsfliissigkeit
pipettiert (107). Die Zahl der weiterhin benétigten Verdiinnungsstufen richtete sich nach dem
zu erwartenden Keimgehalt der Suspension.

Aus jeder der benétigten Verdiinnungsstufe wurden 0,1 ml in sterile Petrischalen mit
Standard-I Nihragar tiberfiihrt, wobei fiir jede Stufe zwei Petrischalen parallel (Doppelansatz)
angelegt wurden. Die aufgetragenen Teilmengen auf den Petrischalen wurden mit Spateln in
kreisender Bewegung gleichméaBig verteilt.

Insgesamt wurden zwei Standard-I Platten pro Verdiinnungsstufe eingesetzt. Die so beimpften
Platten wurden fiir 48 Stunden bei 30°C im Brutschrank mit dem Boden nach oben bebriitet.
Nach Ablauf der Bebriitungszeit wurden alle sichtbaren Kolonien der Platten zweier
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aufeinander folgender Verdiinnungsstufen ausgezihlt, deren Kolonienzahlen zwischen 1 und
300 lagen.

Die Berechnung des gewichteten Mittelwertes (GKZ) erfolgte aus den Kolonienzahlen der
niedrigeren und der nichst hoheren auswertbaren Verdiinnungsstufen (der vier ausgezihlten
Platten):

_ 2¢
C= x 10
(1’11 X 1) + (l’lzX 0,1)

C: der gewichtete Mittelwert der Kolonienzahlen

> c: Summe der Kolonien aller Platten, die zur Berechnung herangezogen werden
n;: Anzahl der Platten der niedrigsten auswertbaren Verdiinnungsstufe

ny: Anzahl der Platten der ndchst hoheren auswertbaren Verdiinnungsstufe

Beim Oberfldachenspatelverfahren ergibt sich der Wert pro ml durch Multiplikation des
errechneten gewichteten Mittelwertes mit 10 (es wurden 0,1 ml ausgespatelt) und
anschlieBende Multiplikation mit dem Verdiinnungsfaktor, bezogen auf die niedrigere
Verdiinnungsstufe.

3.2.2. Anwendung
3.2.2.1. Herstellung der 18 h Kulturen (Teststimme)

Pro Tagesansatz wurde fiir jeden der gewéhlten Stimme individuell die GKZ ermittelt, um fiir
jeden Versuchstag eine quantitativ reproduzierbare Keimkonzentration gewdhrleisten zu
konnen. Die in Reinkultur vorliegenden Stimme wurden in BHI-Bouillon iiberimpft und
einheitlich fiir 18 h bei 37°C bebriitet (Keimsuspension 100). Anschliefend wurden die
Gesamtkeimzahlen dieser Kulturen mittels Spatelverfahren bestimmt. Bezugseinheit war in
diesem Falle 1 ml.

3.2.2.2. Zusammensetzung und Herstellung der Keimmischungen fiir die Beimpfung der
Fleischoberfldchen

Die aufzutragende Keimmischung (,,Mix*) wurde pro Tagesansatz aus den Teststimmen
Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis zusammengestellt.

Zunichst wurde fiir jeden Stamm eine dezimale Verdiinnungsreihe aus den 18 h-Kulturen der
einzelnen Stimme hergestellt. Dazu wurde von jedem Testkeim 1 ml aus dem Rohrchen, in
dem die erwiinschte Keimzahl/ml erwartet wurde, in ein steriles Rohrchen pipettiert
(Abb.3.1). Im Ergebnis entstand aus allen drei Suspensionen unterschiedlicher Konzentration
eine ,Mix-Kultur“ von insgesamt 3 ml in einem sterilen Rohrchen mit einem
reproduzierbaren Keimgehalt jeden Inokulates, die fiir die Untersuchungen herangezogen
wurden (,,Originalrohrchen‘=1 00).

Im Anschlufl daran wurde aus den drei 18 h-Kulturen die GKZ ermittelt, um sicherzustellen,
dass die am Untersuchungstag unterstellte Keimdichte auch wirklich vorgelegen hatte.

Je nach der beabsichtigten Zusammensetzung war die ,,Mix-Kultur® unterschiedlich
zusammengesetzt. Es wurden zwei Konzentrationen, die auf die Salmonella-Konzentration
bezogen waren, zusammengestellt:
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Salmonella in niedriger Zahl im Vergleich zu der Begleit-Testflora

Salmonella: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10”7
Staphylococcus: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10°
Bacillus: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10”

Salmonella in hoher Zahl im Vergleich zu der Begleit- Testflora

- Salmonella: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10°
Staphylococcus: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10”7
Bacillus: 1 ml aus der Verdiinnungsstufe 10°
Salmonella 10™ 1 ml ——
/|
~~~~~~~~~~~~~~ > -
Staphylococcus 107™
I ml ——
»Mix (10%)”
Bacillus 10™ %

Abb. 3.1: Herstellung der Inokulationsfliissigkeit (,,Mix-Kultur*)

Aus der so erarbeiteten und quantifizierbaren Keimmischung, die ein neues Original (10°)
darstellte, wurden zwei Blutagar-Platten und eine Standard-I-Platte zur nachtriglichen
Verifizierung der in der Mischung tatsdchlich vorhandenen Keimzahlen beimpft und hieraus
die tatsdchliche GKZ ermittelt. Dazu wurden nach Ablauf der Bebriitungszeit (48 Stunden bei
30°C) die (morphologisch unterscheidbaren) Salmonella-, Staphylococcus- und Bacillus KbE
fir jeden Stamm auf den Blutagar-Platten sowie die gesamte Keimzahl ausgezihlt.
Bezugseinheit in diesem Falle war 1 ml.

Im Gegensatz zu der bereits beschriebenen Grundriickrechnung erfolgte in diesem Falle die
Berechnung fiir die einzelnen Keime wie folgt:

Salmonella Staphylococcus Bacillus
n;+np ng+np n;+np
Cl=—"T CG=—"T—" c3=
2 2 2

n;: KbE auf Platte 1
n,: KbE auf Platte 2

Aus beiden Platten wurde fiir jeden der drei Teststimme bei der jeweiligen Verdiinnungsstufe
das Mittel gebildet und nach dem oben angegebenen Schema zuriickgerechnet. Bezugseinheit
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war 1 ml. Die Tabellen 9.3. - 9.4. des Anhanges 9 B geben die rechnerisch vorgesehenen
Ergebnisse aus den Einzelbouillons und die Tabellen 9.5. — 9.6. die analytisch ermittelten
Ergebnisse aus dem Keim-Mix an den jeweiligen Untersuchungstagen wieder.

Aus der Keimmischung wurde auch die Anzahl den vorhandenen Salmonella-Kolonien
ermittelt. Die Tabellen 9.7. und 9.8. des Anhanges 9 B geben die Einzelwerte der in 0,1 ml
vorhandenen Salmonellen wieder. Mit 0,1 ml der so beschriebenen Inokulationsfliissigkeit
wurden die 20 cm” Fleischflichen beimpft.

3.2.2.3. Ermittlung der mikrobiologischen Assoziationen auf den zu priifenden
Fleischoberflichen

Vorbereitung der Fleischoberfliche

Fiir jeden einzelnen Tagesansatz wurden drei etwa 60 cm lange oder zwei etwa 70 cm
Fleischstiicke verwendet.
Die Muskulatur wurde mit sterilem Instrumentarium von Haut, Unterhaut und Fettansatz frei
prépariert, anschlieBend wurde jedes Fleischstiick je nach der vorliegenden Fliache und Grof3e
aufgeteilt.

- bei 60 (£ 5) cm Lédnge in zwei Teile

- bei 70 (£ 5 cm Linge in drei Teile

Bestimmung der GKZ auf der Fleischoberfliche vor dem technischen Eingriff

Vor der Aufteilung und weiteren Bearbeitung wurden von jedem Fleischstiick Stanzproben
fiir die Gesamtkeimzahl-Bestimmung des Fleisches (insgesamt 20 cm’ Fliche) entnommen.
Gleichzeitig wurden die Temperatur (innen) und der pH-Wert des Fleisches gemessen und
dokumentiert.

Von jedem frei priparierten Fleischstiick wurden an verschiedenen Stellen mit Hilfe einer
sterilen Stanze 4 Proben (eine Probe entspricht 5 cm”) entnommen (gepriifte Oberfléiche pro
Fleischstiick: 20 cm?). Die zu entnehmenden Flichen wurden jeweils mit einer Pinzette und
einer sterilen Schere von der Unterlage abgetrennt und in einen sterilen Homogenisierbeutel
gegeben. Der Homogenisierbeutel wurde anschlieBend mit 40 ml NaCl-Pepton Fliissigkeit
gefiillt (das Verhéltnis der Verdiinnungslosung zu der Probenahmefliche (20 cm® + 40 ml)
entsprach somit einem Verdiinnungsverhiltnis 1:2 (Fliche zu Volumen).

Die erhaltene Suspension (10%) wurde mittels eines Stomachergerites gut homogenisiert und
anschliefend in einem dezimalen Schritt mit NaCl-Pepton Fliissigkeit verdiinnt. 1 ml der so
durchmischten Suspension wurde mit einer sterilen Pipette in das erste Rohrchen mit 9 ml
einer sterilen Verdiinnungsfliissigkeit gegeben (10™). Die Fliissigkeiten wurden mit einem
Schiittler durch mehrmaliges Aufsetzen je 3 bis 5 sec. vermischt. Aus der Suspension (10%
und der erste Verdiinnungsstufe (10'1) wurde 0,1 ml in zwei sterile Petrischalen mit Standard-
I-Nihragar pipettiert und die aufgetragene Teilmenge mittels Spatel in kreisender Bewegung
gleichmiBig verteilt. Die so beimpften Platten wurden im Brutschrank mit dem Boden nach
oben bebriitet.

Nach der Bebriitungszeit von 48 h bei 30°C wurden alle Keime ausgezihlt, rechnerisch auf 1
ml bezogen (Kap. 3.2.1.2.), das Ergebnis mit 40 multipliziert (40 ml Verdiinnungsfliissigkeit)
und somit die mikrobielle Besiedlung auf den untersuchten 20 cm” Fleischfliche ermittelt.
Die ermittelte Mikroflora wurde als “originédre Flora* bezeichnet.



Beimpfung der Fleischoberflidche mit Testkeimen

Die zur Beimpfung vorbereiteten Fleischteile wurden auf ein steriles Tablett gebracht. Es
wurden Schablonen mit einer Fliche von 20 c¢m’ aufgelegt. Aus der ,Mix“-Kultur des
jeweiligen Tagesprogramms wurde 0,1 ml mit einer sterilen Pipette entnommen, auf die
markierten Flichen aufgebracht und iiber die 20 cm?® Fliche mit einem sterilen Spatel
gleichmiBig verteilt. Es wurde darauf geachtet, dass vorher beprobte Fldchen nicht fiir die
neue Inokulation verwendet wurden. Die angesetzten Schablonen verblieben bis zu Ende des
Versuchs, um die erneut zu beprobende Flidche nach dem technologischen Eingriff markieren
zu konnen.

3.2.3. Labortechnische Einflussnahme auf die Oberflidche

Nach Auftragen der vorgesehenen Inokulationsmenge wurden die beimpften und nicht
abgedeckten Fleischoberflichen im Klimaschrank mit Umluft iiber die in dem Versuch
vorgesehenen Zeit und Temperatur bebriitet.

Je nach Tagesprogramm wurden verschiedene Temperatur-/ Zeitkombinationen durchgefiihrt
(Abb. 3.2). Insgesamt wurde jede Temperatur-/ Zeitkombination dreimal durchgefiihrt, dies
jeweils in zwei Salmonella Konzentrationen (niedrig / hoch).

¥ ™ ¥ %

[ 2 Stunden ][ 6 Stunden ] [ 2 Stunden ][ 6 Stunden ]

10°C

[ 2 Stunden ] [ 6 Stunden ] [ 12 Stunden ] [ 24 Stunden ]

[ 2 Stunden ] [ 6 Stunden ] [ 12 Stunden ] [ 24 Stunden ]

Abb. 3.2: Fiir die experimentellen Durchfithrungen ausgewihlte Temperatur/ Zeit-
Kombinationen
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3.2.4. Aufarbeitung der Oberflichen und Auswertung der Ergebnisse nach dem
labortechnischen Eingriff

Vor der Aufteilung des Fleisches und der Beimpfung entstandenen Flichen war die
Gesamtkeimzahl der unbehandelten Fleischstiicke ermittelt worden (“originire Flora®). Es
folgten die Beimpfung der Flichen und die labortechnologische Behandlung. Nach Ablauf der
jeweiligen Temperatur/ Zeit- Kombination wurden mit Hilfe einer sterilen Stanze Proben von
den beimpften Fleischoberflichen entnommen und es erfolgte erneute Ermittlung der
Gesamtkeimzahl pro Fliche. Aus den einzelnen GKZ-Ergebnissen nach der
labortechnologischen Behandlung wurde fiir das entsprechende Fleischstiick ein Mittelwert
errechnet, so dass die GKZ vor der Behandlung mit der entsprechenden GKZ (Mittelwert)
nach der Behandlung verglichen werden konnte.

3.2.4.1. Feststellung der GKZ auf den beprobten Oberfldchen

Die Oberfliche wurde mittels einer Stanze entnommen, insgesamt auf 20 cm? zu einer Probe
vereinigt und in einen sterilen Homogenisierbeutel mit 40 ml NaCl- Pepton Fliissigkeit
aufgefiillt. Das Verhiltnis der Verdiinnungslosung zu der Probenamefliche entsprach dem
Verdiinnungsverhiltnis 1:2 (20 cm? + 40 ml, Fliche zu Volumen).

Die Suspension (10”) wurde mit dem Stomachergerit gut homogenisiert und anschliefend mit
NaCl- Pepton Fliissigkeit verdiinnt. 1 ml der gut durchmischten Suspension wurde mit einer
sterilen Pipette in das erste Rshrchen mit 9 ml steriler Verdiinnungsfliissigkeit iiberfiihrt(10™).
Die Fliissigkeiten wurden mit einem Schiittler durch mehrmaliges Aufsetzen je 3 bis 5 sec.
vermischt.

Aus der Suspension (10%) und der ersten Verdiinnungsstufe (10™") wurden je 0,1 ml in zwei
sterilen Petrischalen mit Standard I iiberfithrt und mit einem Spatel auf der Oberfliche
gleichmiBig verteilt.

Suspension 10°

> 2xo0im =
»  2x05m £ &S

2x 1ml S S

Homogenisierbeutel
mit Stanzproben

Abb. 3.3: Beimpfung der Blutplatten aus der Suspension im Stomacherbeutel nach dem
technischen Eingriff

3.2.4.2. Ermittlung der gewachsenen Salmonella Kolonien (“Rohwerte®) sowie der
Staphylococcus- und Bacillus-Kolonien

Zusitzlich wurden aus der Suspension (Ausgangsverdiinnung 10% mit einer sterilen Pipette
Teilmengen von 0,1 ml, 0,5 ml und 1 ml jeweils im Doppelansatz auf Blutagar-Platten
aufgetragen und mit einem Spatel gleichmiBig verteilt (Abb. 3.3). Die so beimpften Platten
wurden im Brutschrank 48 Stunden bei 30°C bebriitet und quantitativ auf das Vorkommen
von Salmonella-typischen Kolonien gepriift, typische KbE wurden ausgezihlt. Salmonella-
verdichtige Kolonien wurden in physiologischer Kochsalzlosung auf Selbstagglutination
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getestet sowie auf Anwesenheit von Salmonella-Antigenen durch Agglutination mit
Enteroclon Anti-Salmonella I.

Die Verifizierung von Staphylococcus und Bacillus konnte auf Blutmedien ebenfalls auf
morphologischer Basis durchgefiihrt werden.

Anhand der ermittelten Salmonella KbE pro Platte war es moglich, das Vorhandensein von
Salmonella nach dem Eingriff quantitativ und qualitativ festzuhalten.

Nach der Inkubation wurden die auf den Platten gewachsenen Salmonella-idhnlichen Kolonien
ausgezihlt und auf 20 cm? Fleischoberfliche hochgerechnet.

Durch die unterschiedlichen Inokulationsmengen auf den Platten war eine quantitative
Einschédtzung des Salmonellenwachstums moglich.

a) Riickrechnung bei einem Inokulat von 0,1 ml pro Platte

_ 2e
C=—— x10x 40
2

C: der gewichtete Mittelwert der Kolonienzahlen

> c: Summe der Salmonella-dnlichen Kolonien beider Platten

Fiir den Bezug auf 1 ml der Stomacherfliissigkeit wurde der Wert mit 10 multipliziert.

Das Endergebnis wurde mit 40 multipliziert (40 ml Verdiinnungsfliissigkeit) und die
Salmonella- verdichtigen Kolonien auf den untersuchten 20 cm? Fleischfliche ermittelt.

b) Riickrechnung bei einem Inokulat von 0,5 ml pro Platte

_ 2c
C=——"x2x40
2

C: der gewichtete Mittelwert der Kolonienzahlen

>'c: Summe der Salmonella-dhnlichen Kolonien beider Platten

Fiir den Bezug auf 1 ml der Stomacherfliissigkeit wurde der Wert mit 10 multipliziert.
Anschlieend wurde mit 40 multipliziert (40 ml Verdiinnungsfliissigkeit) und somit wurden
die Salmonella-verdiachtigen Kolonien auf den untersuchten 20 cm? Fleischfliche ermittelt.

¢) Riickrechnung bei einem Inokulat von 1 ml pro Platte

_ 2¢
C=—— x40
2

C: der gewichtete Mittelwert der Kolonienzahlen

>'c: Summe der Salmonella-dhnlichen Kolonien beider Platten

Fiir den Bezug auf 1 ml der Stomacherfliissigkeit wurde der Wert mit 10 multipliziert.

Das in 1 ml berechnete Ergebnis wurde mit 40 multipliziert (40 ml Verdiinnungsfliissigkeit)
und die Anzahl der Salmonella-verdichtigen Kolonien auf den untersuchten 20 cm’
Fleischfliche ermittelt.
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A) Qualitativer Nachweis von Salmonella auf den gepriiften Fleischoberfldachen.

War auf einer der ausgestrichenen Blutaggar-Platten Salmonella nachweisbar, galt der
betreffende Ansatz zudem als ,,Salmonella positiv nach dem labortechnischen Einfluss®.
Diese zusitzliche qualitative Auswertung (positiv / negativ) basiert auf Ergebnissen aus allen
drei Ansitzen (0,1 ml, 0,5 ml, 1 ml).

B) Ermittlung der gewachsenen Salmonella Keime nach einem MPN-adaptierten Verfahren

Die Ermittlung der Salmonella nach einem MPN-adaptierten Verfahren diente dem
quantitativen sowie dem indirekten qualitativen Nachweis von Salmonella auf den gepriiften
Fleischoberflichen. War auf eine der ausgestrichenen Blutaggar-Platte Salmonella
nachweisbar, galt der betreffender Ansatz zudem als ,,Salmonella positiv nach dem
labortechnischen Einfluss®.

Das Verfahren reflektiert auf statistischem Wege die “wahrscheinlichste Keimzahl*.

Nach Auszidhlung der Salmonella-typischen KbE auf den Platten (inokuliert mit jeweils 0,1
ml, 0,5 ml, 1 ml) wurde aus den einzelnen Ergebnissen rechnerisch ein Gesamtergebnis
ermittelt (Abb. 3.5). Dies erfolgte in Anlehnung an das MPN-Verfahren (Most Probable
Number).

Inokula-Menge: 0,1ml (2x) 0,5ml (2x) 1 ml (2x) =0,2+1+2=3,2 ml
- - - - - -
IR vy

2 1 3 0

Platte 1 und 2:

Anzahl der Salmonella: 1 0

KbE Insgesamt: 1 + 3 + 3 =7 KbE in 3,2 ml
7 _

In1ml 3,2 3,1875 KbE

In 40 ml 2,1875 * 40 = 87,5 Kbe

Abb. 3.5: Beispiel fiir die Berechnung des quantitativen Gehaltes von Salmonellen auf den
behandelten Fleischoberfldchen

Es wurden alle Salmonella-typischen KbE aus den o. a. Ansitzen addiert, diese Zahl auf die
Menge des gesamt aufgebrachten Inokulats [(0,1 + 0,5 + 1 ml) * 2 = 3,2 ml] bezogen und
anschlieend auf 1 ml umgerechnet. Danach wurde auf die betrachtete Quadratfldche zuriick-
gerechnet.

3.2.4.3. Der resultierende Tagesansatz

Pro Tagesansatz ergibt sich folgender Analysegang (Tab. 3.2):

Pro Tagesansatz wurden fiir eine Fleischoberfliche insgesamt zwei GKZ-Analysen (eine

GKZ vor- und je nach GroBe des Fleischstiickes eine, zwei oder drei GKZ-Bestimmungen
nach dem labortechnischen Einfluss) durchgefiihrt. Die GKZ auf den Fleischoberflichen vor
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der Behandlung sind im Ergebnisteil (Tab. 4.12. und 4.13.) wiedergegeben, desgleichen die
nach der technologischen Behandlung ermittelten Werte (Tab. 4.15 und 4.16).

Tabelle 3.2: Durchgefiihrte Analysen pro Tagesansatz

GKZ Fleisch vor dem Einfluss 1
GKZ Fleisch nach dem Einfluss
(je nach GroBe des Fleischsstiickes) 1,2 bzw.3
Bouillon der 3 Teststimme 3
Mischung aus den 3 Stammen
S.Typhimurium in der Mischung
Salmonella MPN

[S—y N U

Abbildung 3.4 demonstriert die Probeentnahmen vor und nach der labortechnischen
Bearbeitung an zwei Beispielen. Die Stanzproben (I) geben die Ermittlung der originiren
Keimzahl wieder, die Stanzproben (II) stehen fiir die Keimzahl der Oberfliche nach dem
technischen Eingriff.

— Trennungslinie

@ Stanzprobe (I)
GKZ der “originire Flora“

O Stanzprobe (II)
GKZ der beimpften Oberflachen
nach dem labortechnischen Einfluss

Abb. 3.4: Probeentnahmen vor und nach dem labortechnischem Einfluss
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4. Ergebnisse

Ziel der Arbeit war es, eine experimentell aufgebrachte Flora von Salmonella Typhimurium
auf einer Fleischoberfliche bei verschiedenen Temperaturen iiber unterschiedliche
Zeitintervalle zu verfolgen, dies in Konkurrenz zu der bereits vorhandenen Fleischflora und
einer zusitzlich aufgebrachten definierten Begleitflora.

Bei den Fleischproben handelte sich um Material vom M. longissimus dorsi vom Schwein.
Insgesamt wurden 209 Fleischstiicke beprobt, die in 432 individuelle Oberflichen geteilt und
einer unterschiedlichen labortechnologischen Behandlung ausgesetzt wurden.

Bedingt durch die Kapazitit des Klimaschrankes war die Lagerung bei einer jeweils
gewihlten Temperatur/ Zeit-Kombination nur fiir 6 beimpfte Fleischoberflichen moglich.
Aus diesem Grunde wurden die technischen Durchfithrungen dreimal durchgefiihrt. Eine
Salmonella-Konzentration wurde somit bei einer gegebenen Temperatur/ Zeit- Kombination
insgesamt 18mal gepriift.

Abb. 4.1 gibt ein Beispiel fiir die Untersuchungen wihrend eines Untersuchungsansatzes mit
ihren einzelnen Stationen wieder:

,Die eingehende Originaloberfldche*:

Zur Bestimmung der vorhandenen Mikroflora des eingehenden Fleisches wurde an jeweils 4
Stellen (insgesamt 20 cm?) Material entnommen und anschlieBend gepoolt, sodass fiir jede
pro Tag zur Verfiigung stehende Oberfldche ein Analyseergebnis vorlag.

104 Fleischstiicke (Tab. 4.1) wurden fiir die Bedingung ,Salmonella in niedriger
Konzentration®, weitere 105 Teile (Tab. 4.2) fiir die Bedingung ,,Salmonella in hoher
Konzentration eingesetzt (die Gesamtiibersicht auf der Basis aller ermittelten Angaben fiir
beide Konzentrationen sind in Tab. 4.3 wiedergegeben).

,,Die aufzutragende Mikroflora“*:

Fiir jeden Untersuchungstag wurde fiir die jeweils angeziichteten Teststimme in Bouillon
zundchst rechnerisch von einer angenommenen Keimzahl auf die beabsichtigte Keimzahl
herunterverdiinnt. Zur Verifizierung wurde die GKZ der Ausgangsansitze gepriift (Tab. 4.4.),
an Hand der dort ermittelten Ergebnisse wurde auf die Keimzahl fiir Salmonella, St.aureus
und B.subtilis zuriickgeschlossen (Schitzwerte), die auf die Oberflichen aufgetragen worden
waren (Tab. 4.5 bis Tab. 4.7).

Aus der Natur des Ansatzes folgt, dass am Tage des technischen FEinflusses die finale
Zusammensetzung der aufzubringenden Suspension nicht bekannt sein konnte.

Zuletzt wurde die Zusammensetzung der final aufzutragenden Inokulationsbouillon auch
analytisch erfasst (Tab. 4.8 bis Tab. 4.10). Dies diente der Verifizierung, dass die
aufgetragene Mikroflora der vorgesehenen Menge tatsdchlich auch entsprach.

Getestet wurden zwei Salmonella-Konzentrationen: Die Ansétze fiir ,,Salmonella in niedriger
Konzentration erfolgten insgesamt an 21 Tagen, fiir ,,Salmonella in hoher Konzentration*
erfolgten die Ansitze insgesamt an 20 Tagen. Aus den vorliegenden Fleischstiicken wurden
fiir jede Salmonella-Konzentration je 216 Oberflichen vorbereitet. Die Konzentration der
Salmonellen in den Keimmischungen betrug 0,91 (Ig) in niedriger und 1,88 (lg) in hoher
Konzentration (Tab. 4.11).

,,Der Keimstatus vor dem technischen Einfluss“(rechnerisch ermittelt):

Durch Addition der “origindren Flora*“ und der ‘“‘aufzubringenden Flora®“ wurde der
mikrobiologische Status der Testoberfldche vor dem labortechnischen Einfluss (Tab. 4.12 bis
4.14) ermittelt.
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,,Der labortechnische Einfluss* und ,,nach dem labortechnischen Einfluss*

Nach Auftragung der vorgesehenen Menge auf die dafiir vorgesehene Fliche erfolgt der
,labortechnische Eingriff*, woran sich erneut eine Analyse der Oberflichen-GKZ (Tab. 4.15
bis 4.17) anschloss.

Um den Wert vor dem Eingriff (1 GKZ) mit den Werten nach dem Eingriff (1, 2 bzw. 3 GKZ-
Werte) vergleichen zu konnen, wurden die durch Analyse ermittelten zwei oder drei Werte
nach dem technischen Einfluss gemittelt (Tab. 4.18 bis 4.20).

,Die spezielle Salmonella-Auswertung*:

Es schloss sich ._eine qualitative (Tab. 4.21 bis 4.23, Abb. 4.2, 4.3) und eine quantitative (Tab.
4.24 bis 4.31) Uberpriifung des Salmonellen-Status auf den Oberfldchen an.

Der nachfolgende Ergebnisteil ist somit wie folgt strukturiert:

Im Kapitel 4.1. [Ergebnisse der Probenvorbereitung und Verifizierung der Auftragung]
werden zunidchst die Ergebnisse unabhingig von der Fragestellung, d.h. ohne
Beriicksichtigung der labortechnologischen Gesichtspunkte dargestellt.

Im Kapitel 4.2. [Quantitativer Keimstatus vor und nach der vorgesehenen Behandlung] erfolgt
die Darstellung der Ergebnisse unter Beriicksichtigung des technischen Eingriffes.

Im Kapitel 4.3. [Ergebnisse der Untersuchungen auf Salmonella unter den gewihlten
Lagerungsbedingungen] werden qualitative und quantitative Daten der Untersuchungen auf
Salmonellen dargestellt.

Im Kapitel 4.4. [Quantitative Ergebnisse nach den labortechnischen Eingriffen in Einzeln]
wird die Anderung der Mikroflora auf den Oberflichen wihrend des labortechnischen
Einflusses wiedergegeben.

Im Kapitel 4.5. [Ergebnisse der aufgetragenen Begleitflora] werden die qualitativen und

quantitativen Daten der Untersuchungen auf Staphyloccocus aureus und Bacillus subtilis
dargestellt.
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4.1. Ergebnisse der Probenvorbereitung und Verifizierung der Auftragung
4.1.1. Ausgangsbesiedlung auf den eingelieferten Fleischoberfldchen

Insgesamt wurden 12 labortechnische Einfliisse (Temperatur-/ Zeitkombinationen) gepriift,
dies bei zwei unterschiedlichen Salmonella-Konzentrationen:

- 104 Fleischoberfldchen (Salmonella in niedriger Konzentration)

- 105 Fleischoberfliachen (Salmonella in hoher Konzentration)

Tab. 4.1 gibt die GKZ der Oberflichen wieder, die fiir den Untersuchungsabschnitt
walmonella in niedriger Konzentration® eingesetzt worden waren. Die ermittelten

Einzelergebnisse lagen zwischen log 2,60 und log 5,06; die Durchschnittswerte (X) zwischen
log 3,38 und log 4,40.

Tab. 4.2 gibt entsprechend die Ergebnisse der Ausgangskeimzahlen an den Oberflichen
wieder, die fiir die Untersuchungen ,,Salmonella in hoher Konzentration* eingesetzt worden
waren. Die ermittelten FEinzelwerte lagen zwischen log 2,60 und log 5,03, die
Durchschnittswerte (X) zwischen log 3,42 und log 3,96.

Tabelle 4.1: Origindre Flora auf den eingelieferten Oberflichen (20 cmz):
Untersuchungssequenz ,,.Salmonella in niedriger Konzentration®, Daten
logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
473 | 496 | 3,06 [ 3,08 | 3,85 | 3,08 | 501 | 2,60 [ 3,60 | 405 | 346 | 2,60
446 | 421 | 3,80 | 3,06 | 3,00 | 2,60 | 444 | 298 [ 3,75 | 452 | 348 | 4,03
434 | 434 | 3,12 | 3,79 | 3,08 | 2,78 | 421 | 4,16 [ 4,57 | 3,67 | 3,20 | 3,43
488 | 3,82 | 3,79 [ 3,23 | 290 | 330 | 423 | 428 [ 2,88 | 463 | 3,80 | 494
3,81 | 2,88 | 3,75 | 346 | 3,36 [ 3,28 | 3,88 | 456 | 341 [ 425 | 3,46 | 432
364 | 455 | 3,74 | 343 | 3,10 | 436 | 398 | 3,62 | 3,18 [ 442 | 393 | 3,74
429 | 3,71 | 344 | 2,60 | 448 | 429 | 506 | 459 [ 468 | 498 | 3,84 | 4,15
434 | 411 | 402 | 3,36 | 450 | 494 | 436 | 427 | 447 | 457 | 344 | 3,20
451 | 3,64 | 3,62 | 473 | 439 4,46
3,74 | 4,17
431 | 412 | 3,61 3,38 | 3,67 | 3,67 | 440 | 395 | 3,82 | 439 | 3,58 [ 3,80
042 | 0,60 | 031 | 043 | 0,73 | 0,83 | 044 | 0,72 [ 0,68 | 0,40 | 0,25 | 0,73
min. | 3,64 | 288 | 3,06 | 2,60 | 290 | 2,60 | 3,88 | 2,60 | 2,88 | 3,67 [ 3,20 | 2,60
max.| 488 | 496 | 402 | 4,17 | 473 | 494 | 506 | 459 | 468 | 498 | 3,93 | 494

o




Tabelle 4.2: Origindre Flora auf den -eingelieferten Oberflichen (20 cmz):
Untersuchungssequenz ,.Salmonella in hoher Konzentration, Daten
logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
2,86 | 3,74 | 3,51 2,88 | 3,10 | 3,06 | 332 [ 3,12 | 3,69 | 479 | 2,60 [ 425
306 | 2,88 | 346 | 344 | 3,72 | 358 | 404 | 323 | 399 [ 432 | 3,37 | 3,56
3,12 | 328 | 2,78 | 3,12 | 3,30 | 3,54 | 341 | 415 | 3,78 [ 3,87 | 3,64 | 3,82
2,78 | 298 | 3,28 | 349 | 3,67 | 3,58 | 3,78 | 5,03 [ 3,00 | 3,88 | 4,11 3,39
349 | 2,60 | 3,08 | 323 | 3,76 | 349 | 398 | 409 | 2,88 [ 3,64 | 3,99 | 2,60
396 | 3,75 | 330 | 3,56 [ 3,28 | 3,87 | 3,67 | 398 | 348 [ 391 3,23 | 3,00
4,61 | 407 | 409 | 433 | 2,88 | 435 | 445 | 3,86 [ 403 | 3,28 | 3,66 | 3,12
446 | 3,62 | 462 | 4,61 3,62 | 413 | 422 | 3,20 | 3,87 3,18 | 3,34
3,18 | 462 | 3,60 | 420 [ 346 [ 4,16 328 | 4,14 3,79 | 3,54
3,50 | 3,50 | 3,52 | 3,65 [ 342 | 3,75 | 386 | 3,77 | 3,65 [ 3,96 | 3,51 3,40
s 0,68 | 063 | 0,55 | 0,59 | 0,30 | 041 | 0,39 | 0,63 [ 045 | 048 | 047 | 048
min. | 2,78 | 2,60 [ 2,78 | 2,88 | 2,88 | 3,06 | 3,32 | 3,12 | 2,88 | 3,28 [ 2,60 [ 2,60
max.| 4,61 | 462 [ 4,62 | 4,61 3,76 | 435 | 445 | 503 [ 4,14 | 479 | 4,11 | 425

|

Tabelle 4.3 gibt eine Gesamtiibersicht auf der Basis aller ermittelten Angaben wieder.
Insgesamt wurden durchschnittliche Werte zwischen log 3,51 und 4,19 ermittelt.

Tabelle 4.3: Origindre Flora auf den beprobten Oberflichen, beide Konzentrationen Daten
logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
17 18 19 19 18 18 16 18 17 15 17 17
3,88 | 3,81 3,57 | 3,51 3,55 | 3,71 4,13 | 386 | 3,73 | 4,19 | 3,54 | 3,59
0,69 | 068 | 043 | 0,52 | 0,56 | 0,64 | 048 | 0,66 | 0,56 | 048 | 0,37 | 0,62
min | 2,78 | 2,60 | 2,78 | 2,60 | 2,88 | 2,60 | 332 | 2,60 | 2,88 | 3,28 | 2,60 | 2,60
max | 488 | 496 | 462 | 461 | 473 | 494 | 506 | 503 | 468 | 498 | 4,11 4,94

|| =

7]

4.1.2. Die Testkeime

Die quantitative Konstanz war Voraussetzung fiir den Ansatz einer reproduzierbaren
Mischung in der letztlich aufzubringenden Suspension. Aus diesem Grund wurde fiir jeden
Untersuchungstag die GKZ der angesetzten Testkeime neu ermittelt (18 h-Kulturen, Tab.
4.4). Insgesamt wurden an 41 Tagen Ansitze fiir die Vorbereitung der unterschiedlichen
Temperatur- Zeit Kombinationen angelegt:

e 21 Ansitze fiir jeden Testkeim ,,Salmonella in niedriger Konzentration* und

e 20 Ansitze fiir jeden Testkeim ,,Salmonella in hoher Konzentration*.
Die Einzelwerte sind in den Tabellen 9.1 und 9.2 des Anhanges 9 B niedergelegt.
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Tabelle 4.4: Aerobe GKZ fiir die Testkeime nach 18 h / 37°C, Daten logarithmiert

Salmonella | St.aureus | B.subtilis
n 41 41 41
X 9,41 9,48 7,60
S 0,12 0,14 0,19
min 9,19 9,23 7,16
max 9,79 9,81 7,95

n: Zahl der Ansitze

Die Standardabweichungen der an den unterschiedlichen Tagen angesetzten 18h- Kulturen
und ihre Mittelwerte zeigen, dass alle drei Testkeime konstant auf den vorgesehenen
Keimstatus eingestellt werden konnten:

® Salmonella und Staphylococcus auf eine GKZ von > 9 KbE/ ml (log)

e Bacillus auf eine GKZ von > 7 KbE/ ml (log)

4.1.3. Die resultierende Keimmischung

Pro Tagesansatz wurde aus den 18h-Kulturen aus den Testkeimen Salmonella,
Staphylococcus und Bacillus eine “finale Keimmischung* (aufzubringende Flora) hergestellt.
Alle drei Suspensionen wurden auf die vorgesehene Mischung herunterverdiinnt und
entsprechende  Aliquots zusammengegeben. Parallel zu den Tagesuntersuchungen
(Temperatur-Zeit Einwirkungen) wurde der Keimgehalt auf der Verdiinnungsstufe durch
Ausplattieren iiberpriift und zu einer Gesamtsumme addiert (Tab. 4.5 bis 4.7 sowie die
Tabellen 9.3 und 9.4 des Anhanges 9 B). Dieser Wert galt als vorgesehener Wert fiir die
Auftragungen. Auch die durch Mischung entstandene “finale Keimmischung® wurde
quantitativ und qualitativ iberpriift. Somit wurde bei allen 41 Tagesansitzen die Keimzahl
der Ausgangssuspensionen als auch der Endmischung ermittelt.

Tabelle 4.7.gibt eine Gesamtiibersicht der rechnerisch erwartete Ergebnisse fiir die beiden
Varianten der Salmonella-Konzentration wieder.

Die Tabellen 4.8 bis 4.10 (sowie Tab. 9.5 und 9.6 des Anhanges 9 B) geben die tatsdchlich
vorliegenden Verhiltnisse fiir die drei Testkeime in dem jeweiligen Ansatz wieder. Hier
wurden die Daten zu Bestitigung des Ansatzes analytisch ermittelt.

Tab. 4.10 gibt eine Gesamtiibersicht der analytisch ermittelten Ergebnisse fiir die beiden
Varianten der Salmonella-Konzentration wieder. Insgesamt liegen die faktischen Ergebnisse
ca ein halben Logarithmus unterhalb der errechneten Werte.
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Tabelle 4.5: Rechnerisch erwartete Zusammensetzung der resultierenden Keimmischung,
Salmonella in niedriger Konzentration, Angaben pro 1 ml, Daten logarithmiert

Ansitze Salmonella | Staphylococcus Bacillus insgesamt
1 2,37 3,39 2,67 3,50
2 2,36 3,37 2,52 3,46
3 2,33 3,50 2,67 3,59
4 2,43 3,41 2,90 3,56
5 2,60 3,40 2,78 3,55
6 2,47 3,43 2,95 3,59
7 2,26 3,35 2,62 3,46
8 2,26 3,41 2,76 3,52
9 2,53 3,31 2,66 3,45
10 2,48 3,28 2,58 3,41
11 2,81 3,41 2,82 3,59
12 2,40 3,39 2,47 3,47
13 2,36 3,37 2,39 3,45
14 2,54 3,37 2,41 3,47
15 2,51 3,38 2,40 3,47
16 2,34 3,40 2,65 3,50
17 2,57 3,38 2,53 3,50
18 2,50 3,57 2,61 3,65
19 2,45 3,51 2,78 3,62
20 2,51 3,56 2,69 3,64
21 2,41 3,43 2,16 3,49

X 2,45 3,41 2,62 3,52
S 0,13 0,07 0,19 0,07
min. 2,26 3,28 2,16 3,41
max. 2,81 3,57 2,95 3,65
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Tabelle 4.6: Rechnerisch erwartete Zusammensetzung der resultierenden Keimmischung,
Salmonella in hoher Konzentration, Angaben pro 1 ml, Daten logarithmiert

Ansiitze Salmonella Staphylococcus Bacillus insgesamt
1 3,19 2,28 2,95 3,42
2 3,36 2,49 2,75 3,50
3 3,36 2,61 2,76 3,51
4 3,33 2,38 2,53 3,43
5 3,30 2,41 2,63 343
6 3,25 2,51 2,44 3,38
7 3,34 2,31 2,50 3,43
8 3,41 2,47 2,73 3,53
9 3,37 2,53 2,58 3,49
10 3,23 2,53 2,84 3,44
11 3,23 2,20 2,63 3,36
12 3,53 2,24 2,82 3,62
13 3,19 2,58 2,77 3,40
14 3,22 2,43 2,23 3,32
15 3,33 2,42 2,65 3,46
16 3,38 2,54 2,53 3,49
17 3,40 2,81 2,61 3,55
18 3,46 2,53 2,78 3,58
19 3,35 2,69 2,69 3,51
20 3,39 2,56 2,16 3,47
X 3,33 2,48 2,63 3,47
S 0,09 0,15 0,20 0,08

min. 3,19 2,20 2,16 3,32
max. 3,53 2,81 2,95 3,62

Tabelle 4.7: Rechnerisch erwartete Zusammensetzung der resultierenden Keimmischung,

beide Salmonella-Konzentrationen, Daten logarithmiert

Salmonella | Staphylococcus Bacillus insgesamt
X 2,88 2,96 2,62 3,49
S 0,46 0,49 0,19 0,08
min. 2,26 2,20 2,16 3,32
max. 3,53 3,57 2,95 3,65




Tabelle 4.8: Analytisch ermittelte Gesamtkeimzahl der resultierenden Keimmischung,
Salmonella in niedriger Konzentration, Angaben in ml, Daten logarithmiert

Ansiitze Salmonella Staphylococcus Bacillus insgesamt
1 1,70 2,76 2,15 2,88
2 1,88 2,73 2,16 2,88
3 1,81 2,85 2,19 2,96
4 1,93 2,76 2,49 2,99
5 2,11 2,82 2,38 3,01
6 1,78 2,77 2,46 2,98
7 1,90 2,65 2,02 2,80
8 1,88 2,86 2,27 3,00
9 1,95 2,88 2,16 2,99
10 1,95 2,72 2,10 2,87
11 1,98 2,83 2,16 2,96
12 1,85 2,68 1,95 2,80
13 1,70 2,69 1,74 2,78
14 2,02 2,71 1,90 2,84
15 1,93 2,81 1,93 2,91
16 1,74 2,78 2,18 2,91
17 1,88 2,74 2,04 2,87
18 1,88 3,00 2,20 3,09
19 2,02 2,71 2,43 2,95
20 2,02 2,95 2,33 3,09
21 2,19 2,88 1,85 2,99
X 1,91 2,79 2,15 2,93

0,13 0,09 0,20 0,09
min. 1,70 2,65 1,74 2,78
max. 2,19 3,00 2,49 3,09
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Tabelle 4.9: Analytisch ermittelte Gesamtkeimzahl der resultierenden Keimmischung,
Salmonella in hoher Konzentration, Angaben in ml, Daten logarithmiert

Ansitze | Salmonella | Staphylococcus Bacillus insgesamt
1 2,67 1,54 2,48 2,90
2 2,91 1,93 2,23 3,03
3 3,00 2,16 2,40 3,15
4 2,88 1,81 2,38 3,03
5 2,72 1,65 1,88 2,81
6 2,85 1,74 1,81 2,92
7 2,99 1,78 2,15 3,07
8 2,97 2,83 2,38 3,26
9 2,90 1,88 2,16 3,01

10 2,67 1,74 2,32 2,87
11 2,70 1,48 2,04 2,81
12 2,95 1,85 2,23 3,06
13 2,57 1,60 2,11 2,74
14 2,76 1,88 1,65 2,84
15 2,87 1,88 2,18 2,98
16 3,00 1,95 1,85 3,06
17 2,98 2,13 2,32 3,11
18 3,00 2,32 2,33 3,16
19 2,94 1,98 2,28 3,06
20 3,11 1,78 1,54 3,14
X 2,87 1,90 2,14 3,00
S 0,14 0,30 0,26 0,14
min. 2,57 1,48 1,54 2,74
max. 3,11 2,83 2,48 3,26

Tabelle 4.10: Analytisch ermittelte Ergebnisse der aufzubringenden Keimmischung, beide
Salmonella-Konzentrationen Daten logarithmiert

Salmonella | Staphylococcus Bacillus insgesamt
X 2,38 2,35 2,14 2,96
S 0,51 0,50 0,23 0,12
min. 1,70 1,48 1,54 2,74
max. 3,11 3,00 2,49 3,26

Bestimmung des Salmonella-Gehaltes in der resultierenden Keimmischung

Nach Zusammenstellung der Keimmischung und Feststellung des Gesamtkeimgehaltes der
Suspension wurde auch der finale Keimgehalt des Zielkeimes Salmonella durch gleichzeitige
Auszihlung der morphologisch typischen KbE festgestellt.

Tabelle 4.11 gibt die absolute Zahl von Salmonella in der oben angegebenen finalen
Keimmischung wieder, dies fiir die Salmonella-Konzentrationen in niedriger (a) und in hoher
(b) Konzentration. In der niedrigeren ,,Salmonella-Mischung* war eine Menge von log 0,9, in
der hohen eine Menge von log 1,9 Salmonellen-Kolonien vorhanden. Der Wert bezieht sich
auf 0,1 ml, da 0,1 ml auf die Testflichen (20 cm?) aufgetragen wurden. Die Einzelergebnisse
sind in Tabellen 9.7 und 9.8 des Anhanges 9 B niedergelegt.

50



Tabelle 4.11: Salmonella Typhimurium in den finalen Mischungen beider Salmonella-
Konzentrationen pro 0,1 ml aufzutragenden Bouillon (in log)

a b

21 20
X 0,91 1,88
s 0,14 0,14
min. 0,70 1,57
max. 1,19 2,11

a: Salmonella in niedrigerer Konzentration
b: Salmonella in hoher Konzentration

4.2. Quantitativer Keimstatus vor und nach der vorgesehenen technischen Behandlung

Fiir Salmonella in niedriger und in hoher Konzentration wurden nach der Bestimmung der
Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche fiir jede Variante des Temperatur-Zeit-
Einflusses insgesamt jeweils 18 Fleischoberfldachen vorbereitet und fiir die labortechnische
Bearbeitung bei 12 verschiedenen Temperatur/ Zeit-Kombinationen mit resultierender
Keimmischung beimpft. Insgesamt wurden fiir beide Salmonella-Konzentrationen 432
Fleischoberfldchen beimpft.

4.2.1. GKZ vor dem jeweiligen technischen Eingriff

Die letztlich vorhandene GKZ vor dem technischen Eingriff setzte sich zusammen aus

e der originiren Flora (auf 20 cm” Fleischoberfliche, analytisch bestimmt)

e der Menge der zusammengesetzten Keimmischung (aufzubringende Flora 0,1 ml pro

2Ocm2, analytisch bestimmt).

Die rechnerisch ermittelte Summe aus beiden Analysenergebnissen stellt die quantitative
mikrobiologische Besiedlung der Oberflichen vor der Lagerung im Klimaschrank bei der
jeweils angegebenen Temperatur-Zeit-Kombination dar.
Die jeweils aufgetragene Inokulationsmenge betrug 0,1 ml (auf 20 cm?), die Addition
(“origindre Flora®“ + aufgetragene Inokulationskultur) macht einen nur minimalen
logarithmischen Unterschied aus zwischen den Tabellen 4.1 und 4.2 und 4.12 und 4.13.
Die genauen Wertangaben sind in Anhang 9 B wiedergegeben.

Tab. 4.12 gibt die errechnete Summe aus “originédrer Flora® (GKZ/ 20 cm?) der Oberflichen
und analytisch bestimmter GKZ (0,1 ml) der aufgetragenen Inokulationskultur auf 20 cm’
Fliache wieder, dies fiir den Untersuchungsabschnitt ,,Salmonella in niedriger Konzentration*.
Die Einzelwerte lagen zwischen log 2,67 und log 5,06, die Durchschnittswerte (X) zwischen
3,40 und 4,40.

Die errechneten Einzelergebnisse fiir Salmonella in niedriger Konzentration gibt die Tabelle
9.9 bis 9.11 des Anhanges 9 B wieder.
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Tabelle 4.12: Ubersicht der vollstindigen Ausgangskeimzahl vor dem ,technischen
Einfluss, 20 cmz(log), Salmonella mit niedriger Konzentration, Daten
logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C

2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
4,73 | 496 | 3,09 [ 3,11 3,86 | 3,11 5,01 2,68 | 3,61 4,06 | 347 | 2,67
446 | 422 | 3,80 | 3,09 | 3,04 | 2,69 | 444 | 3,01 3,76 | 4,52 | 3,50 | 4,03
434 | 434 | 3,15 [ 3,80 | 3,11 2,84 | 422 | 4,16 | 457 | 3,68 | 3,23 | 3,44
4,88 | 3,82 | 3,81 3,26 | 2,95 | 3,31 423 | 428 | 292 [ 4,63 | 3,81 4,94
3,82 | 293 | 3,76 | 347 | 3,38 [ 3,29 | 3,89 | 456 | 342 [ 425 | 347 | 432
3,65 | 455 | 3,75 | 344 | 3,13 | 436 | 398 | 3,63 | 320 [ 443 | 393 | 3,74
4,29 | 3,71 346 | 2,70 | 448 | 429 [ 5,06 | 459 | 469 | 498 [ 3,84 | 4,15
434 | 411 | 402 | 3,38 | 450 | 494 | 436 | 427 | 447 | 457 | 345 | 3,23
4,51 3,65 | 3,63 | 473 | 439 4,46
3,75 | 4,18
431 | 413 | 3,62 | 340 | 3,69 | 3,69 | 440 | 396 | 3,83 | 439 [ 3,59 [ 3,81
042 |1 0,59 | 030 [ 041 0,72 | 0,81 043 | 0,70 | 0,67 [ 0,39 | 0,24 | 0,71
min | 3,65 | 293 | 3,09 [ 2,70 | 295 | 2,69 | 3,89 [ 2,68 | 2,92 | 3,68 | 3,23 [ 2,67
max | 488 | 496 | 4,02 | 4,18 | 473 | 494 | 506 [ 459 | 4,69 | 498 | 3,93 [ 4,94

2

Tab. 4.13 gibt die errechnete Summe aus “originédrer Flora®“ (GKZ/ 20 cm?) der Oberflichen
und analytisch bestimmter GKZ (0,1 ml) der aufgetragenen Inokulationskultur auf 20 cm?
Fliche wieder, dies fiir den Untersuchungsabschnitt ,,Salmonella in hoher Konzentration*.
Die Einzelwerte lagen zwischen log 2,67 und log 5,03, die Durchschnittswerte (x) zwischen
3,43 und 3,97.

Die errechneten Einzelergebnisse fiir Salmonella in hoher Konzentration gibt die Tabelle 9.12
bis 9.14 des Anhanges 9 B wieder.

(3

Tabelle 4.13: Ubersicht der vollstindigen Ausgangskeimzahl vor dem ,technischen
Einfluss, 20 cm’(log), Salmonella mit hoher Konzentration, Daten
logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C

2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
292 13,75 [3,52 292 |3,13 3,10 (3,34 (3,15 [3,70 14,79 |2,71 4,25
3,10 1294 [347 1345 13,73 13,59 [4,04 ([325 4,00 432 339 [3,57
3,16 3,30 (2,82 [3,15 (332 355 (343 ([415 (3,79 3,88 3,65 [3,82
2,89 13,06 [330 (350 (3,68 3,59 [3,79 [5,03 (3,04 |3.89 |411 341
3,52 12,77 [3,10 325 3,77 13,50 [3,99 [4,09 294 3,66 400 [2,67
397 13,76 [3,32 13,57 329 3,87 [3,68 [399 350 392 |[325 3,03
4,61 4,07 [409 [433 1294 435 [445 [3.87 (4,04 |331 3,67 [3,17
446 [3,63 4,62 |4,61 3,63 4,14 [422 [323 ]3,88 3,22 13,36
322 14,62 [3,62 |421 348 [4,17 3,31 4,14 3,80 3,55
3,54 3,54 [354 |3,66 344 3,76 (3,87 [3,79 3,67 |397 |[3,53 [343
0,66 [059 1054 1058 1029 (040 (038 062 043 (047 (044 1046
min (2,89 (2,77 2,82 1292 294 (3,10 3,34 3,15 294 (3,31 2,71 2,67
max (4,61 [4,62 [4,62 |4,61 3,77 [435 [445 503 |414 [479 [4,11 4,25

©»n | |
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Tab. 4.14 gibt fiir beide Salmonella-Konzentrationen die Ausgangskeimzahl auf den
Fleischoberfldchen vor dem technischen Einfluss wieder. Die Werte schwanken zwischen log
2,67 und log 5,06.

Tabelle 4.14: ,, Ausgangskeimzahl fiir beide Salmonella-Konzentrationen, Bezug 20 cm?
(log), auf Basis aller Ansitze, Daten logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
n 17 18 19 19 18 18 16 18 17 15 17 17
X 390 | 3,84 | 3,58 [ 353 [ 356 | 3,73 | 413 | 3,87 [ 3,75 [ 4,19 | 3,56 | 3,61
S 0,67 | 0,65 | 042 | 0,50 [ 0,54 [ 0,62 | 048 | 0,65 | 0,54 [ 047 [ 0,35 | 0,60
min | 2,89 | 2,77 | 2,82 [ 2,70 [ 2,94 | 2,69 | 334 | 2,68 [ 2,92 [ 3,31 2,71 2,67
max | 488 | 496 | 4,62 | 461 | 473 | 494 | 506 [ 503 | 469 | 498 | 4,11 4,94

4.2.2. GKZ nach dem jeweiligen technischen Eingriff

Nach dem vorgesehenen Temperatur/ Zeiteinfluss wurde jede beimpfte Fleischoberfliche
erneut beprobt und die GKZ analytisch bestimmt.

Die Tabellen 4.15 und 4.16 geben die GKZ-Werte jeder beimpften Oberfliche (insgesamt 18/
Temperatur-Zeit-Kombination, siehe 4.2.) nach der Behandlung wieder.

Insgesamt wurde bei 432 Fleischoberflichen die GKZ bestimmt. Die Zahl setzt sich
zusammen aus 216 beimpften Oberflichenproben der Gruppe ,,Salmonella in niedriger
Konzentration* (die Werte lagen zwischen log 2,30 und log 6,00, die Durchschnittswerte (X)
zwischen 3,32 und 4,84) und aus 216 beimpften Oberflichenproben mit der Gruppe
swalmonella in hoher Konzentration* (die Werte lagen zwischen log 2,60 und log 5,73, die
Durchschnittswerte (X) zwischen 3,32 und 3,93).

Tab. 4.17 gibt eine Gesamtiibersicht wieder, die die FEinzelwerte beider Salmonella-
Konzentrationen den Fleischoberflichen (GKZ/ 20 ¢cm?) nach dem labortechnischen Einfluss
beriicksichtigt.

Zusammengefasst wurde das Fleisch auf seinen Eingangskeimgehalt gepriift, anschlielend
beimpft und einem labortechnischen Einfluss unterworfen. Danach wurden aus den jeweils
analysierten 2 bzw. 3 Einzelwerten (Tab. 4.15, 4.16) fiir Salmonella in niedriger sowie hoher
Konzentration arithmetrische Mittelwerte errechnet (Tab. 4.18, 4.19) und diese mit der
dazugehorigen Ausgangsflora verglichen. Somit konnten die mikrobiologischen
Entwicklungen auf der Fleischoberfliche festgestellt worden. Die quantitativen Ergebnisse
nach den labortechnischen Eingriffen im FEinzelnen sowie die dazu entsprechende
Differenzen sind in den Tabellen 4.32 bis 4.55 dargestellt.

Die Einzelergebnisse und die Berechnungen der Mittelwerte sind in Anhang 9 B, Tabelle 9.15
bis 9.17 fiir Salmonella in niedriger Konzentration und in der Tabelle 9.18 bis 9.20 fiir
Salmonella in hoher Konzentration niedergelegt.

Tabelle 4.20 gibt eine Gesamtiibersicht aus den Werten fiir beide Salmonella Konzentrationen

der Mittelwerte auf den Fleischoberflichen (GKZ/ 20 sz) nach dem labortechnischen
Einfluss wieder.

53



Tabelle 4.15 GKZ der beimpften Oberflichen (20 sz) nach dem technischen Einfluss,
Salmonella in niedriger Konzentration, Daten logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C

n | 2n 6h 2h 6h 2h 6h | 12h | 24n | 2n 6h | 12h | 24n
1 | 415 | 457 | 2,88 | 3,00 | 320 | 2,60 | 479 | 2,60 | 460 | 414 | 3,51 | 2,60
2 | 428 | 385 | 304 | 298 | 400 | 308 | 579 [ *000] 3,60 | 3,79 | 3.82 | 2,60
3 | 451 | 338 [ 230 | 2,78 | 341 | 2,60 | 594 | 2,60 | 3,60 | 424 | 386 | 3.62
4 | 452 | 380 | 308 | 328 | 341 | 2,60 | 562 | 2,60 | 404 | 435 | 3,15 | 404
5 | 401 | 418 | 334 | 345 | 298 | 260 | 435 | 351 | 436 | 366 | 3,15 | 386
6 | 398 | 416 | 376 | 326 | 286 | 326 | 436 | 339 | 390 | 374 | 328 | 3,00
7 | 490 | 364 | 366 | 371 | 298 | 260 | 432 | 399 | 2588 | 504 | 441 | 462
8 | 451 | 326 | 371 | 336 | 306 | 298 | 444 | 515 | 3,04 | 413 | 323 | 495
9 | 403 [*000]| 415 | 369 | 326 | 343 | 388 | 5,16 | 3,06 | 402 | 3,74 | 383
10 | 395 | 290 | 380 | 290 | 300 | 278 | 410 | 520 | 296 | 417 | 351 | 422
11 | 358 | 402 | 366 | 300 | 300 | 358 | 341 | 348 | 323 | 430 | 421 | 375
12 | 351 | 448 | 338 | 300 | 304 | 405 | 411 | 478 | 278 | 397 | 348 | 412
13 | 490 | 391 | 364 | 328 | 391 | 567 | 570 | 502 | 507 | 5,75 | 392 | 451
14 | 456 | 4220 | 349 | 336 | 453 | 447 | 578 | 458 | 427 | 600 | 474 | 3,97
15 | 463 | 384 | 343 | 362 | 407 | 464 | 574 | 402 | 480 | 488 | 3,83 | 427
16 | 422 | 448 | 315 | 326 | 466 | 468 | 484 | 458 | 466 | 484 | 402 | 328
17 | 508 | 441 | 323 | 318 | 467 | 491 | 540 | 481 | 429 | 471 | 405 | 3,08
18 | 423 | 476 | 375 | 457 | 418 | 438 | 446 | 502 | 445 | 563 | 458 | 4,07
X | 431 | 400 | 341 | 332 | 357 | 3.61 | 484 | 415 | 387 | 452 | 381 | 3.80
s | 043 | 050 | 042 | 041 | 064 | 098 | 079 | 096 | 073 | 071 | 048 | 0,66
min| 351 | 290 | 230 | 2,78 | 2.86 | 2,60 | 341 | 2,60 | 2,78 | 3.66 | 3,15 | 2,60
max| 5,08 | 476 | 415 | 457 | 467 | 567 | 594 | 520 | 507 | 600 | 474 | 495

* Zwei negative Ergebnisse sind auf eine fehlerhafte technische Bearbeitung zuriickzufiihren. In Frage kommt
eine unterlassene Ubertragung des Inokulums in der Feststellung der GKZ. Die Werte gingen nicht in die
Berechnung ein.




Tabelle 4.16: GKZ der beimpften Oberflichen (20 sz) nach dem technischen Einfluss,
Salmonella in hoher Konzentration, Daten logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
n | 2n 6h 2h 6h 2h 6h | 12n | 24n | 2n 6h | 12h | 24n
1 | 290 | 379 | 367 | 320 | 330 | 383 | 323 | 382 | 419 | 488 | 2.86 | 4,57
2 | 328 | 443 | 323 | 200 | 3.8 | 326 | 2,78 | 349 | 436 | 468 | 288 | 428
3 | 38 | 302 | 336 | 356 | 3,12 | 3,00 | 406 | 320 | 402 | 410 | 298 | 4,16
4 | 278 | 341 | 341 | 380 | 3,16 | 364 | 457 | 366 | 420 | 391 | 298 | 490
5 | 354 | 373 | 298 | 372 | 278 | 358 | 391 | 407 | 422 | 420 | 337 | 419
6 | 288 | 343 [ 298 | 260 | 3,08 | 326 | 356 | 395 | 349 | 3,60 | 404 | 3,60
7 | 290 | 349 | 332 | 341 | 364 | 380 | 364 | 456 | 296 | 420 | 3,60 | 3,72
8 | 323 | 349 | 348 | 373 | 290 | 3,83 | *0,00| 446 | 3,04 | 415 | 415 | 2,60
9 | 414 | 362 | 341 | 306 | 288 | 320 | 3690 | 354 | 308 | 3,76 | 402 | 290
10 | 394 | 339 | 298 | 321 | 429 | 360 | 371 | 354 | 354 | 346 | 455 | *0,00
11 | 403 | 367 | 276 | 308 | 354 | 336 | 332 | 398 | 306 | 465 | 3,08 | 3,00
12 | 341 | 358 | 356 | 328 | 360 | 3,75 | 328 | 351 | 298 | 385 | 343 | 3,08
13 | 436 | 349 | 391 | 424 | 306 | 392 | 451 | 475 | 413 | 290 | 397 | 337
14 | 395 | 321 | 426 | 444 | 304 | 402 | 374 | 432 | 397 | 366 | 3,12 | 3,12
15 | 377 | 400 | 440 | 573 | 328 | 372 | 366 | 460 | 374 | 3,69 | 328 | 3,00
16 | 330 | 407 | 401 | 428 | 341 | 396 | 443 | 364 | 376 | 3,554 | 398 | 2,90
17 | 308 | 387 | 332 | 488 | 3,78 | 308 | 396 | 402 | 407 | 298 | 334 | 3,18
18 | 3,00 | 495 | 356 | 412 | 354 | 437 | 387 | 3.66 | 436 | 398 | 343 | 3,78
X | 343 | 371 | 348 | 374 | 332 | 362 | 376 | 393 | 3,73 | 390 | 350 | 355
s | 049 | 044 | 045 | 0,78 | 037 | 036 | 047 | 045 | 051 | 053 | 050 | 0,67
min| 2,78 | 3,12 | 2,76 | 2,60 | 2,78 | 3,00 | 2,78 | 320 | 296 | 290 | 2.86 | 2,60
max| 436 | 495 | 440 | 573 | 429 | 437 | 457 | 475 | 436 | 488 | 455 | 4,90

* Die zwei aufgefiihrten negativen Ergebnisse sind auf fehlerhafte technische Bearbeitung zuriickzufiihren
(unterlassene Inokulierung der Agaroberfliche in der GKZ- Bestimmung). Die Werte gingen nicht in die
Berechnung ein.

Tabelle 4.17: GKZ der beimpften Oberflichen nach dem technischen Einfluss, Salmonella in
niedriger sowie hoher Konzentration, Daten logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C

2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

n
X | 387 3,85 3,45 3,53 3,44 3,61 4,31 4,04 3,80 4,21 3,65 3,68

S 0,64 0,72 0,43 0,65 0,53 0,73 0,84 0,98 0,63 0,69 0,51 0,66

min | 2,78 2,90 2,30 2,60 2,78 2,60 | 2,78 2,60 2,78 2,90 | 2,86 2,60

max | 5,08 4,95 4,40 5,73 4,67 5,67 5,94 5,20 5,07 6,00 | 4,74 | 4,95

Insgesamt wurden durchschnittliche Werte (X) zwischen log 3,44 bis 4,31 ermittelt.
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Tabelle 4.18: Mittelwerte aus der GKZ nach dem technischen Einfluss, ,,Salmonella in
niedriger Konzentration®, Daten logarithmiert (bis auf vier Ausnahmen*
basieren die Werte auf 2 bzw. 3 Analysenergebnissen)

30°C 15°C 10°C 7°C
mn | 2h | 6h | 2h | 6h | 2h | 6h | 12h | 24h | 2h | 6h | 12h | 24h
2 ES
L yon | 435 E238 0 2009 | 376 | 290 | 5553 | 230 | 434 | 400 | 369 | 2.60
2 376"
3 2,78
451 | 371 | 281 341 | 260 | 581 | 260 | 388 | 430 | 3.64 | 3.8
4 3.8
2 399 | 417 | 323 | 336 | 202 | 3.04 | 435 | 346 | 419 | 370 | 322 | 3.62
; 475 | 349 | 369 | 357 | 3.02 | 283 | 430 | 487 | 297 | 479 | 413 | 481
190 399 | 260 | 401 | 346 | 315 | 321 | 401 | 518 | 307 | 410 | 364 | 407
E 355 | 431 | 354 | 300 | 3.02 | 388 | 380 | 450 | 306 | 417 | 398 | 397
= 409 | 357 | 332 | 432 | 540 4.92
@ | a2 | " : : : : sq4 | ® 483 | 574 | 437 | 430
iz 427 | 331 | 348 | 446 | 4.60 438
i; A0 [y | asr | ano | 4o | am | 507 [ 4os | 450 | 526 | 430 | 369
X | 435 | 396 | 345 | 339 | 362 | 3.69 | 491 | 4.13 | 3.94 | 462 | 392 | 388
042 | 059 | 036 | 040 | 064 | 098 | 074 | 1.04 | 0.71 | 071 | 039 | 059
min | 355 | 2.60 | 281 | 2.78 | 292 | 2.60 | 3.89 | 230 | 297 | 370 | 322 | 2.60
max | 475 | 4.62 | 401 | 429 | 449 | 540 | 581 | 5.8 | 483 | 574 | 437 | 481

* Das eingehende Fleisch wurde nicht gepoolt, sodass dieser Wert mit der Ausgangsflora direkt verglichen
werden konnte, deshalb fand keine Mittelwertbildung statt.
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Tabelle 4.19: Mittelwerte aus der GKZ der beimpften Oberflichen (20 cm?) nach dem

technischen Einfluss, ,,Salmonella in hoher Konzentration®, Daten
logarithmiert (die Werte basieren auf 2 bzw. 3 Analysenergebnissen)
30°C 15°C 10°C 7°C

n 2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h

; 3,13 4,22 3,51 3,08 3,25 3,63 3,06 3,68 4,28 4.66 2,87 4,45

2 3,03 3,29 3,38 3,76 3,14 3,43 4,38 3,49 4,12 2,98 4,67

5 3,97

p 3,32 3,60 2,98 3,45 2,95 3,45 3,77 4,02 4,00 3,83 3,99

; 3,10 3,49 3,41 3,60 3,41 3,82 3,34 4,51 3,00 407 3,96 3,45

190 4,05 3,52 3,24 3,14 4,01 3,45 3,70 3,54 3,36 4,36 2,60

i; 3,82 3,63 3,32 3,19 3,57 3,60 3,30 3,81 3,02 4.26 3,29 3,04

L 4,20 3,37 4,12 4,35 3,10 3,97 4,59 4,06 3,43 3,72 3,27

14 4,15

iz 3,60 4,04 4,25 5,44 3,35 3,86 4,35 3,75 3,62 3,75 2,95

4,16

i; 3,04 4,69 3,46 4,65 3,67 4,09 3,87 4,24 3,72 3,39 3,58

x | 3,48 3,76 3,52 3,85 3,38 3,70 3,78 3,98 3,76 4,02 3,57 3,56

S 0,44 0,45 0,40 0,78 0,32 0,24 0,45 0,40 0,49 0,39 0,47 0,67
min | 3,03 3,29 2,98 3,08 2,95 3,43 3,06 3,49 3,00 3,43 2,87 2,60
max | 4.20 4,69 4,25 5,44 4,01 4,09 4,38 4,59 4,28 4,66 4,36 4,67

Tabelle 4.20: Mittelwerte aus der GKZ der beimpften Oberflichen (20 cm?) nach dem
technischen Einfluss, Salmonella in niedriger sowie hoher Konzentration,

Daten logarithmiert

30°C 15°C 10°C 7°C
2h 6h 2h 6h 2h 6h | 12h | 24h | 2n 6h | 12h | 24h
n | 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
x | 391 | 386 | 348 | 362 | 3,50 | 3,70 | 435 | 406 | 3,85 | 432 | 3,75 | 3,72
s | 061 | 053 [ 037 | 0,66 | 0,51 | 0,70 | 0,83 | 0,78 | 0,61 | 064 | 046 | 065
min | 3,03 | 2,60 | 2,81 | 2,78 | 2,92 | 2,60 | 3,06 | 230 | 2,97 | 343 | 287 | 2,60
max | 475 | 469 | 425 | 544 | 449 | 540 | 581 | 5,18 | 483 | 574 | 437 | 481

Insgesamt wurden durchschnittliche Werte (X) von log 3,48 bis 4,35 ermittelt.
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4.3. Ergebnisse der Untersuchungen auf Salmonella unter den gewihlten
Lagerungsbedingungen

4.3.1. Ergebnisse der qualitativen Untersuchungen

4.3.1.1. Salmonella in niedriger Konzentration

Tabelle 4.21 gibt eine Gesamtiibersicht iiber die Wiederfindungsrate des auf der
Fleischoberfliche (20cm®) aufgebrachten S. Typhimurium-Stammes unter Bezugnahme auf
Temperatur und Zeit (Salmonella Konzentration in niedriger Zahl) wieder.

Insgesamt wurde Salmonella in niedriger Zumischung von 216 der untersuchten Oberfldchen
85mal isoliert. Bei den Temperaturen 30°C und 15°C (jeweils zwei verschiedenen Zeit-
Bedingungen) wurde Salmonella 38mal, bei den Temperaturen 10°C und 7°C (jeweils vier
verschiedenen Zeit- Bedingungen) 47mal isoliert. Je niedriger die jeweilige Temperatur, desto
weniger Nachweise waren moglich.

Die qualitativen Untersuchungen ergaben eine niedrigere Quote der Proben bei 10 °C (nach
2h, 6 h, 12 h und 24 h) im Vergleich zu den restlichen Temperaturen. Bei 7 °C lag das
Verhiltnis der Nachweisquote von Salmonellen nach 12 Stunden bei 1 : 1 (9 von 18
getesteten Oberflichen). Bei Temperaturen von 30 °C (nach 2 und 6 h) und 15 °C (nach 6 h)
gelungen mehr Salmonellen-Nachweise.

Tabelle 4.21: S. Typhimurium in niedriger Zumischung, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/
Zeit-Kombination)

30°C 15°C 10°C 7°C
n 2h 6h | 2h | 6h | 2h | 6h |12h |24h | 2h | 6h |12h | 24h
1 1 1 0 0 1 (]0O]J]O[O]|T1T|]O]O]O
2 1 0 0 0 O ]O0]O0O] T ][]0]0]0]1
3 1 1 0 1 0 ]0]J]O0O]0]0O0O]0]0]1
4 0 0 0 1 1 (OO |1 |T|]1]0]O
5 1 0 0 0 0|01 1 |1 ]1]101]0
6 1 1 0 0 1 1100|111 1
7 1 0 0 1 0O ]0O]J1]0]O]T1]1 1
8 0 0 0 1 O]O0O]O]O]T]0O0]1 1
9 1 1 0 1 0O ]0jJ]O0O]J]O0O]O]J]O]O0O]O0
10 1 1 1 1 0 |01 1 10101 1
11 0 1 1 0 Oj]oj]O]O ] T ]T]1]0
12 0 1 1 1 0 |1 ]1 110]0]0]0
13 1 0 1 0 1 1, 0]0]0]0]0]O0
14 0 1 1 0 O]0]0O0O]O0O]0]O0]T1T]0
15 0 1 0 1 0O ]0jJ]OJ]O0O]O]JO]1]O0
16 1 0 1 1 O ]o0ojoOoj1]O]J1T]1]QO0
17 0 1 1 0 O]0]0O0]O0O]O0O]T]07]0
18 0 1 0 1 1 1, 0]0]0]O0|1]0
n 18 18 | 18 | 18 | 18 | 18| 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
+ 10 11| 7 |10] 5 |44 ]6 6] 7]|9]6
- 8 7 |11 | 8 |13 (1414 |12 |12 |11 | 9 | 12

1= Salmonella nachgewiesen, 0= Salmonella nicht nachgewiesen
n= gesamte Probenzahl, + = positive Proben, - = negative Proben
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4.3.1.2. Salmonella in hoher Konzentration

Tabelle 4.22 beinhaltet eine Gesamtiibersicht iiber die Wiederfindung des S. Typhimurium-
Stammes auf der Fleischoberfliche (200m2) bei einer Salmonella-Konzentration in hoher
Zahl.

Insgesamt wurde Salmonella in hoher Zumischung von 216 Fleischoberflichen 212mal
isoliert. Bei den Temperaturen 30°C und 15°C (jeweils zwei verschiedenen Zeit-
Bedingungen) wurde Salmonella 72mal, bei den Temperaturen 10°C und 7°C (jeweils vier
verschiedenen Zeit-Bedingungen) 140mal isoliert. Angesichts der hohen Wiederfindungsrate
sind Temperatur-bedingte Schwerpunkte nicht erkennbar.

Hier konnten Salmonellen unabhingig von Temperatur und Zeit in fast jedem Falle
nachgewiesen werden (Kapitel 4.3.1, Abb.4.3 dieser Arbeit). Nur bei vier Proben (1x bei 10
°C/ 6 h, 1x bei 10 °C/ 24 h, 2x bei 7 °C/ 12 h) wurden keine Salmonellen gefunden.

Tabelle 4.22: S. Typhimurium in hoher Zumischung, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/ Zeit-

[
=)

[
3

[y
R

=

+

Kombination)
30°C 15°C 10°C 7°C
n 2h | 6h | 2h | 6h | 2h | 6h | 12h | 24h | 2h | 6h |12h|24h

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 | 18 | 18

18 18 18 18 18 17 18 17 18 18 | 16 | 18

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 |10

1= Salmonella nachgewiesen, 0= Salmonella nicht nachgewiesen
n= gesamte Probenzahl, + = positive Proben, - = negative Proben
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Tab. 4.23 gibt die Gesamtzahl der Salmonella-Funde aus den Tabellen 4.21. und 4.22. wieder.

Tabelle 4.23: Salmonella-Nachweis bei unterschiedlichen Temperaturen, ausgedriickt in
absoluten Zahlen und in % der Gesamtzahl

A b
Temperatur n positiv % positiv %
30°C 36 21 58,3 36 100
15°C 36 17 47,2 36 100
10°C 72 19 26,4 70 97,2
7°C 72 28 38,9 70 97,2

a: isolierte Salmonella-Stimme (Salmonella in niedriger Konzentration)
b: isolierte Salmonella-Stimme (Salmonella in hoher Konzentration)

Abbildung 4.2 zeigt die Auswertung der qualitativen Daten aus Tab. 4.21 Fiir jede
Lagerungsbedingung wurden 18 beprobte Oberflachen ausgewertet.

Abbildung 4.3 zeigt die Auswertung der qualitativen Daten aus der Tab. 4.22 Fiir jede
Lagerungsbedingung wurden 18 beprobte Oberflachen ausgewertet.
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Abb. 4.2: Nachweisquote des Salmonella Typhimurium-Stammes in niedriger
Konzentration
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Abb. 4.3: Nachweisquote des Salmonella Typhimurium-Stammes in hoher
Konzentration

4.3.2. Ergebnisse der quantitativen Untersuchungen

Fir die quantitativen Untersuchungen wurden aus den homogenisierten Probenansitzen
Mengen von 0,1 ml, 0,5 ml und 1 ml auf jeweils zwei Blutagar-Platten ausgespatelt.

Die auf den Platten morphologisch erkennbaren Salmonella Kolonien wurden gezéhlt und
jeweils auf 20 cm? Oberfliche hochgerechnet (Kap. 3.2.4.2.). Dies erklirt die geraden Zahlen
in den Tabellen 4.24 bis 4.29.

4.3.2.1. Salmonella in niedriger Konzentration

In der Tab. 4.24 sind die Ergebnisse der quantitativen Untersuchungen auf Salmonella bei
30°C und 15°C, in der Tab. 4.25 die Ergebnisse bei 10°C und in der Tab. 4.26 die Ergebnisse
bei 7°C wiedergegeben. Positive Ergebnisse sind dunkel unterlegt.

Aus den Ergebnissen der Auszdhlungen von Salmobnella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen ist offensichtlich, dass bei 0,1 ml in allen Temperatur- und
Zeitkombinationen nur wenige Salmonellen nachgewiesen wurden: bei 15 °C/ 2 h, 10 °C/ 2 h
und 6 h und bei 7 °C/ 2 h, 6 h, 12 h und 24 h wurde bei 0,1 ml keine Salmonella festgestellt.
Salmonella-Nachweis in 0,5 ml und 1 ml Inokulationsmengen: Es wurde festgestellt, dass
Salmonellen in niedriger Konzentration bei 30 °C/2 h und 6 h (in 0,5 ml und 1 ml) sowie bei
15 °C/ 6 h (in 1 ml) am meisten gewachsen sind. Bei 7 °C nach 12 Stunden Bebriitung wurde
das Salmonellen-Wachstum bei 9 von 18 Proben festgestellt im Gegensatz zu den restlichen
Bebriitungszeiten, wo nach 2 h bei 6 von 18 Proben, nach 6 h bei 7 von 18 Proben und nach
24 h bei 5 von 18 Proben Salmonella gefunden wurde.
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Tabelle 4.24: Ergebnisse der Auszidhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 30°C und 15°C, Salmonella in niedriger

Konzentration
30°C/2h 30°C / 6h 15°C/ 2h 15°C / 6h
0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
n [(0,1ml| ml ml [0,1ml| ml ml [0,1ml| ml ml [0,Iml| ml ml
1 0 0 40 0 0 20 0 0 0 0 0 0
2 0 40 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 200 0 0 0 0 60 0 0 0 0 40 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20
5 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(3 0 80 60 | 200 80 0 0 0 0 0 0 0
7 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20
9 0 0 40 0 0 60 0 0 0 0 0 80
10 0 40 0 0 40 0 0 0 40 0 40 20
11 0 0 0 0 40 0 0 80 20 0 0 0
12 0 0 0 0 0 20 0 40 0 0 40 60
13 0 40 20 0 0 0 0 0 20 0 0 0
14 0 0 0 0 40 20 0 0 40 0 0 0
15 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 20
16 0 40 20 0 0 0 0 0 20 | 400 560 | 480
17 0 0 0 200 0 20 0 80 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 20 0 0 0 200 0 60
+ 2 6 6 2 4 8 0 3 5 2 5 9
- 16 12 12 16 14 12 0 15 13 16 13 9

+: positiv -: nega

Tabelle 4.25: Ergebnisse der Auszidhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 10°C, Salmonella in niedriger

Konzentration
10°C/ 2h 10°C/ 6h 10°C/12h 10°C / 24h

0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
n |[0,Iml| ml ml |[0,Iml| ml ml [0,Iml| ml ml [0, 1ml| ml ml
1 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
5 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 20
6 0 0 20 0 0 20 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 200 0 0 200 0 40
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 20 0 0 80 0 80 0
13 0 0 20 0 0 60 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
+ 0 2 3 0 0 4 1 1 2 1 2 4
- 0 16 15 0 0 14 17 17 16 17 16 14

+: positiv -: negativ



Tabelle 4.26: Ergebnisse der Auszidhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 7°C, Salmonella in niedriger

Konzentration
7°C/2h 7°C / 6h 7°C/12h 7°C / 24h

0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
n [(0,1ml| ml ml [0,Iml| ml ml [0,Iml| ml ml [0,Iml| ml ml
1 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
4 0 0 40 0 0 20 0 0 0 0 0 0
5 0 0 20 0 0 20 0 0 0 0 0 0
6 0 0 20 0 0 20 0 0 20 0 0 60
7 0 0 0 0 0 20 0 0 20 0 0 20
8 0 40 0 0 0 0 0 0 40 0 0 40
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 80 40 0 40 0
11 0 40 40 0 0 20 0 0 20 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 20 0 40 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
+ 0 3 4 0 0 7 0 5 5 0 2 4
- 0 15 14 0 0 11 0 13 13 0 16 14

+: positiv -: negativ

4.3.2.2. Salmonella in hoher Konzentration

In der Tab. 4.27 sind Ergebnisse der Untersuchungen an Salmonella (quantitativ) bei 30°C
und 15°C, in der Tab. 4.28 die Ergebnisse bei 10°C und in der Tab. 4.29 diejenigen bei 7°C
wiedergegeben. Negative Ergebnisse sind hier dunkel schattiert.

Die Ergebnisse der Auszdhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen zeigen in allen Temperatur- und Zeitkombinationen ein hohes
Salmonellen-Wachstum. In Inokulationsmengen von 0,1 ml zeigen die meisten Proben
dennoch negative Salmonellen-Nachweise.

Deutlich reduziertes Salmonellen-Wachstum wurde bei 15 °C/ 6 h (0,1 ml) und 10 °C/ 2 h, 6
h, 12 h und 24 h (in jeweils 0,1 ml) und 7 °C/ 2 h, 6 h, 12 h und 24 h (in jeweils 0,1 ml)
festgestellt. Restliche Temperatur/ Zeitkombinationen sowie Inokulationsmengen von 0,5 ml
und 1 ml weisen relativ hohen Wachstumsgrad auf.

Gute Salmonella-Wachstumsbedingungen zeigten sich bei 30 °C. Hier sind nach 2 h (0,1 ml)
nur zwei Ergebnisse negativ, nach 6 h war Salmonella in allen durchgefiihrten Kombinationen
nachgewiesen.
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Tabelle 4.27: Ergebnisse der Auszdhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 30°C und 15°C, Salmonella in hoher Konzentration

30°C/2h 30°C / 6h 15°C/ 2h 15°C/ 6h
0,5 1 0,1 0,5 0,5 1 0,5 1
n (0,Iml| ml ml ml ml |1ml [0, 1ml| ml ml [0,Iml| ml ml
1 400 120 | 220 | 1400 | 560 | 1120 0 120 | 40 0 40 | 200
2 400 120 | 120 | 2600 | 920 | 1140 | 200 0 80 0 40 140
3 800 200 | 80 | 600 480 | 940 | 200 80 | 200 0 80 60
4 200 200 | 160 | 1600 | 760 | 920 0 40 40 0 200 | 100
5 200 120 | 180 | 2600 | 560 | 1100 0 0 80 0 160 60
6 200 240 | 140 | 1400 | 1520 | 1820 | 200 120 | 40 0 0 80
7 0 80 80 | 800 960 | 940 200 0 20 0 40 60
8 200 160 60 | 1600 | 1240 | 1000 0 40 20 0 80 40
9 600 120 | 140 | 600 960 | 1120 | 200 160 | 100 0 0 60
10 200 80 60 | 600 680 | 860 0 160 | 80 0 0 20
11 400 240 | 120 | 1200 | 1480 | 1440 0 120 | 160 0 80 20
12 0 80 100 | 200 960 | 1100 | 200 120 | 100 0 200 | 360
13 200 200 | 120 | 400 200 140 | 200 80 120 | 200 200 | 100
14 400 280 | 180 | 400 400 | 300 | 200 80 80 0 120 | 40
15 200 120 | 180 | 400 480 | 360 | 200 120 | 100 | 200 0 60
16 200 80 | 200 | 400 360 | 220 0 0 140 | 1200 | 280 | 260
17 400 80 120 | 400 240 | 420 0 160 | 100 | 400 240 | 40
18 200 40 80 | 200 360 | 240 200 40 160 0 80 140
+ 16 18 18 18 18 18 10 14 18 4 14 18
- 2 0 0 0 0 0 8 4 0 14 4 0
+: positiv -: negativ
Tabelle 4.28: Ergebnisse der Auszidhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 10°C, Salmonella in hoher
Konzentration
10°C / 2h 10°C / 6h 10°C / 12h 10°C / 24h
0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1

n [(0,Iml| ml ml [0,1ml| ml ml [0,1ml| ml ml [0,Iml| ml ml
1 0 40 20 0 40 80 | 200 40 60 0 240 | 60
2 0 0 40 | 200 40 60 0 80 20 0 40 20
3 400 40 20 | 200 80 40 0 0 80 0 360 | 140
4 0 80 20 | 200 120 | 80 | 200 0 120 0 240 | 100
5 0 120 | 80 | 200 40 60 | 200 40 40 0 40 160
6 200 200 | 60 0 40 40 0 80 40 0 80 0

7 0 80 100 0 40 40 200 40 60 0 0 20
8 0 0 200 0 0 40 0 40 40 | 200 0 0

9 200 160 | 140 | 200 40 100 | 200 0 60 0 0 80
10 0 0 120 0 120 | 220 | 200 120 20 0 40 40
11 0 40 80 0 0 160 0 0 20 200 80 20
12 0 40 120 | 200 120 | 120 0 80 80 0 120 0
13 200 40 80 | 200 0 0 0 0 20 | 400 120 | 40
14 200 160 | 140 | 200 280 | 280 | 200 200 | 80 0 0 20
15 0 80 80 0 120 | 100 0 160 | 100 0 0 0
16 0 0 40 0 0 0 0 80 60 0 80 40
17 200 120 | 20 0 40 100 0 0 60 0 120 | 120
18 0 120 | 100 0 40 80 0 40 20 0 0 60
+ (§) 14 18 9 14 16 7 13 18 3 12 15

- 12 4 0 9 4 2 11 5 0 15 6 3

+: positiv -: negativ



Tabelle 4.29: Ergebnisse der Auszidhlungen von Salmonella-Kolonien bei den jeweiligen
Inokulationsmengen, Temperatur bei 7°C, Salmonella in hoher Konzentration

7°C/2h 7°C / 6h 7°C/12h 7°C/24h
0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
n |[0,1ml| ml ml [0,Iml| ml ml [0,Iml| ml ml [0,Iml| ml ml
1 0 80 | 140 0 40 | 120 0 120 | 180 | 200 80 20
2 0 40 | 100 0 40 40 | 200 80 60 | 200 40 40
3 0 80 | 140 0 80 | 140 0 80 20 | 200 120 | 140
4 0 160 | 140 0 120 | 200 0 80 60 0 40 40
5 0 0 80 0 0 100 0 120 | 60 0 200 | 100
6 200 200 | 240 0 0 80 0 40 | 100 0 120 | 200
7 0 80 80 0 80 40 | 400 0 60 0 0 20
8 400 80 | 120 0 40 40 0 0 0 0 40 0
9 200 240 | 40 0 40 |120| 200 0 0 0 0 40
10 200 240 | 100 0 120 | 80 0 0 0 0 120 | 20
11 200 80 60 0 80 40 0 40 0 0 0 40
12 0 120 | 100 | 200 40 | 100 0 80 40 0 80 80
13 0 40 0 0 160 | 140 | 200 120 | 180 0 240 | 60
14 0 80 40 0 0 60 0 280 |200| 200 80 80
15 200 40 40 0 0 60 | 400 160 | 220 0 40 80
16 200 0 60 0 120 | 80 | 200 40 | 240 0 160 | 60
17 400 0 80 0 40 20 | 400 40 | 140 | 400 80 | 220
18 0 80 40 | 200 80 | 100 | 600 80 | 220 0 200 | 60
+ 8 15 17 2 14 18 9 14 14 5 16 17
- 10 3 1 16 4 0 9 4 4 13 2 1

+: positiv -: negativ

4.3.3. Berechnete MPN — Werte

Die Auswertung der Zihlergebnisse auf S. Typhimurium wurde auf Basis der Rohwerte bei
0,1 ml, 0,5 ml und 1 ml in Anlehnung an das MPN Verfahren durchgefiihrt. Nach Auszihlung
der Salmonella-typischen KbE auf allen Platten wurde das Gesamtergebnis rechnerisch
ermittelt und auf 20 cm” Fliche zuriickgerechnet (Kap.3.2.4.3.).

4.3.3.1. Niedrige Salmonella Zahlen

Die Ergebnisse mittels des MPN-Verfahrens zeigen eine niedrigere Wachstumsquote der
Salmonella-Kombinationen bei 10 °C nach 2 h, 6 h, 12 h und 24 h. Die Temperaturen bei 7
°C zeigen keinen negativen Einfluss auf das Salmonella-Wachstum. Zwar wurde Salmonella
bei dieser Temperatur nach 2 h, 6 h und 24 h reduziert, aber nach 12 h ist der Salmonella-
Gehalt bei der Hilfte getesteten Proben in fast gleichen Zahlen vorhanden.

In der Tab. 4.30 sind die errechneten Werte, die aus den Daten des Kap.4.3.2 als Grundlage

fiir diese Werte vorlagen. Die negativen Ergebnisse sind dunkel schattiert. Die qualitative
Auswertung (positiv/ negativ, Tab.4.21) basiert auf diesen Ergebnissen.
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Tabelle 4.30: Ergebnisse der Salmonella-Kolonien nach modifizierten MPN-Verfahren,
Salmonella in niedriger Konzentration (absolute Zahlen an Kolonien)

30°C 15°C 10°C 7°C

n 2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h | 24h 2h 6h 12h | 24h
1 | 250 | 125 0,0 0,0 25,0 | 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
2 | 250 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 37,5
3 | 12,5 | 375 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5
4 0,0 0,0 0,0 25,0 12,5 0,0 0,0 12,5 | 25,0 | 12,5 0,0 0,0
5| 250 00 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 | 12,5 | 12,5 | 12,5 0,0 0,0
6 | 62,5 [ 37,5 0,0 0,0 12,5 | 12,5 0,0 0,0 12,5 | 12,5 | 12,5 | 37,5
7 | 12,5 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 12,5 | 12,5 | 12,5
8 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 | 250 | 25,0
9 [ 25,0 | 37,5 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 | 12,5 | 12,5 | 25,0 25,0 0,0 0,0 12,5 | 37,5 0,0 0,0 | 50,0 | 12,5
11| 0,0 12,5 | 37,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 37,5 [ 12,5 | 12,5 0,0
12 | 0,0 12,5 | 12,5 50,0 0,0 12,5 | 50,0 | 25,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
13 | 250 | 0,0 12,5 0,0 12,5 | 37,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14| 00 | 250 | 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
15| 0,0 12,5 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
16 | 25,0 | 0,0 12,5 | 500,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 12,5 | 12,5 0,0
17 | 0,0 | 25,0 | 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0
18 | 0,0 12,5 0,0 50,0 12,5 | 25,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
+ 10 11 7 10 5 4 4 6 6 7 9 6

- 8 7 11 8 13 14 14 12 12 11 9 12

4.3.3.2. Hohe Salmonella Zahlen

In der Tab. 4.31 sind die errechneten Werte auf Grundlage der Daten des Kap. 4.3.2
niedergelegt. Die negativen Ergebnisse sind dunkel unterlegt. Die qualitative Auswertung
(positiv/ negativ, Tab. 4.22) basiert auf diesen Ergebnissen.

Die Auswertung des Durchsetzungsgrades der Salmonella-Kolonien, bezogen auf die

Temperatur weist eine leichte Reduzierung bei 10 °C nach 12 h und 24 h auf. Ebenso konnte
eine Reduzierung bei 7 °C nach 2 h, 6 h und 24 h festgestellt werden.
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Tabelle 4.31: Ergebnisse der Salmonella-Kolonien nach modifizierten MPN- Verfahren,
Salmonella in hoher Konzentration (absolute Zahlen an Kolonien)

30°C 15°C 10°C 7°C

n 2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h 24h 2h 6h 12h 24h
1 [ 200,0 | 962,5 | 62,5 | 137,5 | 25,0 | 62,5 | 62,5 | 112,5 | 112,5 | 87,5 | 150,0 | 50,0
2 | 137,5 | 1162,5 | 62,5 | 100,0 | 25,0 | 62,5 | 37,5 | 250 | 750 | 37,5 | 750 | 50,0
3 | 1625| 7750 | 162,5 | 62,5 | 50,0 | 62,5 | 50,0 | 200,0 | 112,5 | 112,5 | 37,5 | 1375
4 | 175,0 | 9125 37,5 | 1250 | 37,5 | 100,0 | 87,5 | 137,5 | 137,5 | 162,5 | 62,5 | 37,5
5 | 162,5| 10250 | 50,0 | 87,5 | 87,5 | 62,5 | 50,0 | 112,5 | 50,0 | 62,5 | 750 | 125,0
6 | 175,0 | 1700,0 | 750 | 50,0 | 112,5 | 37,5 | 50,0 | 25,0 | 225,0 | 50,0 | 75,0 | 162,5
7 | 750 | 9375 | 25,0 | 50,0 | 87,5 | 37,5 | 625 12,5 | 75,0 | 50,0 | 62,5 12,5
8 | 100,0 | 1112,5 | 25,0 | 50,0 | 1250 | 25,0 | 37,5 12,5 | 125,0 | 37,5 0,0 12,5
9 | 162,5 | 1037,5 | 1250 | 37,5 | 150,0 | 87,5 | 50,0 | 50,0 | 112,5 | 87,5 12,5 | 25,0
10 | 75,0 | 787,55 | 100,0 | 12,5 | 75,0 | 1750 | 62,5 | 37,5 | 150,0 | 87,5 0,0 50,0
11 | 175,0 | 14375 | 137,5 | 37,5 | 62,5 | 100,0 | 12,5 | 50,0 | 750 | 50,0 12,5 | 25,0
12 | 87,5 | 1000,0 | 112,5 | 287,5 | 87,5 | 1250 | 75,0 | 37,5 | 100,0 | 87,5 | 50,0 | 75,0
13 | 150,0 | 175,0 | 112,5 | 137,5 | 75,0 12,5 12,5 | 87,5 12,5 | 137,5 | 162,5 | 112,5
14 | 225,0 | 3375 87,5 | 62,5 | 150,0 | 275,0 | 125,0 | 12,5 | 50,0 | 37,5 | 212,5 | 875
15 | 162,5 | 400,0 | 112,5 | 50,0 | 75,0 | 100,0 | 112,5 | 0,0 50,0 | 37,5 | 212,5 | 62,5
16 | 162,5 | 2750 | 87,5 | 3250 | 25,0 0,0 62,5 | 50,0 | 50,0 | 87,5 | 175,0 | 87,5
17 | 125,0 | 3625 | 112,5 | 1250 | 62,5 | 75,0 | 37,5 | 1125 | 750 | 25,0 | 125,0 | 187,5
18 | 75,0 | 2750 | 125,0 | 112,5 | 100,0 | 62,5 | 250 | 37,5 | 50,0 | 100,0 | 200,0 | 100,0
+ 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
- 18 18 18 18 18 18 18 1 18 18 2 18

4.4. Quantitative Ergebnisse nach den labortechnischen Eingriffen im Einzelnen

Fiir den unmittelbaren Vergleich des Einflusses wurden die Ausgangsoberflichenflora vor
dem technischen Einfluss (Tab.4.12 und 4.13) mit dem Mittelwert (Tab. 4.18 und 4.19) der
unabhingigen Analysen nach dem labortechnischen Einfluss verglichen.

Jeder Ansatz ist optisch dargestellt als Differenz zwischen beiden Vergleichzahlen. Die Flora
kann entweder angestiegen oder abgesunken sein.

In den Tabellen 4.32 bis 4.55 sind die experimentell ermittelte Werte vor der Lagerung, die
experimentell ermittelten Keimzahlen und deren Mittelwerte nach der Lagerung im Vergleich
wiedergegeben sowie dementsprechende Differenzen fiir die jeweiligen Ansitze zwischen der

GKZ vor und nach dem labortechnischen Einfluss.

Die Tabellen beinhalten:

* die Analysenwerte der Ausgangsoberflachenflora nach der Beimpfung mit hergestellten
Keimmischung ,,GKZ vor Lagerung* (Tab. 4.12 und 4.13)

* Temperatur- und pH-Werte des Fleisches vor dem labortechnischen Eingriff

* den Keimgehalt nach dem jeweiligen labortechnischen Einfluss: 1 bis 2 bzw. 3 unabhiéngige
Analysen (Tab. 4.15 und 4.16) sowie den daraus resultierenden Mittelwert (Tab. 4.18 und
4.19).
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4.5. Ergebnisse zur aufgetragenen Begleitflora

Die Auszidhlung der Kolonien (Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis) erfolgte aus
Blutagar-Platten, die auch fiir die Auszidhlung von Salmonellen ausgespatelt waren (Kap.
4.3.2.).

Insgesamt wurden 432 Oberfldachen untersucht: 216 Oberfldchen fiir Salmonella in niedriger
Konzentration und 216 Oberflichen fiir Salmonella in hoher Konzentration. Fiir die Analysen
wurden morphologisch erkennbare Staphylococcus Kolonien sowie Bacillus Kolonien gezihlt
und jeweils auf 20 cm® Oberfliche hochgerechnet (Kap. 3.2.4.2.). Die Ergebnisse sind in
Tabelle 9.21 und 9.22 des Anhanges 9 B niedergelegt.

Der qualitative Nahweis der Staphylococcus- und Bacillus-Kolonien erfolgte anhand der
morphologischen Merkmale.

Niedrige Salmonella Zumischung:

Die Tabellen 4.56 und 4.57 geben eine Gesamtiibersicht iiber die Wiederfindungsrate des auf
der Fleischoberfliche aufgebrachten Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis unter
Bezugsnahme auf Temperatur und Zeit (Salmonella-Konzentration in niedriger Zahl) wieder.
Positive Ergebnisse sind dunkel schattiert.

Staphylococcus aureus wurde 177mal identifiziert. Bei den Temperaturen 30 °C und 15 °C
(jeweils zwei verschiedenen Zeit-Bedingungen) wurde Staphylococcus 71mal, bei 10 °C und
7 °C (jeweils vier verschiedenen Zeit-Bedingungen) 106mal nachgewiesen.

Ein Bacillus subtilis-Nachweis erfolgte insgesamt 72mal. Bei den Temperaturen 30 °C und 15
°C wurde Bacillus 30mal, bei 10 °C und 7 °C 42mal nachgewiesen.

Hohe Salmonella Zumischung:

Die Tabellen 4.58 und 4.59 geben eine Gesamtiibersicht tiber die Wiederfindungsrate des
aufgebrachten Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis unter Bezugsnahme auf
Temperatur und Zeit (Salmonella in hoher Konzentration) wieder.

Positive Ergebnisse sind dunkel schattiert.

Staphylococcus aureus wurde 71mal identifiziert. Bei den Temperaturen 30 °C und 15 °C
(jeweils zwei verschiedenen Zeit-Bedingungen) wurde Staphylococcus 32mal, bei 10 °C und
7 °C (jeweils vier verschiedenen Zeit-Bedingungen) 39mal nachgewiesen.

Ein Bacillus subtilis-Nachweis erfolgte in niedriger Salmonella Zumischung insgesamt

80mal. Bei den Temperaturen 30 °C und 15 °C wurde Bacillus 35mal, bei 10 °C und 7 °C
45mal nachgewiesen.
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Tabelle 4.56: Staphylococcus aureus-Nachweis, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/ Zeit-
Kombination), niedrige Salmonella-Konzentration

30 °C 15 °C 10 °C 7°C
2h  6h | 2h 6h [ 2h 6h 12h 24h | 2h 6h 12h 24h
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0
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—
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—
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(8]
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

Bl 1|11 {11 |[1]lo]lo]lo]o]|1]o
w| 1|11 lololo]lo]o]|1]1
s 1|t v {11 lo|l 1|1 ]o]|1]1
6] 1] 11| ololo|o | 1] 1]1
|t |t f1 ool 1o 1] 1]1
wl 1ol 1t ]1[1]ofo]lofo]1]1

18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
+ 17 | 18 | 18 | 18 | 17 | 15 6 13 ( 10 | 13 | 18 | 14
1 0 0 0 1 3 12 5 8 5 0 4

1= Staphylococcus nachgewiesen

0= Staphylococcus nicht nachgewiesen
n= Gesamte Probenzahl

+ = positive Proben

- = negative Proben

=
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Tabelle 4.57: Bacillus subtilis-Nachweis, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/ Zeit/
Kombination), niedrige Salmonella-Konzentration

30 °C 15 °C 10 °C 7°C
n [2h 6h|2h 6h |2h 6h 12h 24h [2h 6h 12h 24h
11 lof 1 t]ol1t] o] o ]o]lo|] o] o
sl 1ol 1t fo|l1t|l1t]l oo |1]lo|]of o0
3|1t lo]lofolo|l1|lof o f1|o] o 1
g |l ool 1 folololo | o f1|o] o 1
s| 1 lo|l1fo|1]o] 1 o |lo]|1] o0 1
6| 1 lo]oflof|1]1]1 1 [ofo] o 1
7ol 1| 1|1 |1]1]| o0 1 [1lo] o | o
g|lolo|1lo]o]lo]| 1 0o lofo] 1 1
o lofjo]of1f1]o]l oo ]1|1]o0 1
wloloflolo|1]o] 1 o loflo] o 1
nl 11 o1 oflo] 1 o lofjo] o] o
el1lofl1]1]1]o]l o] o ]|o]lo|] o] o
Blolol1 ]l 1]o]jo] o ]| o |o|lo]| 1 0
wloloflo]l1]ojo]l o] o ]|o]lo|] o] o
5|1 ]loflo|l1]o]jo] o ]| o |o|lo]| 1 0
w|lo| 1ol 1]ojo] o ]| o |1]o] 1 1
|1 loflo|l1t]{1]o] o ]| o |o|lo]| 1 0
wloloflo]lojo|1] o] o |o]lo|] o] o
a |18 18 18| 181818 18 | 18 [18]18] 18 | 18
+ 1938 ]wo|s|e] s 2 |62 5 8
9o 1s|10] 8 |10o]12f 13| 16 [12|16] 13 | 10

1= Bacillus nachgewiesen

0= Bacillus nicht nachgewiesen
n= Gesamte Probenzahl

+ = positive Proben

- = negative Proben
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Tabelle 4.58: Staphylococcus aureus-Nachweis, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/ Zeit-
Kombination), hohe Salmonella-Konzentration

30 °C 15 °C 10 °C 7°C
n [2h 6h|2h 6h |2h 6h 12h 24h [2h 6h 12h 24h
1ol 1 ]olojolo]l o ]| o ]o|lo]| 1 0
st 1 ]lofolt|l1t]l oo |o|lo| ofoo
s|lofl1 |1 {ololo|l o | o fofof 1 0
g |lofl 1|1 folol1|l oo fofof 1 0
s|lo|l1]lofo|l1t]l1t]l oo |o|lo|]ofoO
6| 1| 1|1 lof1]o]l oo ]o|lo] o 1
7111 ]lofololo|l o | o fof1]1 0
g | 1|1 |1 |ofo]o]| 1 o lofjo] o] o
o |1 |1 ]oflo]o]lo]l o | o |ofl1|]o0of o0
w| 1|1 {o]lofoflo] o 1 lo|l1] o | o
nl 1t {11 loflof|1] o0 1 oo o 1
el 1|1 lo]lofo]o] 1 o |1]|1] 0] o0
Blo|l1lolojojo] o ]| o |o|1]1 0
wl 1|t 1ot ]t] o] o |o]l1] o] o
sloloflolojo|1] o | o |1]|]1]1 0
w6|lolololojojo] o ]| o |o|lo]| 1 0
plol 11 ]lolt]1t] o] o |o]l1] o] o
sl 1]lofo]lof1|o] o 1 |11 o | o
a | 1818 18| 181818 18 | 18 [18]18] 18 | 18
+l10f15 706 7] 2 3 139 7 2
Sl 8 | 3 || |12|1n| 16 | 15 [15)9 | 11 | 16

1= Staphylococcus nachgewiesen

0= Staphylococcus nicht nachgewiesen
n= Gesamte Probenzahl

+ = positive Proben

- = negative Proben
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Tabelle 4.59: Bacillus subtilis-Nachweis, qualitativ (n = 18 pro Temperatur/ Zeit-
Kombination), hohe Salmonella-Konzentration

30 °C 15 °C 10 °C 7°C
n |2h 6h|2h 6h [2h 6h 12h 24h [2h 6h 12h 24h
1 lofof1lo[1]1] 1 o lofjo] o] o
2|l oflolofo|l1|lol oo f1|[1]o0 1
3|1 lo]Jofo|l1]o] o 1 |1]o] o | o
s |l ol 1]ofolo|l1] o0 1 |1 ]o] o | o
s|loflo|l 1|1 ]olo|l o | o f1]of 1 0
6| 1o 1 lo]o]lo|lo ]| o |1]o] o 1
7t 1 |t {1 ]olt]l oo |1]lof]of o0
g|lo| 1|1 |[1]o]lo]lo ]| o |oflo| ofoO
o | 1 |o | 1|1 |1]o0o]| 1 o lofjo] o] o
wl|lolofl 1|1 oflo] 1 o |1]o] o] o0
nloftrfofl1[1]o] o 1 |1]o] o | o
lofofl 1|1 |1ft] oo ]1]1]o0] o0
Bl 111 lolol1t] oo ]1]ofl o] o
wlofl 11 lofof1] 1 o |1]o] o] o0
slo|l 1 lolof1]o] 1 o |1]o] o] o
w|lo|l 1ol 1 ]1]o] o] o ]|o]lo|] o] o
lolofl1]lo|1]o] o] o ]o|o]| o 1
wlo |l 1t 1]t {11 ]o o |1]1]o]o0
n |18 18| 1818 |18|18| 18 [ 18 [18[18| 18 | 18
+ |59 12]9|wof7] s 3 133 1 3
|l ol e | o8| 3|15 |[5]|15] 17|15

1= Bacillus nachgewiesen

0= Bacillus nicht nachgewiesen
n= Gesamte Probenzahl

+ = positive Proben

- = negative Proben
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5. Diskussion und Schlussfolgerungen

5.1. Die Zielsetzung

Mit der Anwendung von Temperaturen des Kiihlbereiches auf Fleisch und
Fleischerzeugnissen ist der Ablauf mikrobieller und chemischer Reaktionen verlangsamt oder
sistiert vollstindig. Das Einhalten der Kiihlkette ist in der Fleischbe- und Verarbeitung
notwendig, allerdings kann sich eine Wachstumsnische fiir psychrotolerante Keime bilden.
Die unverziigliche Kiihlung von frischem Fleisch nach der Schlachtung auf eine Temperatur
von maximal +7 °C sowie das Einhalten dieser Temperatur wihrend der Beforderung ist
rechtlich durch die VO (EG) 853/2004 geregelt.

Fir die vorliegende Arbeit ergaben sich Fragestellungen hinsichtlich der hygienischen
Konsequenzen fiir den mikrobiellen Stoffwechsel auf den Fleischoberflaichen bei
Abweichungen von der vorgeschriebenen Temperatur. Untersucht wurde das Verhalten von
experimentell aufgebrachten Salmonellen vor dem Hintergrund einer ebenfalls aufgebrachten
Begleitflora (Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis) sowie der vorhandenen
Keimbesiedlung auf den beprobten Fleischoberflichen bei verschiedenen Temperatur- und
Zeitbedingungen. Hierzu wurden eine niedrige und eine hohe Salmonellen-Inokulationsrate
zusammengestellt.

Die Fragestellungen dieser Arbeit lauteten:

1. Wie verhalten sich Salmonellen quantitativ auf der Fleischoberfldche bei Kiihltemperaturen
(7°0)?

2. Wie verlduft die Vermehrung von Salmonellen bei hoheren Temperaturen*?

3. Wird das Verhalten von Salmonellen durch die Begleitflora beeinflusst?

5.2. Material und Methodik
5.2.1. Probenmaterial

Postmortal kann es zur Besiedlung der Tiefe der Muskulatur und einer sich anschlieBenden
Konkurrenz verschiedener Bakterientaxa kommen. In den hier beschriebenen Untersuchungen
wurde die Muskulatur gekiihlter Schweine-Tierkorperhilften verwendet, das Material
entsprach somit dem der herkommlichen Fleischproduktion. Fiir die zur Beprobung
vorbereiteten Fleischoberflichen wurden Schablonen aus korrosionsbestindigem Material
angefertigt, jeweils mit einer Fliche von 20 cm®.

5.2.2. Temperatur und pH-Wert des Fleisches

Das Einhalten der Kiihlkette ist ein wichtiger Kontrollpunkt. In der Literatur (BURKHARD
1992; KRAMER 1997; PICHHARDT 1998) wird das Wachstumsoptimum  fiir
psychrotolerante Keime zwischen 12 — 30 °C beschrieben, diese Keime konnen sich aber
noch bei oder unter 0 °C (bis +5 °C) vermehren.

Verschiedene Autoren (FEHLHABER 1992, GRACEY und COLLINS 1992, LAWRIE 1998)
beschreiben unterschiedliche Bereiche des gruppenspezifischen Temperaturoptimums. In der
Tab. 5.1 sind die optimalen Temperaturen fiir das Wachstum von Salmonella spp.
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Staphylococcus spp. und Bacillus spp. beschrieben, die in diesen Untersuchungen getestet
wurden.

Tabelle 5.1: Temperaturoptima der in dieser Untersuchung eingesetzten Keimgruppen

q FEHLHABER GRACEY und
Keimgruppe (1992) COLLINS (1992) LAWRIE (1998)
Salmonella spp. 30 - 40 °C 15-45°C 10 - 40 °C
Staphylococcus spp
Bacillus spp. 40 -50°C 45 -60 °C 43 - 60 °C

Das zu beprobende Fleisch war gekiihlt angeliefert worden. Vor jeder Bearbeitung erfolgte
eine Temperatur- und pH-Messung. Der niedrigste Temperaturmesswert bei der Anlieferung
betrug 5,1 °C und der héchste Wert 13 °C (Tab. 5.2).

Tabelle 5.2: Temperatur des Fleisches vor der Bearbeitung (Mittelwert), Daten logarithmiert

Temperatur (°C)
n X min max S
432 8,27 5,1 13 1,27

Die postmortalen Ablidufe im Fleisch haben ein Absinken des pH-Wertes zur Folge. Ca. 24
Stunden nach Eintritt der Totenstarre liegt der pH-Wert zwischen 5,3 — 5,8 (BEUTLING
2004, WEBER 1996). PRANDL (1988) gibt fiir gereiftes Fleisch Werte von 5,6 — 6,2 an. Die
in der vorliegenden Arbeit gemessenen pH-Mittelwerte fiir beide Salmonella-Konzentrationen
sind in Tab. 5.3 zusammen gestellt. Der niedrigste pH-Wert betrug 4,73 und der héchste pH-
Wert 6,35.

Tabelle 5.3: pH-Werte des Fleisches vor der Bearbeitung (Mittelwert)

pH-Werte
n X min max s
432 5,49 4,73 6,35 0,31

Durch eine Senkung des pH-Wertes kann Salmonellenwachstum reduziert werden (GRAU
1983). Ahnliche Ergebnisse haben auch ALFORD und PALUMBO (1969) beobachtet. Dabei
betrug der Salzgehalt 8 % und der pH-Wert war 5,0.

FERREIRA und LUND (1987) haben bei pH-Werten von 3,8 — 4,8 in Kombination mit
Temperaturen bei 30 °C, 20 °C und 10 °C einen wachstumsfordernden Effekt der Temperatur
auch bei niedrigeren pH-Werten festgestellt.

5.2.3. Eingesetzte Methodik

Die Methode war so angelegt, dass der Vergleich eine Abschitzung des Einflusses der
Technik ermdglichte.

Die Gesamtanalyse der angewandten Mikroflora bei verschiedenen Temperatur- und
Zeitkombinationen  erfolgte  hauptsidchlich  quantitativ. = Die  Ergebnisse  der
Salmonellenuntersuchungen wurden qualitativ und quantitativ ermittelt. Die Identitit der
vorhandenen Mikroflora auf den gelieferten Fleischoberflichen wurde nicht gepriift. Auch
wurde das Vorhandensein von Salmonellen vor der Beimpfung mit hergestellter
Keimmischung nicht gepriift und kann somit nicht ausgeschlossen werden.
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5.2.4. Teststaimme

Als Zielstamm wurde S. Typhimurium verwendet, ein ubiquitdr vorkommender Erreger und
eine der am hiufigsten nachgewiesenen Serovaren bei Schweinen. Als Begleitflora dienten
Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis. Bei jedem Tagesansatz erfolgte die Herstellung
einer zusammengesetzten Keimmischung mit zwei unterschiedlichen Salmonellen-
Konzentrationen. Da die Inokulationsmenge bekannt war, konnte die Dynamik der
Vermehrung der Salmonellen nachvollzogen werden.

Es wurden Keime gewihlt, die morphologisch gut erkennbar sind und auf Fleischoberfldchen
vorkommen (Salmonella, Staphylococcus und Bacillus). Die drei Teststimme sind auf
optischer Basis klar voneinander unterscheidbar. Auf diese Weise war der Zielkeim
Salmonella identifizierbar und auszihlbar.

5.2.5. Labortechnische Einflussnahme auf die Oberfliche

Je nach Tagesprogramm wurden verschiedene Temperatur/ Zeit-Kombinationen durchgefiihrt.
Diese waren so ausgewdhlt, wie sie in der Praxis der Kiihltransporte vorkommen konnen
(Kiihltemperaturen bei 7 °C (VO (EG) 853/2004, Kapitel VII) und 10 °C sowie Temperaturen
bei 30 °C und 15 °C). Laut Verordnung 853/2004, Kapitel VII, darf ein Transport von
ungekiihltem Fleisch allerdings lediglich innerhalb von zwei Stunden erfolgen.

Im Versuch wurden deshalb vier unterschiedliche Kombinationen gewihlt. Die
Probenentnahmen erfolgten bei Temperaturen von 7 °C und 10 °C nach 2 h, 6 h, 12 h und 24
h. Bei Temperaturen von 15 °C und 30 °C nur nach 2 h und 6 h, weil bei diesen hoheren
Temperaturen eine ldngere Transport- bzw. Lagerungszeit eher unwahrscheinlich sind.

Zum Salmonellenwachstum bei verschiedenen Temperaturen und Zeiten werden in der
Literatur einige Untersuchungen beschrieben:

ALFORD und PALUMBO (1969) untersuchten den Zusammenhang von verschiedenen
chemischen Parametern sowie Temperatur auf das Wachstum von Salmonellen. Bei 30 °C
(Bouillon) war Salmonellenwachstum bei einer weiten Spanne aus Kombinationen von NaCl
und pH moglich. Bei 10 °C (Bouillon) hingegen war es auf wenige Kombinationen limitiert
(2 % NaCl mit pH 5,8 und 6,5). Stimme, die sich bei 10 °C nicht vermehrten, blieben iiber
lange Zeit lebensfihig, wihrend Stdmme, die bei 30 °C nicht wuchsen, nur fiir kurze Zeit
tiberlebten.

Als Fazit wurde formuliert, dass ein niedriger pH-Wert in Verbindung mit einem hohen
Salzgehalt bei Salmonellen Wachstumshemmung bewirkt.

MACKEY et al. (1980) untersuchten das Salmonellenwachstum bei 7,5 °C, 10 °C, 12,5 °C
und 15 °C. Die Keimzahl wurde nach 6, 24, 30, 48, 54 und 72 h bestimmt. Bei 7 — 8 °C
erfolgte kein erkennbares Salmonellenwachstum. Bei 10 °C wurden hohere Wachstumsraten
auch bei niedrigerem pH-Wert (unter pH 5,8) beobachtet.

AIROLDI et al. (1988) untersuchten das Wachstum von Salmonellen in vor-inkubierter
Kultur bei 37 °C, 24 °C oder 7 °C und anschlieBender Lagerung bei 7 °C. Die vor-inkubierte
Flora bei 7 °C verringerte sich bei 37 °C, wihrend eine Anfangsverringerung bei den
Kulturen, die bei 24 °C bzw. 7 °C angesetzt worden waren, nicht beobachtet wurde.

D’ AOUST (1991) hat Literaturangaben zum minimalen Zeitrahmen fiir das
Salmonellenwachstum verglichen. Bei 2 °C lag der Zeitrahmen fiir Salmonella-Wachstum
zwischen 1 und 6 Tagen, bei 6 — 7 °C zwischen 1 und 4 Tagen und bei 8 °C zwischen 3 und
14 Tagen.
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MANN et al. (2004) priiften die Vermehrung von Salmonellen in Schweinehackfleisch und
entbeintem Schweinefleisch bei Temperaturen von 4,4 °C, 7,2 °C, 10 °C und bei
Zimmertemperaturen. Bei einer Temperatur von 4,4 °C wurde in keinem Falle das
Salmonella-Wachstum festgestellt. Im Hackfleisch vermehrten sich die Salmonellen
schneller.

5.3. Qualitative Untersuchungen

In der Literatur gibt es mehrere Angaben zu Wachstum von Salmonellen unter dem Einfluss
verschiedener Temperaturen (Tab. 5.4). Allerdings gibt es nur wenigen Angaben zur
Durchsetzungsrate von Salmonellen gegeniiber der Begleitflora. Hierzu wurden in dieser
Arbeit Untersuchungen durchgefiihrt.

Tabelle 5.4: Salmonella-Nachweise bei verschiedenen Temperaturen (Schweinefleisch), Zeit-

unabhingig

Autor Temperaturbereich mit Salmonella Nachweis

GILL und NEWTON 1980 20 °C, 25 °C, 30 °C

MACKEY et al. 1980 10 °C, 12,5 °C, 15 °C

FERREIRA und LUND 1987 |10 °C, 20 °C, 30 °C

AIROLDI et al. 1988 7 °C (mit vor-inkubierter Flora bei 37 °C, 24 °C und 7 °C)

D’AUGUST 1991 2 °C, 6-7 °C, 8 °C

SEIDE-ALBORNOZ 1995 wihrend der gesamten Fleischgewinnung bis zur
Kiihllagerung

BOLTON et al. 2003 Brithwasser (50 °C, 55 °C)

MANN et al. 2004 7,2 °C, 10 °C

5.3.1. Salmonella in niedriger Konzentration

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass selbst bei niedrigen Temperaturen, nach kurzer
Zeit (2 h) sowie bei geringeren Konzentrationen Salmonellen auf Fleischoberflichen
iberleben und nachweisbar bleiben.

Bei niedriger Salmonellen-Inokulationsmenge war die Quote der Proben, bei denen sich
Salmonellen durchsetzen konnten und in der Analyse wiedergefunden wurden, niedriger als in
den Ansitzen, in denen eine hohe Salmonella-Menge gefahren wurde. Bei hoher Qute gelang
der Salmonella-Nachweis fast immer. Die niedrigere Salmonella-Inokulationsmenge in
Relation zu der Begleitflora bewirkte eine niedrige Nachweisquote.

5.3.2. Salmonella in hoher Konzentration

Eine Unterdriickung des Salmonella-Wachstums bei niedrigeren oder hoheren Temperaturen
wurde nicht festgestellt. Ursdchlich diirfte die hohere Salmonella-Konzentration in der
aufgetragenen Inokulationsmenge sein, denn bei niedrigeren Konzentrationen war eine
niedrigere Salmonellen-Nachweis-Quote feststellbar. Insgesamt hatte die vorhandene sowie
aufgetragene Begleitflora auf das Salmonella-Wachstum keinen Einfluss.

Es ist deutlich ablesbar, dass Salmonella in hoherer Menge hédufiger zu Nachweisen Anlass
gegeben hat. Drei der bei dieser Konzentration festgestellten vier Salmonella-negativen
Ergebnisse konnen mit einem erhohten Wachstum der Begleitflora erklidrt werden mit den
Folgen, dass ggf. vorhandene Salmonellen optisch nicht in Erscheinung treten konnten.
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In diesen Fillen wurden in der Tat nach dem labortechnischen Einfluss hohere
Begleitkeimzahlen festgestellt: bei 10 °C/ 24 h von log 3,23 (Fleischoberfliche vor
Bebriitung) auf log 4,60 (Oberflache nach Bebriitung) und bei 7 °C/ 12 h von log 4,11 (vor
Bebriitung) auf log 4,15 (nach Bebriitung) und von log 4,00 (vor Bebriitung) auf log 4,55
(nach Bebriitung).

5.4. Quantitative Untersuchungen (MPN)

Anhand der auf morphologischer Grundlage ermittelten Zahl der Salmonellen-KbE pro Platte
war es moglich, hinsichtlich der Salmonellen nach dem labortechnischen Eingriff auch eine
quantitative Feststellung vorzunehmen. In beiden gepriiften Salmonella-Konzentrationen
wurden Salmonellen bei allen Temperatur-Zeit-Bedingungen wiedergefunden. Allerdings
variierte das Ergebnis je nach vorhandener Menge. Es zeigt sich im Wesentlichen eine
konstant bleibende Flora mit leichten Auf- und Abschldgen, ohne dass ein spezielles Muster
erkennbar gewesen wire.

Der Vergleich der aufgetragenen Salmonellen mit den quantitativen Werten nach dem
Eingriff zeigt die Wachstums-Dynamik von Salmonellen vor- und nach der Bebriitung.

Ein wichtiger Aspekt zum Wachstum von Salmonellen ist ihre Generationszeit. Die kiirzesten
Generationszeiten gehen mit dem jeweiligen Temperaturoptimum eines Mikroorganismus
einher. FEHLHABER und KRUGER (1998) haben ein Beispiel der Generationszeit von
Salmonella Enteritidis bei verschiedener Temperatur beschrieben. Bei 7 °C betrigt die
Generationszeit 747 Minuten (12,5 h). Uber 30 °C nimmt die Generationszeit kontinuierlich
ab, was auch MUSCHKOWITZ (1997) gezeigt hat.

In dieser Arbeit erfolgte die Keimzidhlung (inkl. Salmonella) bei 7 °C nach 2 h, 6 h, 12h und
24 h. Dass heif}t, eine Vermehrung von Salmonellen bei dieser Temperatur sollte erst nach 12
h feststellbar sein. In der Tat war erst nach 12 h und 24 h bei niedriger Salmonella-

Konzentration sowie nach 12 h bei hoher Salmonella-Konzentration eine leichte positive
Reaktion erkennbar (sieche Tab. 5.5 und 5.6).

Die Mittelwerte des Salmonella-Gehaltes bei niedriger Konzentration zeigen nach der
Behandlung bei 10 °C sowie bei 7 °C nach 2 h und 6 h niedrigere Werte (Tab. 5.5).

Tabelle 5.5: Salmonellen quantitativ vor und nach dem Eingriff bei Salmonellen in niedriger
Konzentration, Mittelwerte (n= 18), (Daten logarithmiert)

30 °C 15 °C 10 °C 7°C
Stunden | 2h | 6h | 2h | 6h | 2h | 6h | 12h | 24h | 2h | 6h | 12h | 24h
X vor 091 | 0,99 | 097 | 099 | 0,99 | 086 | 0,86 | 0,88 | 0,99 | 0,99 | 0,82 | 0,83
Bebriiten
il 114 | 1,12 | 092 | 1,16 | 0,62 | 0,69 | 0,69 | 0,80 | 0,80 | 0,62 | 096 | 0,88
Bebriiten

Differenz | 0,23 | 0,13 | -0,05 | 0,17 | -0,37 | -0,17 | -0,17 | -0,09 | -0,20 | -0,31 | 0,13 | 0,05

Bei Salmonella in hoher Konzentration zeigen die Differenzen der Werte bei 10 °C/ 12 h und
24 h sowie bei 7 °C/ 2 h, 6 h und 24 h jeweils negative Werte (Tab. 5.6). Auch hier ist
teilweise eine niedrigere Quote von Salmonellen KbE erkennbar.
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Tabelle 5.6: Salmonellen quantitativ vor und nach dem Eingriff bei Salmonellen in hoher
Konzentration, (Daten logarithmiert)

30 °C 15°C 10 °C 7°C

Stunden 2h 6h 2h 6h 2h 6h 12h | 24h 2h 6h 12h | 24h

B 194 | 194 | 188 | 1.88 | 1,79 | 1.86 | 1.84 | 1.81 | 197 | 196 | 192 | 1,92
Bebriiten
B i 216 | 291 | 195 | 2,01 | 1.89 | 191 | 175 | 1,79 | 196 | 1.87 | 1.98 | 1.89
Bebriiten

Differenz 021 1097 | 007 | 0,13 | 0,10 | 0,05 | -0,09 | -0,02 | -0,01 | -0,09 | 0,05 | -0,03

5.5. Vergleich der quantitativen Untersuchungen fiir beide Salmonella-Konzentrationen
und der GKZ vor- und nach dem labortechnischen Eingriff

Zur Bewertung der Dynamik der Keimflora wurden die Ergebnisse vor dem labortechnischen
Einfluss mit den Ergebnissen nach dem labortechnischen Einfluss verglichen (Abbildungen
5.1 bis 5.24). Die entsprechenden Mittelwerte (logarithmiert) der Keimflora auf der
Fleischoberflidche vor und nach dem labortechnischen Einfluss sind jeweils hinzugefiigt.

Die Mittelwerte waren von allen 18 Proben je Kombination und Zeit rechnerisch ermittelt
worden.

5.5.1. Dynamik der Keimflora bei 30 °C

Die Abbildungen 5.1 — 5.4 zeigen Ergebnisse der Untersuchungen fiir beide Salmonella-
Konzentrationen bei 30 °C.

Die Untersuchungen nach 2 und 6 Stunden der Behandlung weisen auf eine gute
Durchsetzungsrate der Salmonella hin. Nach 2 Stunden reflektieren die Salmonellen-Kolonie-
Zahlen eine mogliche Salmonellen-Vermehrung beim Befordern von frischem Fleisch, was
nicht ldnger als 2 Stunden dauern soll (VO (EG) 853/2004). Dies gilt fiir beide
Konzentrationen.

Deutlicher gewachsen ist Salmonella nach 6 Stunden in hoherer Inokulationsmenge. Die
Gesamtkeimzahl ist bis auf die erhohten Werte nach der Bebriitung bei hoher Salmonella-
Konzentration nach 6 Stunden gleich geblieben. GILL und NEWTON (1980) haben die
Keimdynamik auf Fleischoberflichen (Rind) unter aeroben und anaeroben Bedingungen bei
25 °C und 30 °C untersucht und festgestellt, dass S. Typhimurium in Anwesenheit von
Begleitflora weder bei 20 °C noch bei 30 °C unterdriickt wurde. Dies entspricht den hier
erarbeiteten Ergebnissen.

5.5.2. Dynamik der Keimflora bei 15 °C

Die Abbildungen 5.5 — 5.8 zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen bei 15 °C.

Die Gesamtkeimzahl ist stabil geblieben, was auf das Vorhandensein einer kilteliebenden
Keimflora hindeuten kann.

Die Salmonella-Werte sind bei 15 °C/ 2 Stunden (Salmonella in niedriger Konzentration)
erniedrigt, nicht dagegen bei hoher Salmonella-Konzentration. Grund fiir die Reduzierung
kann die niedrige Salmonella-Konzentration sein. FEHLHABER und KRUGER (1998) haben
bei Salmonellen eine Generationszeit von 129 min. (2,15 h) bei einer Temperatur von 17 °C
und 349 min. (5,82 Stunden) bei einer Temperatur von 12 °C festgestellt.
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* O STMvor @ STMnach 0O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.1: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 30°C/ 2h,
logarithmierte Werte

” O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.2: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 30 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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|OSTM vor BSTM nach OGKZ vor BGKZ nach |

Abbildung 5.3: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 30 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.4: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 30 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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o O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.5: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 15 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

3,5 -

2,5 -

1,5 -

O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.6: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 15 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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|OSTM vor BSTM nach OGKZ vor MGKZ nach |

Abbildung 5.7: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 15 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

|OSTM vor BSTM nach OGKZ vor MGKZ nach |

Abbildung 5.8: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 15 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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5.5.3. Dynamik der Keimflora, Temperatur bei 10 °C

Die Abbildungen 5.9 — 5.16 zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen bei 10 °C.

Die niedriger liegenden quantitativen Daten fiir Salmonellen vor allem bei niedrigerer
Inokulationsmenge weisen auf eine bessere Durchsetzungsrate der GKZ hin, vor allem nach
12 und 24 Stunden Behandlungszeit.

Moglicherweise reagiert Salmonella bei dieser Temperatur durch Sistierung bzw. Reduktion
des Wachstums. ALFORD und PALUMBO (1969) haben festgestellt, dass bei 10 °C
Salmonellen zur Begleitflora kompetetiv wuchsen, auch wenn der Salmonellenanteil weniger
als 5 % ausmachte und dass die Salmonellen, die sich bei 10 °C nicht vermehrten, lange
lebensfihig blieben. Diese Untersuchungen wurden in Bouillon und in Hackfleisch vom
Schwein vorgenommen. Ebenfalls haben MACKEY et al. (1980) bei 10 °C nach 6, 24, 30, 48,
54 und 72 h hohere Salmonella-Wachstumsrate festgestellt. Die Generationszeit betrug bei
dieser Temperatur 8,1 h (Rindfleisch). FERREIRA und LUND (1987) haben bei 10 °C und
pH-Wert von 4,4 — 4,8 Salmonellenwachstum in néhrstoffreichem Medium erst nach 10 bis
19 Tagen festgestellt.

5.5.4. Dynamik der Keimflora bei 7 °C

Die Abbildungen 5.17 — 5.24 zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen bei 7 °C.

Diese Temperatur ist in der VO (EG) 853/2004 fiir die Lagerung und den Transport
vorgeschrieben. In der vorliegenden Arbeit waren Salmonellen bei 7°C/ 2 h und 6 h
nachweisbar, gegeniiber der Einsaatmenge. aber mengenméifig reduziert. Dieses Ergebnis
weist auf Anpassungsprobleme der Keime an die niedrige Temperatur hin. Nach 24 h war
ebenfalls keine deutliche Keimvermehrung festzustellen. Das bedeutet, dass sich die
Generationszeit deutlich verlingert hat. FEHLHABER und KRUGER (1998) stellten bei 7 °C
fiir S. Enteritidis 12,5 h Generationszeit fest.

Die eigenen Ergebnisse stimmen ebenfalls mit Angaben von MACKEY et al. (1980) iiberein,
die bei 7 — 8 °C keine Salmonellenvermehrung feststellen konnten. Sie haben nach 6, 24, 30,
48, 54 und 72 h bei 7 — 8 °C kein erkennbares Salmonella-Wachstum auf Rindfleisch
beobachtet. In den eigenen Untersuchungen konnte ein Salmonellenwachstum auf
Schweinefleischoberfldchen bei 7 °C nach 12 und 24 Stunden schon in niedriger Salmonella-
Konzentration gezeigt werden.

AIROLDI und ZOTTOLA (1988) haben festgestellt, dass sich Salmonellen bei 7 °C
zahlenmiBig verringern, wenn sie zuvor bei 37 °C inkubiert und vermehrt waren. Dieses
Ergebnis kann durch die eigenen Untersuchungen bestitigt werden.

Bei den Salmonellen, die sich bei 7 °C vermehrt haben und anschlieBend bei 7 °C weiter
gehalten wurden, war eine derartige Anfangsverringerung nicht zu beobachten (AIROLDI
und ZOTTOLA 1988).
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‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.9: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 10 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.10: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 10 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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|OSTM vor BSTM nach OGKZ vor MGKZ nach |

Abbildung 5.11: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 10 °C/6h,
logarithmierte Werte

4 3,76

1,86 1,91

|OSTM vor BISTM nach OGKZ vor MGKZ nach |

Abbildung 5.12: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonela in hoher Konzentration, 10 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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* O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.13: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration,
10 °C/ 12h, logarithmierte Werte

5 | 1,84 1,75

* |OSTM vor BSTM nach OGKZ vor MGKZ nach |

Abbildung 5.14: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 10 °C/ 12h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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% ‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.15: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration,
10 °C/ 24 h, logarithmierte Werte

2 | 1,81 1,79

O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.16: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 10 °C/ 24h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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* ‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.17: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 7 °C/ 2h,
logarithmierte Werte
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* O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.18: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 7 °C/ 2h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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* O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.19: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 7 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

3,97 4,02

1,96 1,87

* ‘EISTM vor @STM nach OGKZ vor BGKZ nach ‘

Abbildung 5.20: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 7 °C/ 6h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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|OSTM vor BSTM nach OGKZ vor BGKZ nach |

Abbildung 5.21: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 7 °C/ 12h,
logarithmierte Werte

1,92

O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.22: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 7 °C/ 12 h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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* 0O STMvor @ STMnach 0O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.23: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in niedriger Konzentration, 7 °C/ 24h,
logarithmierte Werte

* O STMvor @ STMnach O GKZ vor B GKZ nach

Abbildung 5.24: Salmonella und GKZ vor und nach der Lagerung,
Salmonella in hoher Konzentration, 7 °C/ 24h,
logarithmierte Werte

*STM: Salmonella Typhimurium
GKZ: Gesamtkeimzahl
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5.6. Die Begleitflora

Bei der Planung der Versuche war erwartet worden, dass sich die GKZ bei hoheren
Temperaturen erhoht und bei niedrigeren Temperaturen verringert oder konstant bleibt.
Gefunden wurden dagegen eine Reduzierung der GKZ bei einer Behandlung bei hoheren
Temperaturen (30 °C und 15 °C) sowie eine Konstanz oder eine leichte Erhohung bei
niedriger Lagerungs-Temperatur (10 °C und 7 °C). Das Vorhandensein einer
psychroadaptierten Anfangs-Begleitflora kann daher nicht ausgeschlossen werden. HILBERT
und SMULDERS (2000) beschreiben diese Anpassungsphase nicht nur bei psychrotoleranten,
sondern auch bei mesophilen Bakterien (Latenzphase nach HORSCH 1987). Erst nachdem
sich Mikroorganismen auf diese neue Situation eingestellt haben, kommt es zu einer
Wiederaufnahme des Wachstums. Es folgt eine schnelle Vermehrung (logarithmische
Wachstumsphase), was das Wachstum psychrotoleranter Keime bei tiefen Temperaturen
erklaren kann (HILBERT und SMULDERS 2000). Wihrend der nachfolgenden stationiren
Phase bedingen einsetzender Nihrstoffmangel und toxische Stoffwechselprodukte eine
Stagnation der Zahl der lebenden Keime. In der anschlieBenden Absterbephase kommt es zu
einem vermehrten Absterben der Keime (HORSCH 1987).

Der bereits auf dem Fleisch vorhandene Keimbesatz diirfte als potentiell psychroadaptil
anzusehen sein, wihrend die aufgebrachte Keimmischung keinem Kilte-Einfluss ausgesetzt
war und somit eher die mesophile Flora reprédsentieren diirfte.

Aus der Logik des experimentellen Ansatzes erschliet sich weiterhin, dass die primére
Analyse der Oberfliche an einer anderen Stelle als dort, wo letztlich die Versuchsflora
aufgebracht wurde, stattgefunden hat. Dies ist bei einem mikrobiologischen Vergleich von
Oberflichen Versuchs-immament (FRIES 2004). Somit kann nicht davon ausgegangen
werden, dass beide Stellen im Ansatz quantitativ die identische Menge aufgewiesen haben.
Nach der Bebriitung wurde die Begleitflora anhand der morphologischen Merkmale
ausgezihlt. Auch die vorhandene Mikroflora kann morphologisch Ahnlichkeit mit
Staphylococcus und Bacillus aufgewiesen haben. Die erhaltenen Ergebnisse sind jedoch
erklérbar.

Tab. 5.7 und 5.8 geben die aufgetragene Keimflora bei den unterschiedlichen Temperaturen,
Salmonella-Konzentrationen (niedrig/ hoch) ausgedriickt in absoluter Zahl und in % der
Gesamtzahl wieder.

Tabelle 5.7: Auswertung der Ergebnisse von der aufgetragenen Keimflora bei
unterschiedlichen Temperaturen, Salmonella in niedriger
Konzentration (absolute Zahl, % der Gesamtzahl)

Salmonella [Staphylococcus| Bacillus
n positiv. % | positiv % | positiv %
30C | 36 21 58,3 35 97,2 12 33,3
15°C | 36 17 47,2 36 100 18 50
10°C | 72 19 26,4 51 70,8 21 29,2
7°C 72 28 38,9 55 76,4 21 29,2
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Tabelle 5.8: Auswertung der Ergebnisse von der aufgetragenen Keimflora bei
unterschiedlichen Temperaturen, Salmonella in hoher Konzentration
(absolute Zahl, % der Gesamtzahl)

Salmonella [Staphylococcus| Bacillus

n positiv. % | positiv % | positiv %
30°C | 36 36 100 25 69,4 14 38,9
15°C | 36 36 100 7 19,4 21 58,3
10°C 72 70 97,2 18 25 25 34,7
7°C 72 70 97,2 21 29,2 20 27,8

5.7. Schlussfolgerungen

Ein wichtiger Aspekt dieser Arbeit war es, die geltende vorgeschriebene Temperatur von +7
°C in Relation zu setzen zu der Entwicklung von experimentell aufgebrachten Salmonella
Typhimurium und von Begleitflora auf der Fleischoberflidche. Die Ergebnisse haben gezeigt,
dass Salmonella auch bei 7 °C nicht tiberwuchert wird, unabhiingig von der Konzentration.
Dies bestitigt die Generationszeit von Salmonellen, die nach FEHLHABER (1998) 12,5 h bei
7 °C betrigt. Bei den restlichen Zeitkombinationen zeigten sich recht konstante Zahlen mit
leichten Auf- und Abschligen bei beiden Salmonella-Konzentrationen.

Die Begleitflora als moglicherweise psychroadaptierte Flora beeinflusste das Salmonella-
Wachstum nicht: Bei allen gepriiften Temperatur/ Zeitkombinationen sowie bei beiden
Konzentrationen zeigten die Ergebnisse Salmonellennachweise. Nachteilige Beeinflussung
der Oberflichenkeimzahlen von Fleisch durch Temperatur von 7 °C sind auch von UPMAN
(1996) nicht festgestellt worden. Bei 10 °C war die Salmonellen-Nachweisquote vor allem bei
niedriger Salmonella-Konzentration reduziert. Bei hoheren Temperaturen (15 °C, 30 °C)
zeigte sich ein Salmonellen-Wachstum nach 6 h Bebriitung. In der Literatur gibt es @hnliche
Feststellungen: MACKEY et al. (1980) haben bei 15 °C minimale Generationszeit von 2,9 h
beobachtet, FERREIRA und LUND 1987 haben bei niedrigen pH-Werten (3,8 — 4,0) und
einer Temperatur von 30 °C Salmonellenwachstum innerhalb von 1 — 3 Tagen nachgewiesen
und bei 20 °C (gleiche Bedingungen) war das Wachstum erst in 2 — 3 Tagen sichtbar. Bei 10
°C war das Salmonella Wachstum relativ eingeschrinkt vor allem bei niedriger Salmonella
Konzentration (ALFORD und PALUMBO 1969).

Insgesamt konnten bei qualitativen Untersuchungen unabhéngig von allen Temperatur- und
Zeitkombinationen Salmonellennachweise bei niedriger und hoher Salmonella-Konzentration
realisiert werden. Die quantitativen Ergebnisse zeigten maéaBigen Ausschligen der
aufgebrachten Salmonellen nach oben oder nach unten, dies fiir beide Salmonellen-
Konzentrationen. Es ist bekannt, dass Bakterien ein hohes Anpassungsvermogen an die
Umgebungstemperaturen besitzen. Dies gilt auch fiir Salmonellen, die sich vor allem bei
hoheren Temperaturen (30°C) gut durchsetzen konnen.

Es folgert, dass die Keimflora, auch pathogene Keime, allein durch die Kiihlung nicht
gestoppt werden kann. Um eine Vermehrung von Salmonellen auf den Fleischoberfldachen zu
minimieren, soll nicht nur bei max. +7 °C gelagert werden, sondern auch der hygienische
Status des Ablaufs der Fleischgewinnung beachtet werden. Fiir eine wirksame Heraushaltung
von Salmonellen aus den Erzeugnissen muss vor allem die Quelle der Salmonella-
Kontamination verschlossen werden.
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6. Zusammenfassung

Die VO (EG) 853/2004 fordert eine unverziigliche Kiihlung von Fleisch in allen Teilen nach
der Schlachtung auf mindestens +7 °C in allen Teilen.

Um festzustellen, welche Auswirkungen unterschiedliche Temperatur/ Zeit-Kombinationen
auf die Keimflora von Fleisch haben, wurden Fleischoberflichen mit Salmonellen und einer
bekannten Begleitflora aus Staphylococcus aureus und Bacillus subtilis beimpft und mit 12
verschiedenen Temperatur-Zeitkombinationen (30 °C und 15 °C bei jeweils 2 h und 6 h, 10
°C und 7 °C bei jeweils 2 h, 6 h, 12 h und 24 h) konfrontiert. Ziel der Untersuchungen war,
festzustellen, ob Begleitflora in der Lage ist, Salmonellen unter bestimmten Bedingungen zu
unterdriicken.

Es wurden zwei Keimmischungen mit unterschiedlichen Salmonellen-Konzentrationen
zusammengestellt:

- Salmonellen in niedriger Konzentration im Vergleich zu der Begleit-Testflora

- Salmonellen in hoher Konzentration im Vergleich zu der Begleit-Testflora

Beprobt wurde Muskulatur des M. longissimus dorsi von gekiihlten Schweine-
Tierkorperhilften. Nach Beimpfung (jeweils 20 cm®) mit der jeweils hergestellten
Keimmischung wurden diese bei den genannten Temperatur- und Zeitkombinationen gelagert.
AnschlieBend erfolgten die Bestimmung der GKZ sowie ein qualitativer und quantitativer
Nachweis von Salmonellen. Insgesamt wurden 432 Fleischoberflaichen beimpft und
ausgewertet. Die quantitative Auswertung des festgestellten Salmonella Wachstums erfolgte
mittels eines MPN-adaptierten Verfahrens. Sowohl bei niedriger als auch hoher
Salmonellenkonzentration und unter allen Temperatur- und Zeit-Kombinationen wurden die
aufgebrachten Salmonellen wieder aufgefunden.

Salmonella in niedriger Konzentration: insgesamt wurden Salmonellen von 216 der
untersuchten Oberflichen 85mal isoliert. Die qualitativen Ergebnisse (Mittelwerte) ergaben
eine niedrigere Nachweisquote bei 10 °C im Vergleich zur Wachstumsquote bei
Temperaturen 30 °C, 15 °C und 7 °C.

Salmonella in hoher Konzentration: die Auswertung der qualitativen Untersuchungen zeigte
Salmonellennachweise auf 212 von insgesamt 216 Fleischoberflichen, dies unabhingig von
Temperatur und Zeit.

Die Begleitkeimflora hatte keinen Einfluss auf das Salmonellenwachstum. Bei niedriger
sowie hoher Salmonellenkonzentration wurden Salmonellen bei allen Temperatur- und
Zeitkombinationen wiedergefunden, selbst bei niedrigeren Temperaturen (7 °C, 10 °C) konnte
der Salmonellen-Nachweis erbracht werden. Die Begleitflora auf der Fleischoberfliche war
nach der Bebriitung bei hoheren Temperaturen reduziert, was auf eine psychroadaptierte
Begleitflora hinweist.

Die Ergebnisse zeigen, dass keine der gepriiften Temperaturen in der Lage war, den Erreger
zu stoppen.
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7. Summary

Model study on the behaviour of Salmonella Typhimurium on meat surfaces at different
temperature/ time- conditions and in consideration of the competitive flora

According to Regulation (EC) No. 853/2004 meat must be chilled immediately after slaughter
to a temperature throughout the meat of not more than 7°C.

To find out the effects of different temperature/ time- combinations on the bacterial flora on
meat surfaces, meat surfaces were inoculated with Salmonella and a known accompanying
flora of Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis and incubated with 12 different
temperature/ time- combinations (30°C and 15°C for 2 h and 6 h, 10°C and 7°C for 2 h, 6 h,
12 h and 24 h, respectively). The aim of this study was to discover if the accompanying flora
is able to suppress Salmonella under certain circumstances.

Two bacterial mixtures with different Salmonella- concentrations were prepared:
- Salmonella in low concentration compared to the accompanying flora
- Salmonella in high concentration compared to the accompanying flora

The surface of M. longissimus dorsi of chilled pig carcasses was used for the tests. After
inoculation (in each case 20 cm?®) with the respective bacterial mixtures the samples were
stored at the mentioned temperature and time- combinations. Afterwards the total bacterial
counts and Salmonella detection were performed qualitatively and quantitatively.

Totally 432 meat surfaces were inoculated and evaluated. The quantitative Salmonella
detection was performed with a modified MPN- procedure. Salmonella was found in all
temperature/ time- combinations with low as well as with high Salmonella concentrations.

Salmonella in low concentration: overall Salmonella was detected in 85 out of 216 surface
samples. The quantitative results (means) showed a lower growth rate at 10°C compared to
the growth rate at 30°C, 15°C and 7°C.

Salmonella in high concentration: qualitative analysis showed positive Salmonella detection
in 212 out of 216 surface samples, independently of temperature and time.

The accompanying flora had no negative effects on the Salmonella growth. With low as well
as high Salmonella concentrations Salmonella was detected at all temperature and time
combinations, even at low temperatures (7°C, 10°C) Salmonella detection was positive. After
incubation at higher temperatures the bacterial flora on the meat surface was reduced, which
indicated on a psychro- adaptive accompanying flora.

The results show that none of the tested temperatures were able to suppress Salmonella.
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Untersuchung von Lebensmitteln — Vorbereitung der Proben (L06 00 — 16)
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Fleisch- und Fleischerzeugnissen ( L0O6 00 — 18)

Untersuchung von Lebensmitteln — Nachweis von Salmonellen (LOO 00 — 20)
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9. Anhang A

9.1. Medien fiir die Grundansiitze nach Kapitel 3.2.1.

9.1.1. Standard-I- Nihragar
Merck Art. 1.07881.0500

Zusammensetzung (g):
15,0 Peptone
3,0 Hefeextrakt
6,0 Natriumchlorid
1,0 D(+)- Glukose
12,0 Agar-Agar

Zubereitung:
Es werden 37 g Standard I- Niahragar in 11 Aqua dest. gelost und nach
vollstindigem Losen 15 min. bei 121°C autoklaviert.

9.1.2. Blutagar

Zusammensetzung (g):
Standard-I-Néhragar
Defibriniertes Schafsblut

Zubereitung:
Es werden 37 g Standard I- Néhragar in 11 Aqua dest. gelost und nach
vollstindigem Losen 15 min. bei 121°C autoklaviert.
Zum Basisndhrboden: 1000 ml Zusatz von 5% defibriniertem Schafsblut

9.1.3. Hirn-Herz-Bouillon (BHI- Brain Heart Infusion)
Merck Art. 1.10493

Zusammensetzung (g):
27,5 Nihrsubstrat (Hirn-, Herzextrakt und Peptone)
2,0 D(+)- Glukose
5,0 Natriumchlorid
2,5 di- Natriumhydrogenphosphat
15,0 Agar-Agar (fehlt der Bouillon)

Zubereitung:

Es werden 37 g BHI in 11 Aqua dest. gelost und nach vollstdndigem Losen
15 min. bei 121°C autoklaviert.
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9.1.4. NaCl-Pepton
NaCl Merck Art. 1.06404.1000
Pepton Merck Art. 1.07213.1000
Verdiinnungslosung nach § 64 LFGB

Zusammensetzung (g):
1,0 Pepton (Casein, tryptisch verdaut)
8,5 Natriumchlorid (NaCl)
1000,0 ml Aqua dest.
7,0 +/- 0,1 pH- Wert

Zubereitung:
Die einzelnen Bestandteile werden in Aqua dest. gelost. Der pH- Wert wird so

eingestellt, dass er nach dem Sterillisieren bei 7,0 +/-0,1 liegt.

9,0 ml werden in die R6hrchen abgefiillt und bei 121°C/ 15 min. autoklaviert.

9.2. Morphologische und biochemische mikrobiologische Tests
9.2.1. Gram-Firbung
Eizelreagenzien:

Kristallviolettlosung  Merck 1.09218.0500

Lugols Losung Merck 1.09261.0500

Safraninlésung Merck 1.09217.0500

Ethanol (95%) Merck 1.00972.1000
Technik:

Hitzefixation: eine Kolonie mit einer Impfose in einem Tropfen
physiologischer Kochsalzldsung verreiben und lufttrocknen. Anschlieend den
Objekttriger 3x durch eine Bunsenbrennerflamme ziehen.
* Objekttrager vollstindig mit Grams Kristallviolettlosung bedecken, 3
min. firben, abgieBen ohne abzuspiilen
* Objekttriger vollstindig mit Lugols Losung bedecken, 2 min.
einwirken lassen, abgielen ohne abzuspiilen
* Objekttriger vollstindig mit Ethanol bedecken und schwenken, bis
keine Farbwolken mehr abgehen und der Ausstrich blaugrau
erscheint
* Mit destilliertem Wasser etwa 5 Sekunden abspiilen
* Objekttriger vollstandig mit 1:10 verdiinnter Safraninlésung
bedecken, 1 min. firben, abgielen
* Mit destilliertem Wasser etwa 5 Sekunden abspiilen und trocknen
lassen

Auswertung:

Grampositive Bakterien erscheinen dunkelblau-violett, gramnegative Bakterien
erscheinen rot.
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9.2.2 KOH Test
3% Kalilauge

Technik
1-2 Tropfen 3%iger Kalilauge werden auf einem sauberen Objekttriger mit
einer Kolonie verrieben. Nach etwa 5-10 Sekunden hebt man die Impfose, mit
der verrieben wurde, vorsichtig vom Tropfen ab.

Auswertung:
Kommt es zur Schleimbildung (Fadenziehen), so liegt eine positive Reaktion
vor. Die aufgenommene Kolonie ist gramnegativ oder zumindest verdichtig,
gramnegativ zu sein.

9.2.3. Anaerocult® A
Merck Art. 1.13829.0001

Zusammensetzung:
Kieselgur
Eisenpulver
Citronensédure
Natriumcarbonat

Technik:
Die beimpften Petrischalen werden in den Plattenkorb gestapelt und in den
Anaerobentopf gesetzt. Ein Anaerocult® A wird mit 35 ml Wasser befeuchtet
und in den Anaerobentopf neben den Plattenkorb gestellt. Ein Teststdbchen
Anaerotest® wird beigegeben und der Topf verschlossen und bebriitet.

Auswertung:
Staphylococcus aureus wichst in anaerobem Milieu. Bacillus subtilis wichst
nicht.

9.2.4. Voges- Proskauer (VP) Medium
Merck Art. 1.05712.0500

Zusammensetzung (g):
7,0 Pepton aus Fleisch
5,0 D+/- Glucose
5,0 Phosphatpuffer oder NaCl
pH: 6,9 +/- 0,2 bei 25°C

Zubereitung:
Es werden 17 g des Mediums in 11 Aqua dest. gelost und in 5 ml Rohrchen
abgefiillt und 15 min. bei 121°C autoklaviert.

Beimpfung:

Mit der zu untersuchenden Reinkultur werden 2 Rohrchen VP-Medium
beimpft.
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Bebriitung:
Bis zu 4 Tagen bei 37°C.

Auswertung:
Dem 2. Roéhrchen werden 3 ml Barritt-Reagenz und 1 ml Kalilauge (40%)
zugesetzt. Die Bildung einer rosafarbenen bis leicht roten Firbung innerhalb 15
min zeigt eine positive Reaktion (z.B. Bacillus subtilis). Negative Reaktion
weist eine gelb-bridunliche Verfarbung aus.

9.2.5. Harnstoff-Agar nach CHristensen
Merck Art. 1.08492.0500

Zusammensetzung (g):
1,0 Pepton aus Fleisch
1,0 D+/- Glucose
5,0 Natriumchlorid
2,0 Kaliumdihydrogenphosphat
0,012 Phenolrot
12,0 Agar- Agar

Zusatz: 20,0 g Harnstoff / Liter (40%)
pH: 6,8 +/- 0,2 bei 25°C

Zubereitung:
Es werden 21 g Harnstoffagar in 11 Aqua dest. gelost und 15 min. bei 121°C
autoklaviert. Nach der Abkiihlung auf 45 bis 55°C werden 50 ml einer
sterilfiltrierten 40% Harnstofflosung eingemischt (d.h.: 20,0 g Harnstoff in
50 ml Aqua dest.). Das Rohrchen wird als Schrigagar hergestellt.

Beimpfung:
Die zu untersuchende Reinkultur wird im Oberflichenausstrich massiv
verimpft.

Bebriitung:
24 Stunden bei 37°C.

Auswertung:
Positive Reaktion zeigt einen roten Farbumschlag an. Negative Reaktion zeigt
gelben Farbumschlag an (z.B. Salmonella Typhimurium).

9.2.6. BBL Enterotube 11 273176

Das Testsystem identifiziert innerhalb der Familie Enterobacteriaceae. Alle Kammern wurden
durch Stich gleichzeitig mit 1 KbE beimpft und nach 24stiindiger Bebriitung ausgewertet.

Auswertung:

Zur Auswertung werden fiir positive Reaktionen die entsprechenden Zahlen auf
dem Auswertungsblock markiert und die markierten Zahlen addiert. Die so

132



erhaltene fiinfstellige Schliisselzahl erlaubt es, den Keim durch Nachschlagen
im zugehorigen Handbuch zu bestimmen.

Glukose: Salmonella zeigt im Feld einen gelben Farbumschlag an, negative
Reaktion weist ein rotes Feld aus.

Lysin und Ornithin: Salmonella zeigt in den Feldern einen violetten
Farbumschlag, negative Reaktion weisen gelbe Felder aus.

H,S: Salmonella zeigt im Feld einen schwarzen Streifen an.

Lactose, Arabinose, Sorbitol: Salmonella zeigt in den Feldern einen gelben
Farbumschlag an, negative Reaktion weisen rote Felder aus.

Dulcitol: Salmonella zeigt im Feld einen gelben Farbumschlag an, negative
Reaktion weist ein griines Feld aus.

Zitrat: Salmonella zeigt im Feld einen blauen Farbumschlag an, negative
Reaktion weist ein griines Feld aus.

9.2.7. Eisen Dreizucker Agar (TSI- Triple Sugar Iron Agar)
Merck Art. 1.03915.0500

Zusammensetzung (g):

15,0 Pepton aus Casein
5,0 Pepton aus Fleisch
3,0 Fleischextrakt
3,0 Hefeextrakt
5,0 Natriumchlorid

10,0 Lactose

10,0 Sahcarose
1,0 D+/- Glucose
0,5 Ammonium-eisen(III)-citrat
0,5 Natriumthiosulfat
0,024 Phenolrot

12,0 Agar- Agar

pH-Wert: 7,4 +/- 0,2 bei 25°C

Zubereitung:
Es werden 65 g TSI in 11 Aqua dest. gelost, in Rohrchen abgefiillt und bei
121°C 15 min autoklavieren. Danach als Schrigagar erstarren lassen. Der
abgefiillte und zubereitete Ndhrboden ist klar rot.

Beimpfung:
Die zu untersuchende Reinkultur wird sowohl auf der Schrigfliche
ausgestrichen als auch in die Hochschicht durch senkrechten Stich verimpft.

Bebriitung:
Der Agar wird 24 Stunden bei 37°C bebriitet.

Auswertung:
- Schrigflache rot, Hochschicht gelb: Abbau (nur) von Glukose.
- Schrigfliche gelb, Hochschicht gelb: Abbau von Glukose und Laktose (und
auch/oder Sacharose).
- Schrigfliache rot, Hochschicht rot: kein fermentativer Glukose-, Laktose- (und
Sacharose-) Abbau.

133



- Schwarzfarbung der Hochschicht: Bildung von H,S.

- Blasen oder Risse: Gasbildung aus Glucose.

Salmonella Typhimurium, positive Reaktion: Umschlag nach gelb in der
Hochschicht. Schrigfliche: keine Anderung der originalen Nihrbodenfarbe
oder rot durch Alkalibildung. Hochschicht: schwarz durch H,S Bildung.

9.2.8. L-Lysindecarboxylase-Medium
Amtliche Samlung § 64 LFGB, L 00.00-20

Zusammensetzung (g):
5,0 L-Lysin-monohydrochlorid
3,0 Hefeextrakt Merck Art.1.03753.0500/9025
1,0 D+/- Glucose Merck Art. 1.08337.0250
0,015 Bromkresolpurpur
pH: 6,8 +/- 0,2 bei 25°C

Zubereitung:
Bestandteile werden in 11 Aqua dest. gelost. Der Ndhrboden wird in 2 bis 5 ml
Portionen in Rohrchen iiberfithrt und 15 min. bei 121°C autoklaviert.

Beimpfung:
Das fliissige Medium wird unter der Oberflidche beimpft.

Bebriitung:
24 Stunden bei 37°C.

Auswertung
Positive Reaktion zeigt einen violetten Farbumschlag (z.B. S. Typhimurium).
Negative Reaktion zeigt gelbe (unveridnderte) Farbe.

9.2.9. Indol-Reaktion
Amtliche Samlung § 64 LFGB, L 00.00-20
Kovacs-Indolreagens Merck Art. 1.09293.0100

Zusammensetzung (g):
20,0 Pepton aus Casein tryptisch verdaut
5,0 NaCl
15,0 Tryptone (Difco)
pH: 7,2 +/- 0,2

Reagenzien werden in 11 Aqua dest. gelost und in Kulturrhrchen abgefiillt
(ml) und 15 min. bei 121°C autoklaviert.

Beimpfung:
Die zu untersuchende Reinkultur wird in das vorgegebene Medium eingeimpft.

Bebriitung:

24 Stunden bei 37°C. Die bewachsene Bouillon wird mit 0,5 ml Kovacs-
Reagenz iiberschichtet.
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9.2.10.

9.2.11.

9.2.12.

Auswertung:
Die Bildung eines roten Ringes zeigt eine positive Reaktion an. Ein gelb-
brauner Ring zeigt eine negative Reaktion an (z.B. S. Typhimurium).

Enteroclon Anti-Salmonella I (A-E)
Hersteller: Sifin: Institut fiir Inmunpréiparate und Nihrmedien Berlin

Zusammensetzung:
Es handelt sich um Mischungen von monoklonalen Antikorpern (Maus).
Konservierungsmittel: Natriumazid 0,9 mg/ ml

Untersuchungsmaterial und Methodik:
Von einer verddchtigen Kolonie wird etwas Bakterienmasse auf einen
Objekttrager in einen Tropfen Testreagens zu einer homogenen, leicht
milchigen Suspension eingerieben.

Auswertung:
Nur moglich, wenn die Negativkontrolle milchig triib bleibt. Positiv: Sichtbare
Agglutination nach 1 bis 20 Schwenkungen. Negativ: Eine milchig- triib
bleibende Suspension. Salmonella Typhimurium zeigt eine Agglutination an.

Bactident® Oxidase Test
Merck Art. 1.13300.0001, Teststabchen

Zusammensetzung:
N,N- Dimethyl-1,4- Phenylendiammoniumchlorid,
Naphtol-(1)

Technik:
Getestet werden jeweils die auf einem Nihrboden gewachsenen
Einzelnkolonien bzw. bei Reinkulturen. Mit der Impfése wird eine einzeln
liegende, gut gewachsene Kolonie dem Niéhrboden entnommen, auf die
Reaktionszone aufgebracht und mit der Impfose verrieben. Nach ca. 20-60
Sekunden mit beiliegender Farbskala vergleichen.

Auswertung:
Bei Cytochromoxidase-positiven Keimen férbt sich die Reaktionszone blau bis
violett.

DNase- Testagar
Merck Art. 1.10449.0500
Zusammensetzung(g/Liter):
20,0 Tryptose
5,0 Natriumchlorid
2,0 Desoxyribonucleinsédure
15,0 Agar-Agar
pH: 7,3 +/- 0,2 bei 25°C

135



9.2.13.

Zubereitung:
Es werden 42g DNase- Testagars in 11 Aqua dest. gelost und 15 min. bei 121°C
autoklaviert.

Beimpfung:
Von der zu untersuchenden Reinkultur wird Material auf der Oberfldche des
Testagars als Impfstrich aufgebracht.

Bebriitung:
Bis zu 24 Stunden bei 37°C.

Auswertung:
DNase bildende Kolonien hydrolysieren in ihrer ndchsten Umgebung die im
Nihrboden enthaltene DNA. Wird danach der Nihrboden durch Uberfluten mit
1 N HCI angesduert, so féllt die noch vorhandene DNA aus (Triibung),
wihrend um die DNase- positiven Kolonien (Abbau erfolgt) Aufhellungshofe
in Erscheinung treten.

Bactident® Coagulase
Merck Art. 1.13306.0001

Zusammensetzung (ein Fldschchen):
3 ml lyophilisiertes Kaninchenplasma mit EDTA

Zubereitung:
Jede der zu priifenden Kolonien wird mit einer sterilen Impfose in je ein
Kulturréhrchen iiberfiihrt und 20-24 Stunden bei 37°C bebriitet.

Durchfiihrung:
Das gefriergetrocknete EDTA- Kaninchenplasma wird durch Zugabe von 3 ml
destillierten Wasser aufgelost. 0,3 ml hiervon werden mit einer sterilen Pipette
in ein steriles Kulturrhrchen gegeben und mit 0,1 ml der Bouillonkultur
vermischt.

Bebriitung:
Bei 37°C wird stiindlich auf Koagulation gepriift.

Auswertung:
Der Koagulase- Test wird als positiv beurteilt, wenn der Rohrcheninhalt zu
mehr als Dreiviertel als zusammenhédngender Klumpen vorliegt. Bei negativem
Austall des Tests nach 4-6 h ist das Rohrchen weiter zu bebriiten und nach 24 h
abschlieend zu beurteilen.
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9. Anhang B
9.3. Ergebnisse der Untersuchungen
9.3.1. Einzelwerte der Ergebnisse aus dem Ergebnissteil 4.1.2

Tabelle 9.1: Keimzahl der Testkeime nach 18 h/ 37C° KbE/ml, Ausgangsbouillon fiir
“Salmonella in niedriger Konzentration®, Daten logarithmiert

Tag Salmonella Staphylococcus Bacilus
07.09.2004 9,44 9,54 7,80
08.09.2004 9,50 9,40 7,51
16.09.2004 9,37 9,40 7,70
21.09.2004 9,50 9,70 7,70
22.09.2004 9,39 9,38 7,68
30.09.2004 9,49 9,81 7,61
12.10.2004 9,41 9,45 7,16
13.10.2004 944 9.41 7,89
14.10.2004 9,79 9,40 7,80
24.11.2004 9,54 9,38 7,40
14.12.2004 9,48 9,42 7,95
11.01.2005 9,40 9,40 7,39
12.01.2005 9,58 9,32 7,68
18.01.2005 9,58 9,39 7,51
19.01.2005 9,37 9,35 7,53
25.01.2005 9,65 9,44 7,83
26.01.2005 9,46 9,31 758
01.02.2005 9,39 9,39 7,51
02.02.2005 9,29 9,42 7,77
08.02.2005 9,37 9,40 7,70
09.02.2005 9,26 9,36 7,61

137



Tabelle 9.2: Gesamtiibersicht der Keimzahl der Testkeime nach 18 h/ 37C°, KbE/ml,
Ausgangsbouillon fiir “Salmonella in hoher Konzentration®, Daten logarithmiert

Tag Salmonella Staphylococcus Bacilus
26.10.2004 9,33 9,39 7,60
02.11.2004 9,42 9,39 7,76
03.11.2004 9,41 9,81 7,61
09.11.2004 9,30 9,41 7,62
10.11.2004 9,23 9,51 7,86
16.11.2004 9,39 9,60 7,16
17.11.2004 9,19 9,41 7,95
23.11.2004 9,26 9,23 7,61
24.11.2004 9,79 9,31 7,80
07.12.2004 9,37 9,52 7,74
08.12.2004 9,37 9,70 7,70
14.12.2004 9,27 9,53 7,47
04.01.2005 9,21 9,65 7,78
05.01.2005 9,40 9,58 7,51
25.01.2005 9,37 9,60 7,76
26.01.2005 9,38 9,51 7,58
01.02.2005 9,46 9,54 7,80
02.02.2005 9,33 9,41 7,70
08.02.2005 9,35 9,31 7,48
09.02.2005 9,21 9,43 7,23

9.3.2. Zusammensetzung der Keimmischung und analytisch ermittelte Einzelwerte der
Teststimme fiir die Herstellung der resultierenden Keimmischung der Ergebnisse aus
dem Ergebnissteil 4.1.3

Tab. 9.3 und 9.4 geben die rechnerisch vorgesehenen Einzelwerte fiir Salmonella
in niedriger/ hoher Konzentration wieder.

Tab. 9.5 und 9.6 geben die analytisch nachgewiesenen Einzelwerte fiir Salmonella
in niedriger/ hoher Konzentration wieder.
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Tabelle 9.3: Zu erwartender Keimgehalt der aufzubringenden Keimmischung
(Salmonella in niedriger Konzentration, Angaben pro 1 ml)

Datum Salmonella | Staphylococcus | Bacillus GKZ/ 1ml ar log b
07.09.2004 235,00 2440,00 465,00 3,14 x 10% 3,50
08.09.2004 230,00 2325,00 330,00 2,89 x 10 3,46
16.09.2004 215,00 3190,00 465,00 3,87 x 10 3,59
21.09.2004 270,00 2560,00 790,00 3,62 x 10 3,56
22.09.2004 400,00 2535,00 605,00 3,54 x 10% 3,55
30.09.2004 295,00 2715,00 895,00 3,91 x 10% 3,59
12.10.2004 180,00 2260,00 420,00 2,86 x 10 3,46
13.10.2004 180,00 2575,00 575,00 3,33 x 10% 3,52
14.10.2004 340,00 2040,00 460,00 2,84 x 10% 3,45
24.11.2004 300,00 1910,00 380,00 2,59 x 10% 3,41
14.12.2004 640,00 2570,00 655,00 3,87 x 10% 3,59
11.01.2005 250,00 2440,00 295,00 2,99 x 10 3,47
12.01.2005 230,00 2365,00 245,00 2,84 x 10 3,45
18.01.2005 350,00 2365,00 255,00 2,97 x 10% 3,47
19.01.2005 320,00 2385,00 250,00 2,96 x 10% 3,47
25.01.2005 220,00 2520,00 445 3,19 x 10% 3,50
26.01.2005 370,00 2425,00 335,00 3,13 x 10 3,50
01.02.2005 315,00 3745,00 405,00 4,47 x 10% 3,65
02.02.2005 280,00 3240,00 605,00 4,13 x 10° 3,62
08.02.2005 325,00 3600,00 485,00 441 x 10% 3,64
09.02.2005 255,00 2720,00 145,00 3,12 x 10% 3,49

Tabelle 9.4: Zu erwartender Keimgehalt der aufzubringenden Keimmischung
(Salmonella in hoher Konzentration, Angaben pro 1 ml)

Datum Salmonella | Staphylococcus | Bacillus GKZ/ 1ml a* log b
26.10.2004 1535,00 190,00 885,00 2,61 x 10” 3,42
02.11.2004 | 2305,00 310,00 560,00 3,18 x 10 3,50
03.11.2004 | 2290,00 410,00 570,00 3,27 x 10% 3,51
09.11.2004 2135,00 240,00 335,00 2,71 x 10% 3,43
10.11.2004 2015,00 260,00 430,00 2,71 x 10% 3,43
16.11.2004 1790,00 325,00 275,00 2,39 x 10 3,38
17.11.2004 | 2185,00 205,00 315,00 2,71 x 10% 3,43
23.11.2004 2585,00 295,00 540,00 3,42 x 10% 3,53
24.11.2004 2355,00 340,00 380,00 3,08 x 10% 3,49
07.12.2004 1715,00 340,00 690,00 2,75 x 10% 3,44
08.12.2004 1690,00 160,00 430,00 2,28 x 10 3,36
14.12.2004 3350,00 175,00 655,00 4,18 x 10” 3,62
04.01.2005 1565,00 380,00 590,00 2,54 x 10% 3,40
05.01.2005 1645,00 270,00 170,00 2,09 x 10% 3,32
25.01.2005 2150,00 265,00 445,00 2,86 x 10% 3,46
26.01.2005 2405,00 350,00 335,00 3,09 x 10 3,49
01.02.2005 2530,00 650,00 405 3,59 x 10 3,55
02.02.2005 2895,00 340,00 605,00 3,84 x 10% 3,58
08.02.2005 2250,00 495,00 485,00 3,23 x 10% 3,51
09.02.2005 2465,00 365,00 145,00 2,98 x 10 3,47

*a: GKZ in der resultierenden Keimmischung in 1 ml (addierte Wert)
b: Gesamtergebnis (a) logarithmiert
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Tabelle 9.5: Analytisch ermittelte Ergebnisse der aufzubringenden Keimmischung
(Salmonella in niedriger Konzentration, Angaben pro 1 ml)

Datum Salmonella | Staphylococcus | Bacillus GKZ/ 1ml ar log b
07.09.2004 50,00 575,00 140,00 7,65 x 102 2,88
08.09.2004 75,00 540,00 145,00 7,60 x 10 2,88
16.09.2004 65,00 700,00 155,00 9,20 x 10 2,96
21.09.2004 85,00 580,00 310,00 9,75 x 10 2,99
22.09.2004 130,00 665,00 240,00 1,04 x 10 3,01
30.09.2004 60,00 595,00 290,00 9,45 x 102 2,98
12.10.2004 80,00 445,00 105,00 6,30 x 10 2,80
13.10.2004 75,00 730,00 185,00 9,90 x 10 3,00
14.10.2004 90,00 750,00 145,00 9,85 x 102 2,99
24.11.2004 90,00 520,00 125,00 7,35 x 102 2,87
14.12.2004 95,00 670,00 145,00 9,10 x 102 2,96
11.01.2005 70,00 475,00 90,00 6,35 x 10 2,80
12.01.2005 50,00 495,00 55,00 6,00 x 10 2,78
18.01.2005 105,00 510,00 80,00 6,95 x 102 2,84
19.01.2005 85,00 650,00 85,00 8,20 x 10 2,91
25.01.2005 55,00 600,00 150,00 8,05 x 10 2,91
26.01.2005 75,00 550,00 110,00 7,35 x 10 2,87
01.02.2005 75,00 1005,00 160,00 1,24 x 10 3,09
02.02.2005 105,00 515,00 270,00 8,90 x 10 2,95
08.02.2005 105,00 900,00 215,00 1,22 x 10 3,09
09.02.2005 155,00 755,00 70,00 9,80 x 10 2,99

Tabelle 9.6: Analytisch ermittelte Ergebnisse der aufzubringenden Keimmischung
(Salmonella in hoher Konzentration, Angaben pro 1 ml)

Datum Salmonella | Staphylococcus | Bacillus GKZ/ 1ml ar log b
26.10.2004 465,00 35,00 300,00 8,00 x 10 2,90
02.11.2004 805,00 85,00 170,00 1,06 x 10 3,03
03.11.2004 1010,00 145,00 250,00 1,41 x 10 3,15
09.11.2004 755,00 65,00 240,00 1,06 x 10 3,03
10.11.2004 520,00 45,00 75,00 6,40 x 102 2,81
16.11.2004 715,00 55,00 65,00 8,35 x 10 2,92
17.11.2004 980,00 60,00 140,00 1,18 x 10 3,07
23.11.2004 925,00 675,00 240,00 1,84 x 10 3,26
24.11.2004 795,00 75,00 145,00 1,02 x 10 3,01
07.12.2004 470,00 55,00 210,00 7,35 x 102 2,87
08.12.2004 500,00 30,00 110,00 6,40 x 10 2,81
14.12.2004 900,00 70,00 170,00 1,14 x 10 3,06
04.01.2005 375,00 40,00 130,00 5,45 x 102 2,74
05.01.2005 575,00 75,00 45,00 6,95 x 102 2,84
25.01.2005 740,00 75,00 150,00 9,65 x 102 2,98
26.01.2005 990,00 90,00 70,00 1,15 x 10” 3,06
01.02.2005 950,00 135,00 210,00 1,30 x 10 3,11
02.02.2005 1005,00 210,00 215,00 1,43 x 10 3,16
08.02.2005 865,00 95,00 190,00 1,15 x 10 3,06
09.02.2005 1295,00 60,00 35,00 1,39 x 10 3,14

*a: GKZ in der resultierenden Keimmischung in 1 ml (addierte Wert)
b: Gesamtergebnis (a) logarithmiert
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9.3.3. Einzelwerte der Ergebnisse aus dem Ergebnissteil 4.1.3.1.

Tab. 9.7 und 9.8 geben die Einzelwerte fiir S. Typhimurium in der aufzubringenden Keimmischung wieder

(fiir jeden Versuchstag verifiziert).

Tabelle 9.7: Einzelwerte S. Typhymurium
in der finalen Keimmischung,
KbE/0,1 ml (log), Salmonella
in niedriger Konzentration

Salmonella
Kombination Datum | Kolonien log

02.02.2005 10,50 1,02

30°C/2h 19.01.2005 8,50 0,93
25.01.2005 5,50| 0,74

08.02.2005 10,50 1,02

30°C/ 6h 19.01.2005 8,50 0,93
02.02.2005 10,50 1,02

07.09.2004 5,00 0,70

15°C/2h 01.02.2005 7,50 0,88
09.02.2005 15,50 1,19

16.09.2004 6,50| 0,81

15°C/ 6h 09.02.2005 15,50 1,19
01.02.2005 7,50 0,88

21.09.2004 8,50 0,93

10°C/2h 14.12.2004 9,50 0,98
18.01.2005 10,50 1,02

30.09.2004 6,00| 0,78

10°C/ 6h 12.01.2005 5,00 0,70
18.01.2005 10,50 1,02

14.10.2004 9,00 0,95

10°C/12h | 12.01.2005 5,00 0,70
26.01.2005 7,50 0,88

08.09.2004 7,50 0,88

10°C/24h | 12.01.2005 5,00 0,70
18.01.2005 10,50 1,02

22.09.2004 13,00 1,11

7°C/2h 24.11.2004 9,00| 0,95
26.01.2005 7,50 0,88

22.09.2004 15,00 1,18

7°C/ 6h 11.01.2005 7,00 0,85
26.01.2005 7,50 0,88

13.10.2004 7,50 0,88

7°C/12h | 11.01.2005 7,00 0,85
25.01.2005 5,50| 0,74

12.10.2004 8,00 0,90

7°C/24h 11.01.2005 7,00 0,85
25.01.2005 5,50] 0,74

Tabelle 9.8: Einzelwerte S. Typhymurium
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in der finalen Keimmischung, KbE/0,1 ml
(log), Salmonella in hoher Konzentration

Salmonella
Kombination Datum | Kolonien log

09.11.2004 75,50 1,88

30°C/2h 23.11.2004 92,50 1,97
01.02.2005 95,00 1,98

09.11.2004 75,50 1,88

30°C/ 6h 23.11.2004 92,50 1,97
01.02.2005 95,00 1,98

10.11.2004 52,00 1,72

15°C/2h 07.12.2004 47,00| 1,67
09.02.2005 129,50 | 2,11

10.11.2004 52,00 1,72

15°C/ 6h 07.12.2004 47,00| 1,67
09.02.2005 129,50 2,11

26.10.2004 46,50 | 1,67

10°C/2h 08.12.2004 50,00 1,70
14.12.2004 90,00| 1,95

02.11.2004 80,50 | 1,91

10°C/ 6h 08.12.2004 50,00 1,70
08.02.2005 86,50 | 1,94

16.11.2004 71,50| 1,85

10°C/12h | 04.01.2005 37,50 1,57
26.01.2005 99,00 2,00

16.11.2004 71,50| 1,85

10°C/24h | 04.01.2005 37,50 1,57
08.02.2005 86,50 | 1,94

03.11.2004 101,00| 2,00

7°C/2h 24.11.2004 79,50 1,90
02.02.2005 100,50 | 2,00

03.11.2004 101,00| 2,00

7°C / 6h 25.01.2005 74,00 1,87
02.02.2005 100,50 | 2,00

17.11.2004 98,00 1,99

7°C/12h | 05.01.2005 57,50 1,76
01.02.2005 95,00 1,98

17.11.2004 98,00 1,99

7°C/24h | 05.01.2005 57,50 1,76
01.02.2005 95,00 1,98




9.3.4. Einzelwerte der Ergebnisse aus dem Ergebnissteil 4.2.1.

Tabelle 9.9: Material fiir den Ansatz ,,Salmonella in niedriger Konzentration*, Einzelwerte
der Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm? Fleischoberfléiche, Temperatur bei 30°C und 15°C,
Endwert logarithmiert

Wdh.Nr. GKZ vor d.em technischen
Einfluss

Kombination Datum A log B A+B log
1 53636,36 4,73 89,00 53725,36 4,73
02.02.2005 28727,27 4,46 89,00 28816,27 4,46
= 22000,00 4,34 89,00 22089,00 4,34
g 2 76181,82 4,88 82,00 76263,82 4,88
g 19.01.2005 6476,19 3,81 82,00 6558,19 3,82
« 4363,64 3,64 82,00 4445.,64 3,65
3 19636,36 4,29 80,50 19716,86 4,29
25.01.2005 21636,36 4,34 80,50 21716,86 4,34
1 90909,09 4,96 122,00 91031,09 4,96
08.02.2005 16363,64 4,21 122,00 16485,64 4,22
21818,18 4,34 122,00 21940,18 4,34
& 2 6545,45 3,82 82,00 6627,45 3,82
5 19.01.2005 761,90 2,88 82,00 843,90 2,93
:?, 35272,73 4,55 82,00 35354,73 4,55
3 5090,91 3,71 89,00 5179,91 3,71
02.02.2005 12909,09 4,11 89,00 12998,09 4,11
32181,82 4,51 89,00 32270,82 4,51
1 1142,86 3,06 76,50 1219,36 3,09
07.09.2004 6181,82 3,79 92,00 6273,82 3,80
1333,33 3,12 76,50 1409,83 3,15
= 6363,64 3,80 92,00 6455,64 3,81
g 2 5636,36 3,75 124,00 5760,36 3,76
a 01.02.2005 5454,55 3,74 124,00 5578,55 3,75
= 272727 3,44 124,00 2851,27 3,46
3 10363,64 4,02 98,00 10461,64 4,02
09.02.2005 4363,64 3,64 98,00 4461,64 3,65
5523,81 3,74 98,00 5621,81 3,75
1 1200,00 3,08 76,50 1276,50 3,11
1142,86 3,06 76,50 1219,36 3,09
16.09.2004 6181,82 3,79 92,00 6273,82 3,80
= 1714,29 3,23 92,00 1806,29 3,26
< 2 2857,14 3,46 98,00 2955,14 3,47
g 09.02.2005 2666,67 3,43 98,00 2764,67 3,44
- 400,00 2,60 98,00 498,00 2,70
3 2285,71 3,36 124,00 2409,71 3,38
01.02.2005 4190,48 3,62 124,00 4314,48 3,63
14909,09 4,17 124,00 15033,09 4,18

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm®
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberfliche vor dem labortechnischen Einfluss
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Tabelle 9.10: Material fiir den Ansatz ,,.Salmonella in niedriger Konzentration*, Einzelwerte
der Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm” Fleischoberfliche, Temperatur bei 10°C, Endwert

logarithmiert
Wdh.Nr. GKZ vor d.em technischen
Einfluss
Kombination Datum A log B A+B log
1 7090,91 3,85 97,50 7188.,41 3,86
21.09.2004 1000,00 3,00 97,50 1097,50 3,04
1200,00 3,08 97,50 1297,50 3,11
= 2 800,00 2,90 91,00 891,00 2,95
5 14.12.2004 2285,71 3,36 91,00 2376,71 3,38
é 1272,73 3,10 91,00 1363,73 3,13
3 30363,64 4,48 69,50 30433,14 4,48
18.01.2005 31818,18 4,50 69,50 31887,68 4,50
53272,73 4,73 69,50 53342,23 4,73
1 1200,00 3,08 94,50 1294,50 3,11
30.09.2004 400,00 2,60 94,50 494,50 2,69
600,00 2,78 94,50 694,50 2,84
= 2 2000,00 3,30 60,00 2060,00 3,31
5 12.01.2005 1904,76 3,28 60,00 1964,76 3,29
é 22727,27 4,36 60,00 22787,27 4,36
3 19600,00 4,29 69,50 19669,50 4,29
18.01.2005 86181,82 4,94 69,50 86251,32 4,94
24727,27 4,39 69,50 24796,77 4,39
1 102545,45 5,01 98,50 102643,95 5,01
14.10.2005 27454,55 4,44 98,50 27553,05 4,44
S 16363,64 4,21 98,50 16462,14 4,22
Z 2 16909,09 4,23 60,00 16969,09 4,23
e 12.01.2005 7636,36 3,88 60,00 7696,36 3,89
= 945455 | 398 60,00 9514,55 3,98
3 116000,00 5,06 73,50 116073,50 5,06
26.01.2005 22800,00 4,36 73,50 22873,50 4,36
1 400,00 2,60 76,00 476,00 2,68
08.09.2004 952,38 2,98 76,00 1028.38 3,01
14363,64 4,16 76,00 14439,64 4,16
§] 2 18909,09 4,28 60,00 18969,09 4,28
5 12.01.2005 36545,45 4,56 60,00 36605,45 4,56
é 4181,82 3,62 60,00 4241,82 3,63
3 39090,91 4,59 69,50 39160,41 4,59
18.01.2005 18545,45 4,27 69,50 18614,95 4,27
29090,91 4,46 69,50 29160,41 4,46

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm®
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberfldche vor dem labortechnischen Einfluss
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Tabelle 9.11: Material fiir den Ansatz ,,Salmonella in niedriger Konzentration, Einzelwerte
der Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm” Fleischoberfliche, Temperatur bei 7°C, Endwert

logarithmiert
Wdh.Nr. GKZ vor d.em technischen
Einfluss
Kombination Datum A log B A+B log
1 4000,00 3,60 103,50 4103,50 3,61
22.09.2004 5636,36 3,75 103,50 5739,86 3,76
- 37090,91 4,57 103,50 37194,41 4,57
N 2 761,90 2,88 73,50 835,40 2,92
o 24.11.2004 2545,45 341 73,50 2618,95 3,42
= 1523,81 3,18 73,50 1597,31 3,20
3 48400,00 4,68 73,50 48473,50 4,69
26.01.2005 29636,36 4,47 73,50 29709,86 4,47
1 11272,73 4,05 112,00 11384,73 4,06
22.09.2004 32909,09 4,52 112,00 33021,09 4,52
- 472727 3,67 112,00 4839,27 3,68
= 2 42545,45 4,63 63,50 42608,95 4,63
o 11.01.2005 17636,36 4,25 63,50 17699,86 4,25
= 26545,45 4,42 63,50 26608,95 4,43
3 95636,36 4,98 73,50 95709,86 4,98
26.01.2005 36800,00 4,57 73,50 36873,50 4,57
1 2857,14 3,46 99,00 2956,14 3,47
13.10.2004 3047,62 3,48 99,00 3146,62 3,50
- 1600,00 3,20 99,00 1699,00 3,23
= 2 6363,64 3,80 63,50 6427,14 3,81
05 11.01.2005 2909,09 3,46 63,50 2972,59 3,47
= 8545,45 3,93 63,50 8608,95 3,93
3 6909,09 3,84 80,50 6989,59 3,84
25.01.2005 2727,27 3,44 80,50 2807,77 3,45
1 400,00 2,60 63,00 463,00 2,67
12.10.2005 10727,27 4,03 63,00 10790,27 4,03
= 2666,67 3,43 63,00 2729,67 3,44
& 2 88000,00 4,94 63,50 88063,50 4,94
05 11.01.2005 20727,27 4,32 63,50 20790,77 4,32
= 5454,55 3,74 63,50 5518,05 3,74
3 14181,82 4,15 80,50 14262,32 4,15
25.01.2005 1600,00 3,20 80,50 1680,50 3,23

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm®
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberfldche vor dem labortechnischen Einfluss
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Tabelle 9.12: Material fiir den Ansatz ,,Salmonella in hoher Konzentration* Einzelwerte der
Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm® Fleischoberfliche, Temperatur bei 30°C und
15°C, Endwert logarithmiert

Wdh.Nr. GKZ vor d.em technischen
Einfluss

Kombination Datum A log B A+B log
1 727,27 2,86 106,00 833,27 2,92
09.11.2004 1142,86 3,06 106,00 1248,86 3,10
1333,33 3,12 106,00 1439,33 3,16
< 2 600,00 2,78 184,00 784,00 2,89
5 23.11.2004 3090,91 3,49 184,00 327491 3,52
:?, 909091 3,96 184,00 927491 3,97
3 40909,09 | 4,61 129,50 41038,59 4,61
01.02.2005 28909,09 | 4,46 129,50 29038,59 4,46
1523,81 3,18 129,50 1653,31 3,22
1 5454,55 3,74 106,00 5560,55 3,75
09.11.2004 761,90 2,88 106,00 867,90 2,94
1904,76 3,28 106,00 2010,76 3,30
= 2 952,38 2,98 184,00 1136,38 3,06
5 23.11.2004 400,00 2,60 184,00 584,00 2,77
:?; 5636,36 3,75 184,00 5820,36 3,76
3 11636,36 | 4,07 129,50 11765,86 4,07
01.02.2005 4181,82 3,62 129,50 4311,32 3,63
41818,18 | 4,62 129,50 41947,68 4,62
1 3238,10 3,51 64,00 3302,10 3,52
10.11.2004 2857,14 3,46 64,00 2921,14 3,47
600,00 2,78 64,00 664,00 2,82
< 2 1904,76 3,28 73,50 1978,26 3,30
5 07.12.2004 1200,00 3,08 73,50 1273,50 3,10
T‘L} 2000,00 3,30 73,50 2073,50 3,32
3 12181,82 | 4,09 139,00 12320,82 4,09
09.02.2005 41636,36 | 4,62 139,00 41775,36 4,62
4000,00 3,60 139,00 4139,00 3,62
1 761,90 2,88 64,00 825,90 2,92
10.11.2004 2727,27 3,44 64,00 2791,27 3,45
1333,33 3,12 64,00 1397,33 3,15
& 2 3090,91 3,49 73,50 3164.41 3,50
5 07.12.2004 1714,29 3,23 73,50 1787,79 3,25
T‘L} 3636,36 3,56 73,50 3709,86 3,57
3 2127273 | 4,33 139,00 21411,73 4,33
09.02.2005 4054545 | 4,61 139,00 40684,45 4,61
16000,00 | 4,20 139,00 16139,00 421

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm”
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberflidche vor dem labortechnischen Einfluss
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Tabelle 9.13: Material fiir den Ansatz ,,Salmonella in hoher Konzentration* Einzelwerte der
Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm” Fleischoberfliche, Temperatur bei 10°C, Endwert

logarithmiert
Wdh.Nr. GKZ vor d.em technischen
Einfluss
Kombination Datum A log B A+B log
1 1272,73 3,10 80,00 1352,73 3,13
26.10.2004 5272,73 3,72 80,00 5352,73 3,73
2000,00 3,30 80,00 2080,00 3,32
< 2 472727 3,67 64,00 4791,27 3,68
a 08.12.2004 5818,18 3,76 64,00 5882,18 3,77
02 1904,76 3,28 64,00 1968,76 3,29
3 761,90 2,88 114,00 875,90 2,94
14.12.2004 4181,82 3,62 114,00 4295,82 3,63
2909,09 3,46 114,00 3023,09 3,48
1 1142,86 3,06 106,00 1248,86 3,10
02.11.2004 3809,52 3,58 106,00 3915,52 3,59
3428,57 3,54 106,00 3534,57 3,55
& 2 3809,52 3,58 64,00 3873,52 3,59
a 08.12.2004 309091 3,49 64,00 315491 3,50
02 7428,57 3,87 64,00 7492,57 3,87
3 22363,64 | 4,35 115,00 22478,64 4,35
08.02.2005 13636,36 | 4,13 115,00 13751,36 4,14
14545,45 4,16 115,00 14660,45 4,17
1 2095,24 3,32 83,50 2178,74 3,34
16.11.2004 10909,09 4,04 83,50 10992,59 4,04
= 2600,00 341 83,50 2683,50 3,43
Z 2 6095,24 3,78 54,50 6149,74 3,79
& 04.01.2005 9636,36 3,98 54,50 9690,86 3,99
= 472727 3,67 54,50 4781,77 3,68
3 28000,00 4,45 115,00 28115,00 4,45
26.01.2005 16545,45 4,22 115,00 16660,45 4,22
1 1333,33 3,12 83,50 1416,83 3,15
16.11.2004 1714,29 3,23 83,50 1797,79 3,25
14181,82 | 4,15 83,50 14265,32 4,15
i 2 107272,73 | 5,03 54,50 107327,23 5,03
a 04.01.2005 12363,64 | 4,09 54,50 12418,14 4,09
é 9636,36 3,98 54,50 9690,86 3,99
3 7272,73 3,86 115,00 7387,73 3,87
08.02.2005 1600,00 3,20 115,00 1715,00 3,23
1904,76 3,28 115,00 2019,76 3,31

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm”
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberfldche vor dem labortechnischen Einfluss
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Tabelle 9.14: Material fiir den Ansatz ,,Salmonella in hoher Konzentration Einzelwerte der
Originalbesiedlung und der finalen Ausgangskeimzahl vor dem technischen
Einfluss, Angaben pro 20 cm? Fleischoberfliche, Temperatur bei 7°C, Endwert

logarithmiert

Wdh.Nr. GKZ vor 1:311(1312 l:cseschnischen

Kombination Datum A log B A+B log

1 4909,09 3,69 140,50 5049,59 3,70

03.11.2004 9818,18 3,99 140,50 9958,68 4,00

6095,24 3,78 140,50 6235,74 3,79

S 2 1000,00 3,00 101,50 1101,50 3,04

a 24.11.2004 761,90 2,88 101,50 863,40 2,94

~ 3047,62 3,48 101,50 3149,12 3,50

3 10727,27 4,03 143,00 10870,27 4,04

02.02.2005 7428,57 3,87 143,00 7571,57 3,88

13818,18 4,14 143,00 13961,18 4,14

1 61272,73 4,79 140,50 61413,23 4,79

03.11.2004 20761,90 | 4,32 140,50 20902,40 4,32

S 2 7454,55 3,87 96,50 7551,05 3,88

a 25.01.2005 7636,36 3,88 96,50 7732,86 3,89

~ 3 4380,95 3,64 143,00 4523,95 3,66

02.02.2005 8181,82 3,91 143,00 8324,82 3,92

1904,76 3,28 143,00 2047,76 3,31

1 400,00 2,60 118,00 518,00 2,71

17.11.2004 2363,64 3,37 118,00 2481,64 3,39

4380,95 3,64 118,00 4498,95 3,65

< 2 12909,09 | 4,11 69,50 12978,59 4,11

Z 05.01.2005 9818,18 3,99 69,50 9887,68 4,00

E 1714,29 3,23 69,50 1783,79 3,25

3 454545 3,66 129,50 4674,95 3,67

01.02.2005 1523,81 3,18 129,50 1653,31 3,22

6181,82 3,79 129,50 6311,32 3,80

1 17636,36 | 4,25 118,00 17754,36 4,25

17.11.2004 3600,00 3,56 118,00 3718,00 3,57

6545,45 3,82 118,00 6663,45 3,82

= 2 2476,19 3,39 69,50 2545,69 3,41

< 05.01.2005 400,00 2,60 69,50 469,50 2,67

E 1000,00 3,00 69,50 1069,50 3,03

3 1333,33 3,12 129,50 1462,83 3,17

01.02.2005 2181,82 3,34 129,50 2311,32 3,36

345455 3,54 129,50 3584,05 3,55

A: Ausgangsbesiedlung auf der Fleischoberfliche, KbE/ 20 cm®
B: Keime in finaler Mischung (= aufzubringende Flora), KbE/ 0,1 ml
A+B: Alle Keime auf der Fleischoberfliche vor dem labortechnischen Einfluss
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