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Rindfleischreifung unter Einsatz von Starterkulturen 
Beef maturation using starter cultures 

 
L. KRÖCKEL 

 
Zusammenfassung. Rindersteaks sollten im Idealfall zart, saftig und aromatisch sein. Durch 
eine ausreichende und geeignete Reifung des Fleisches lässt sich die gewünschte Qualität 
in gewissen Grenzen beeinflussen. Sogenannte Trocken- (unverpackt) und Nass- (im Reife-
beutel) Reifeverfahren sind seit langem Stand der Technik. Welchen Beitrag Starter- und 
Schutzkulturen hierbei leisten können, ist dagegen noch relativ wenig bekannt. Solche Kultu-
ren sollten die mikrobiologische Sicherheit und Qualität des Ausgangsmaterials erhalten 
bzw. verbessern sowie sensorisch erwünschte Veränderungen erzielen. Zur Verbesserung 
der Datenlage wurden in der vorliegenden Studie 5 unabhängige Reifeversuche durchge-
führt. Färsenfleisch (Roastbeef) der Rasse Fleckvieh wurde zum einen im Vakuumbeutel in 
Gegenwart zugesetzter Milchsäurebakterienkulturen (MSB) sowie unverpackt am Knochen 
hängend mit und ohne Edelschimmel bei 1 ± 1 °C und 82-90 % r.F. bis zu 42 Tage gereift. 
Zusätzlich wurde die antagonistische Wirkung der MSB gegen Listerien im Reifebeutel un-
tersucht. Die klassische Trockenreifung verhinderte erwartungsgemäß eine übermäßige 
Vermehrung der nativen Oberflächenmikroflora. Bei der Trockenreifung mit Edelschimmel 
wurde ein zusammenhängender, ansprechender weißer Pilzmantel erhalten, und das Auf-
wachsen von Wildschimmeln wurde weitestgehend unterdrückt. Beide Verfahren lieferten 
sensorisch hervorragende Ergebnisse. Während der Reifung im Vakuumbeutel wurden die 
eingeimpften Listerien in Anwesenheit zugesetzter MSB um eine Zehnerpotenz reduziert. 
Von den indigenen MSB erreichten in Abwesenheit der Schutzkulturen die Spezies Leuco-
nostoc (Leuc.) mesenteroides ssp. mesenteroides und Leuc. gelidum, Carnobacterium (Cb.) 
maltaromaticum und Lactobacillus (Lb.) sakei sowie Cb. divergens höhere Keimzahlen (104-
106 KBE/g). Im Grillversuch wurden die Versuchschargen mit MSB-Startern als „sensorisch 
zufriedenstellend“ bis „gut“ bewertet.  
 
Summary. Ideally, beef steaks should be tender, juicy and tasty. The desired quality can be 
controlled to some extent by subjecting the meat to a sufficient and suitable aging process. 
So-called dry-aging (not packaged) and wet-aging (vacuum packaged) processes are state 
of the art since years. What kind of contribution, if any, starter and protective cultures can 
make to these processes is still relatively unknown. Such cultures should preserve or im-
prove the microbiological safety and quality of the starting material and, if possible, provide a 
sensorily desired transformation. To obtain some answers to these questions, five independ-
ent aging trials were performed. Roast beef (M. long. dorsi) from heifers of Simmental breed 
was aged up to 42 days (i) in vacuum bags in the presence of added lactic acid bacteria 
(LAB) cultures and, in parallel, (ii) dry aged, suspended on the bone with or without added 
‘noble’ mold culture. Temperature and relative humidity were maintained at 1 ± 1 °C and 82-
90 %, respectively. In addition, the antagonistic action of added LAB towards listeria was 
studied in the vacuum bags. As expected, the traditional dry-aging process prevented an 
excessive proliferation of the native meat-surface microflora. Dry-aging with added ‘noble’ 
mold culture provided a uniform and appealing white fungal coating, and the outgrowth of 
‘wild’ molds was largely suppressed. Both technologies provided excellent sensory results. 
During wet aging added LAB provided a tenfold reduction of inoculated listeria. In the ab-
sence of a protective LAB culture higher numbers of indigenous LAB (104-106 cfu/g) were 
attained by the species Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides and Leuc. gelidum, 
Carnobacterium maltaromaticum and Lb. sakei as well as Cb. divergens. Upon barbecueing, 
the steaks aged in the presence of a LAB culture delivered a score ranging from ‘satisfactory’ 
to ‘good’. 
 

Schlüsselwörter Rindfleischreifung – Starterkulturen – Listerien – Sensorik 

Key Words beef aging – starter cultures – listeria – sensory aspects 
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Einleitung 
 
Die Reifung ist eine lange etablierte Me-
thode zur Verbesserung von Zartheit, 
Aroma und Gesamtakzeptanz von Rind-
fleisch. Üblicherweise wird bei möglichst 
niedrigen Kühltemperaturen gereift, bei 
längerer Reifung idealerweise bei -0,5 °C 
± 1 °C, um eine übermäßige Vermehrung 
der indigenen Fleischmikroflora zu verhin-
dern. Bei kürzeren Reifezeiten von 1 bis 2 
Wochen werden 2 bis 3 °C als akzeptabel 
angesehen (ANONYM, 2010; PARRISH, 
2012). Zu den Mikroorganismen, die unter 
diesen Bedingungen auf Fleisch wachsen 
können, gehören u. a. einige fleischassozi-
ierte psychrotrophe Milchsäurebakterien 
(MSB), Brochothrix thermosphacta, psych-
rotrophe Enterobacteriaceae, Pseudomo-
nas spp., Listeria monocytogenes, Yersi-
nia spp., psychrophile Clostridium spp. wie 
Cl. estertheticum sowie Hefen (Candida, 
Rhodotorula) und Schimmelpilze (Thamni-
dium, Mucor) (SCHILLINGER und LÜCKE, 
1987; KAJA und SCHMIDT, 1991; COLLINS 
et al., 1992; DILLON, 1998; STANBRIDGE 
und DAVIES, 1998; KOTULA and KOTULA, 
2000). Welche Mikroorganismen sich 
durchsetzen, hängt von der generellen 
Fleischbeschaffenheit und der Art der La-
gerung ab. So vermehren sich etwa Liste-
rien auf Fleisch mit normalem pH-Wert, 
d. h. pH < 5,8, bei 2 °C nicht. Pseudo-
monaden wachsen vor allem unter aero-
ben Bedingungen auf feuchten Fleisch-
oberflächen („Kühlhaus-Flora“). Schimmel 
bildet sich vorzugsweise auf trockenem 
Fleisch mit saurem pH-Wert. Die weißen 
Myzelien von Thamnidium (Th.) auf 
„trocken gereiftem“ Rindfleisch (’dry-aged 
beef’) werden in bestimmten Kreisen als 
erwünscht angesehen, da Rindfleisch, das 
2-4 Wochen bei 4 °C gereift wird, ein be-
sonderes, „nussiges“ Aroma aufweist, sehr 
zart ist und von manchen Konsumenten 
bevorzugt wird. Th. elegans ist ein psych-
rophiler Schimmel, der auf kühl gelager-
tem Fleisch bei 1 °C einen dichten Be-
wuchs mit ausgeprägtem Luftmyzel 
(„Bart“) ausbilden kann. Über eine Bildung 
von Mykotoxinen wurde bei diesem Pilz 
bislang nicht berichtet  (BROOKS und 
HANSFORD, 1923; GLEASON, 1971; zit. in 
PITT und HOCKING, 2009; KOTULA und 
KOTULA, 2000). Als dominante MSB in 

Reifebeutelfleisch (’wet-aged beef’) wur-
den Lb. sakei, Lb. curvatus, Cb. divergens, 
Cb. maltaromaticum, Leuconostoc spp. 
und Lactococcus raffinolactis identifiziert 
(SCHILLINGER und LÜCKE, 1987). Fleisch 
mit normalem pH-Wert (5,4-5,7) eignet 
sich auch unter biochemischen Gesichts-
punkten besser für die Reifung als Fleisch 
mit einem mittleren pH-Wert (5,8-6,1) (AN-
ONYM, 2010). Eine Rindfleischreifung 
unter Einsatz von Starterkulturen (Milch-
säurebakterien, Edelschimmel) kann dazu 
dienen, die mikrobiologische Sicherheit 
und Qualität des Ausgangsmaterials zu er-
halten bzw. zu verbessern sowie senso-
risch erwünschte Veränderungen zu er-
zielen. Der Einsatz von Milchsäurebak-
terien (MSB) bei der Reifung von Rind-
fleisch im Vakuumbeutel wurde erstmals 
von SCHILLINGER und LÜCKE (1987) er-
probt. Bei 2 °C setzten sich Stämme der 
Arten Lactobacillus sakei und Lactococcus 
raffinolactis am besten durch. Obwohl die 
Trockenreifung mit ‚Naturschimmel’ als 
Nischentechnologie erfolgreich praktiziert 
wird, fehlt es bisher an Veröffentlichungen 
zur Trockenreifung mit Edelschim-
mel/Kulturschimmel. Letzterer könnte die 
Akzeptanz für diese Technologie auch 
einem breiteren Publikum erschließen. 
Eine kleine Schweizer Firma hat diese 
Idee bereits in die Tat umgesetzt (AN-
ONYM, 2012). Für die traditionelle Tro-
ckenreifung wurde eine Lufttemperatur 
von -0,5 bis 1,0 °C (bei Reifezeiten > 3 
Wochen < 0 °C), eine relative Feuchte von 
75 bis 80 % und eine konstante niedrige 
Luftgeschwindigkeit von 0,2 bis 0,5 m/s 
empfohlen (ANONYM, 2010).  
 
Anlässlich der 1st International Summer 
School des Internationalen Kompetenz-
zentrums für Fleischqualität am MRI 
Standort Kulmbach in 2011 wurde der Ge-
danke der Reifung mit Starter- bzw. 
Schutzkulturen wieder aufgegriffen. Dabei 
wurde zum einen die Trockenreifung, mit 
und ohne Kulturschimmel, und zum ande-
ren die Reifung im Vakuumbeutel (Nass-
reifung), mit und ohne zugesetzte MSB 
und/oder Listerien, mikrobiologisch und 
sensorisch verfolgt. Insgesamt wurden 
fünf unabhängige Reifeversuche (V1-V5) 
durchgeführt.  
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Material und Methoden 
 

Herkunft, Behandlung und Lagerung  
des Fleisches 
 

Durchgekühltes Rindfleisch (M. long. 
dorsi) von Färsen der Rasse Fleckvieh 
wurde 2 Tage nach dem Schlachten von 
einem lokalen Schlachthof bezogen. Der 
pH-Wert des Fleisches lag in allen 5 Ver-
suchen bei pH = 5,5 ± 0,1. Von den beiden 
Roastbeef-Strängen eines Tieres wurde 
jeweils die rechte Hälfte für die Trockenrei-
fung (am Knochen, hängend; 1 °C und 82-
90 % r.F) verwendet.  
 
Der median-cranial-Teil wurde vor der 
Reifung in eine Sporensuspension eines 
Kulturschimmels (Penicillium nalgiovense) 
getaucht, der median-caudal-Teil wurde 
unbehandelt gelagert. Das linke Roastbeef 
wurde entbeint, und für die Nassreifung 
wurden 2,5 cm starke Scheiben (n = 26, à 
160-200 g) geschnitten. Von den ersten 
beiden Scheiben caudal wurden die mi-
krobiologischen Ausgangsparameter er-
mittelt. Die Scheiben S3-10 (ohne MSB-
Zusatz) und 11-18 (mit MSB-Zusatz) wur-
den alternierend für Sensorik und Instron-
Messung verwendet (LAUTENSCHLÄGER, 
2012). Die Scheiben S19-26 wurden für 
mikrobiologische Analysen reserviert: (a) 
Scheiben S19-20 nicht inokulierte Kon-
trollen, (b) S21-22 mit MSB, (c) S23-24 mit 
Listerien, (d) S25-26 mit MSB und Liste-

rien (je eine halbe Scheibe für die Analyse 
an Tag 1, 14, 28 und 42 der Lagerung).  
 
Die Inokulation erfolgte durch Tauchen der 
Fleisch-Scheiben in geeignete Keimsus-
pensionen. Unbeimpfte Kontrollen wurden 
in 0,9 % NaCl getaucht (SCHILLINGER und 
LÜCKE, 1987). Als Verpackungsmaterial 
wurden in Versuch 1-3 kostengünstige 
PA/PE-Beutel (90 µm, 20/70, O2-Durch-
lässigkeit: 50 ml O2/m

2/Tag) verwendet, in 
Versuch 4-5 O2-undurchlässige, Alumi-
nium kaschierte Folienbeutel.  
 
Als MSB-Kulturen wurden die bacterioci-
nogene Schutzkultur Lb. curvatus B-LC-
48TM in V1, eine Mischkultur aus Lb. sakei 
B-2 SafeProTM (Bac-), Lb. sakei Lb706 
(SakA+) und Lb. sakei Lb674 (SakP+) in 
V2, eine Mischkultur aus Lb. sakei B-2 
SafeProTM und Lb. sakei Lb706 in V3-V4 
und Lb. sakei B-2 SafeProTM in V5 ausge-
wählt. Die lyophilisierten kommerziellen 
Kulturen wurden praxisnah, zumeist ohne 
weiteren Kultivierungsschritt, direkt in 
Tauchlösung resuspendiert. Außer B-2 
SafeProTM produzierten alle MSB-Kulturen 
anti-listerielle Bacteriocine, deren relative 
Aktivität in vitro in der Reihenfolge Lb706, 
LB674, B-LC-48TM zunahm. Als Surrogat 
für Listeria monocytogenes wurde ein Pool 
aus drei verschiedenen Listeria innocua 
Stämmen (Li1, Nr. 94, DSM 20649) einge-
setzt. Alle Listerien des Pools wurden im

 
 
Tab. 1: Verwendete Starter-/Schutzkulturen und Listerien 
 

Mikroorganismen Quelle relevante Merkmale Herkunft 

Lactobacillus curvatus  
         B-LC-48TM  

  
Bac+; Per ((+)) 

 
Chr. Hansen  

Lactobacillus sakei     

         B-2 SafeProTM   TRE+, XYL+; Bac-; Per (+) Chr. Hansen 

         Lb706  VP_Schwein TRE+, XYL-; SakA+; Per (+)  

         Lb674  VP_Lamm TRE-, XYL-; SakP+; Per +  

Penicillium nalgiovense  
         Mold-600TM 

  Chr. Hansen 

Listeria innocua     

         Li1  Bac_sens +  

         Nr. 94 VP_Rohschinken Bac_sens +++ MRI Kulmbach 

         DSM 20649  Bac_sens ++ DSMZ 

TRE, Trehalose; XYL, Xylose; Bac, Bacteriocin; SakA, Sakacin A; SakP, Sakacin P; Per, Peroxidbildung; 
Bac_sens, Sensitivität gegen Bacteriocin; VP, vorverpackt; +, positive Reaktion; -, negative Reaktion 
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Agar-Diffusionstest von den Bacteriocinen 
der Bac-positiven MSB gehemmt, wobei 
die größte Sensitivität bei Stamm Nr. 94 
vorlag (Tab. 1). 
 
Mikrobiologische Untersuchungen  
 

Potentielle MSB-Starter wurden auf Per-
oxidbildung getestet (KRÖCKEL, 2011a); 
nur MSB ohne bzw. mit schwacher Per-
oxidbildung wurden ausgewählt. Die bio-
chemische Differenzierung der Lb. sakei 
Stämme B-2 SafeProTM, Lb706 und Lb674 
aus den Reifebeutel-Versuchen V2-4 er-
folgte durch Prüfung mehrerer Isolate ge-
eigneter Verdünnungen von MRS-Agar auf 
Fermentation von Trehalose und Xylose in 
Mikrotiterplatten (KRÖCKEL, 2008). 
 
Keimzahlbestimmungen erfolgten nach 
Standardmethoden in Anlehnung an § 64 
LFGB. Als Nährböden zur Erfassung der 
Lebendkeimzahlen von aeroben me-
sophilen Keimen, MSB, Listerien, Pseu-
domonaden/Enterobacteriaceae und He-
fen wurden Standard-I (30 °C), MRSpH6.5 
(25 °C), Palcam (37 °C), VRBG (30 °C, 
aerob/anaerob) und MEA+ (25 °C) einge-
setzt (KRÖCKEL, 2008, 2009, 2011b).  
 
Die Identifizierung von Bakterien erfolgte 
mittels polyphasischer Methoden mittels 
vergleichender Phänotypisierung (mor-
phologisch, biochemisch), vergleichender 
Genotypisierung (BOX-PCR, Sequenzie-
rung) und spezifischer PCR (WIDMER et 
al., 1998; SCARPELLINI et al., 2004; KRÖ-
CKEL, 2008, 2009, 2011b; MARCHAND et 
al., 2009; ERCOLINI et al., 2010; DE 
JONGHE et al., 2011). Schimmelpilze wur-
den phänotypisch (Konidienmorphologie) 
identifiziert (PITT und HOCKING, 2009). 
 
Sensorische und chemisch-physikalische 
Untersuchungen 
 

Eine ausführliche Darstellung der Metho-
den findet sich an anderer Stelle (LAU-
TENSCHLÄGER, 2012). Die Messung des 
pH-Wertes an Fleisch-Scheiben erfolgte 
elektrochemisch mittels Einstichelektrode. 
Der Oberflächen-pH-Wert bei trocken ge-
reiftem Fleisch wurde im Homogenisat von 
Fleischabschnitten gemessen (1:10 ver-
dünnt in 0,9 % NaCl).  

Ergebnisse 
 

Während der Reifung im Vakuumbeutel 
nahmen die eingeimpften Listerien in Ab-
wesenheit zugesetzter MSB um etwa 1-2 
Zehnerpotenzen ab, in Gegenwart geeig-
neter MSB noch um eine zusätzliche Grö-
ßenordnung (Abb. 1). Der kommerzielle B-
2 SafeProTM-Starter erwies sich hier als 
weniger effektiv. In den O2-durchlässigen 
Reifebeuteln kam es in zwei von drei Fäl-
len auch in Gegenwart der Schutzkulturen 
zu einer signifikanten Vermehrung von 
Pseudomonaden (vor allem Ps. fluores-
cens und Ps. lundensis) und Hefen mit 
Keimzahlen von 104-106 KBE/g (Abb. 2, 
Abb. 3). In den Aluminium kaschierten Fo-
lienbeuteln erfolgte keine Vermehrung die-
ser Keimgruppen. Von den indigenen MSB 
erreichten in Abwesenheit der Schutz-
kulturen die Spezies Leuconostoc mesent-
eroides ssp. mesenteroides und Leuc. 
gelidum, Carnobacterium maltaromaticum 
und Lb. sakei sowie Cb. divergens höhere 
Keimzahlen (104-106 KBE/g). Im Gegen-
satz zu Lb. curvatus B-LC-48TM vermehr-
ten sich alle Lb. sakei Starter auf Keim-
zahlen von 107-108 KBE/g. Der Bac-
teriocin-negative Lb. sakei Stamm B-2 
SafeProTM wurde von den beiden Saka-
cinbildnern in den Versuchen V2-4 nicht 
gehemmt und erwies sich sogar etwas 
konkurrenzstärker als der Sakacin A-Bild-
ner Lb706. Der Sakacin P-Bildner Lb674 
erreichte in Versuch V2 ebenfalls höhere 
Keimzahlen als der Sakacin A-Bildner 
Lb706. Während sich der pH-Wert der 
Fleisch-Scheiben während der Lagerung 
nicht wesentlich änderte, nahm der pH-
Wert in der Peripherie (Fleischsaft) in Ge-
genwart aktiver MSB-Kulturen von pH 5,5 
auf Werte von pH 5,2-5,3 ab. Im Grillver-
such wurden die Versuchschargen mit 
MSB-Startern als sensorisch zufrieden-
stellend bis gut bewertet (LAUTENSCHLÄ-
GER, 2012). Sensorische Unterschiede zu 
den Kontrollchargen ohne Starterkulturen 
waren nicht erkennbar.  
 
Die klassische Trockenreifung verhinderte 
erwartungsgemäß eine übermäßige Ver-
mehrung der nativen Oberflächenmikro-
flora. Nach 6 Wochen enthielt die Fleisch-
oberfläche 104-106 Pseudomonaden/cm2 
(Ps. fragi) und 102-104 Hefen/cm2 (Abb. 4).  
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Abb. 1: Entwicklung der Keimzahlen der Milchsäurebakterien (MSB) und Listerien in den 
verschiedenen Chargen der Reifebeutel-Versuche V1 bis V5. A, native MSB in der 
unbeimpften Kontrolle (durchgezogene Linien) und in der nur mit Listerien inokulierten Charge C 
(unterbrochene Linien); B, MSB-Keimzahlen in der nur mit Starterkulturen inokulierten Charge;  
C, Listerien-Keimzahlen in der nur mit Listerien inokulierten Charge; D, Listerien-Keimzahlen  
in der mit Listerien und Starterkulturen inokulierten Charge. V1, +; V2, o; V3, Δ; V4, x; V5,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 2: Entwicklung der Keimzahlen der Hefen in den verschiedenen Chargen der Reifebeutel-
Versuche V1 bis V5. A, unbeimpfte Kontrolle; B, nur mit Starterkulturen inokulierte Charge;  
C, nur mit Listerien inokulierte Charge; D, mit Listerien und Starterkulturen inokulierte Charge  
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Abb. 3: Entwicklung der Keimzahlen der Pseudomonaden in den verschiedenen Chargen der 
Reifebeutel-Versuche V1 bis V5. A, unbeimpfte Kontrolle; B, mit Starterkulturen inokulierte 
Charge; C, mit Listerien inokulierte Charge; D, mit Listerien und Starterkulturen inokulierte Charge  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 4: Entwicklung der Keimzahlen der Pseudomonaden (PSM) und Hefen (HEF) sowie des 
Oberflächen-pH-Wertes bei Trockenreifung mit und ohne Edelschimmel in den Reifebeutel-
Versuchen V4 und V5  
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Die Keimzahlen anderer Keimgruppen 
bewegten sich im Bereich der Nachweis-
grenze (≤ 102 KBE/cm2). Bei der Trocken-
reifung mit Edelschimmel wurde ein Auf-
wachsen von Wildschimmeln weitestge-
hend unterdrückt. Nach 4-5 Wochen Rei-
fung bildete der Starterschimmel ein an-
sprechendes weißes und zusammenhän-
gendes Myzel. Die qualitative und quanti-
tative Zusammensetzung der Bakterien-
flora nach 6 Wochen war meist ähnlich wie 
bei der Trockenreifung ohne Schimmel. In 
einem Fall erreichte die Keimzahl der 
Hefen und Pseudomonaden Werte > 107 
bzw. > 109 KBE/cm2 (Abb. 4). Der Ober-
flächen-pH-Wert stieg während der Rei-
fung um eine Einheit an (Abb. 4). Beide 
Verfahren, klassische Trockenreifung und  
Trockenreifung mit Edelschimmel, lieferten 
sensorisch hervorragende Ergebnisse. 
Sensorische Unterschiede zwischen Tro-
ckenreifung mit und ohne Edelschimmel 
waren nicht erkennbar. Eine detailliertere 
Betrachtung der sensorischen Ergebnisse 
bei den verschiedenen Reifeverfahren fin-
det sich an anderer Stelle (LAUTEN-
SCHLÄGER, 2012).  
 
 
Diskussion 
 
Ausgewählte MSB wurden erstmals vor 25 
Jahren bei Rindfleisch im Reifebeutel als 
Schutzkulturen gegen Fleischverderber 
eingesetzt (SCHILLINGER und LÜCKE, 
1987). Die Autoren fanden damals keinen 
offensichtlichen Einfluss der Zusammen-
setzung der MSB-Flora auf die Haltbarkeit 
von bei 2 °C gereiftem Rindfleisch. Erste 
Veränderungen in Aroma und Farbe wur-
den nach 30 Tagen bei 2 °C wahrgenom-
men. Die aktuellen sensorischen Ergeb-
nisse mit Färsenfleisch zeigen, dass selbst 
nach 42 Tagen im Reifebeutel in Gegen-
wart geeigneter MSB-Starter-/Schutz-
kulturen zufriedenstellende bis gute sen-
sorische Ergebnisse erhalten werden.  
 
Listerien vermehren sich bei Rindfleisch 
mit normalem pH-Wert (pH < 5,8) nicht. 
Bei Rindfleisch mit DFD-Charakter pH 
> 6,0 wurde bei 2 und 4 °C dagegen eine 
Zunahme um den Faktor 10 innerhalb ei-
ner Woche beobachtet (KAYA und 
SCHMIDT, 1991). Auch in den aktuellen 

Versuchen erfolgte auf Grund des niedri-
gen Fleisch-pH-Wertes kein Wachstum 
der eingeimpften Listerien, sondern viel-
mehr eine Abnahme der Listerien-Keim-
zahlen. Wie die vorliegende Studie zeigte, 
können geeignete MSB-Kulturen zu einer 
weiteren Reduktion beitragen. Bacteriocin 
bildende Stämme von Lb. sakei (V2-4 in 
Abb. 1) sind hierbei deutlich effektiver als 
Bacteriocin-negative Stämme (V5 in 
Abb. 1). Die in V1 eingesetzte bacterioci-
nogene Lb. curvatus Kultur erwies sich auf 
Grund ihres höheren Temperaturmini-
mums (≥ 2 °C) und dadurch stark einge-
schränkten Wachstums bei 1 ± 1 °C weni-
ger gut als Reifebeutel-Starter geeignet. 
Lb. sakei Schutzkulturen wurden auch in 
Neuseeland mit Erfolg bei vakuumver-
packtem Lamm- und Rindfleisch gegen Li. 
monocytogenes, Cl. estertheticum und 
Campylobacter jejuni eingesetzt (JONES et 
al., 2009). Aber auch Lb. curvatus Kultu-
ren können als Reifekulturen interessant 
sein. Der Bacteriocinbildner Lb. curvatus 
CRL705 wurde als Schutzkultur bei ver-
packtem argentinischem Rindfleisch mit 
einer Keimzahl von 106 KBE/g inokuliert 
und bei 2 °C über 60 Tage getestet. Der 
Keim blieb während der gesamten Lage-
rung dominant und hielt Brochothrix und 
unerwünschte indigene Fleisch-MSB in 
Schach. Die strukturelle Desintegration 
des Muskelgewebes wurde in Gegenwart 
der Schutzkultur deutlich verzögert. Sen-
sorisch machte sich die Schutzkultur nach 
60 Tagen lediglich durch eine „saure“  
Geschmacksabweichung (keine uner-
wünschte Geruchsabweichung) bemerk-
bar. Der Stamm CRL705 eignet sich nach 
Auffassung der Autoren als zusätzliche 
Hürde zur Verlängerung der Haltbarkeit 
von vakuumverpacktem Rindfleisch (CA-
STELLANO et al., 2010). 
 
In den Fällen, in welchen sich die MSB-
Starter durchsetzten (V2-V5), erreichten 
die fleischeigenen MSB keine relevanten 
Keimzahlen. Der günstige Ausgangs-pH-
Wert des Färsenfleisches (pH = 5,5 ± 0,1) 
erklärt das fehlende Wachstum der inoku-
lierten Listerien sowie anderer neutrophiler 
Bakteriengruppen wie Brochothrix ther-
mosphacta (wächst nicht bei pH < 5,8). 
Fleisch assoziierte Pseudomonaden kön-
nen allerdings auch unter diesen Bedin-
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gungen in O2-durchlässigen Vakuumbeu-
teln wachsen (Abb. 3). Aktive MSB-Kultu-
ren sorgen dafür, dass der pH-Wert in der 
Peripherie der Fleisch-Scheiben weiter 
reduziert wird, so dass unter diesen Be-
dingungen eine gewisse Hemmung der 
Pseudomonaden erfolgt (vgl. V3 in Abb. 
3). Es wurde aber auch deutlich, dass 
selbst aktive MSB-Starter-/Schutzkulturen 
eine Vermehrung von Hefen und Pseudo-
monaden in O2-durchlässigen Vakuum-
beuteln nicht völlig unterdrücken können.  
 
Insgesamt kann festgehalten werden, 
dass gut charakterisierte und gut ausge-
wählte Lb. sakei Stämme als Schutzkultu-
ren für künftige Applikationen bei der 
Nassreifung von Rindfleisch von Interesse 
sein könnten. Sie liefern einen Beitrag zur 
mikrobiologischen Sicherheit und hal- 
ten unerwünschte Verderbniserreger in 
Schach. Hohe mikrobielle Ausgangskon-
taminationen können allerdings auch 
durch Schutzkulturen nicht mehr bzw. nur 
begrenzt rückgängig gemacht werden, wie 
hier in den Chargen mit Listerien und 
MSB-Starter-/Schutzkulturen zu sehen 
war.  
 
Die klassische Trockenreifung verhindert 
bei fachkundiger Durchführung eine über-
mäßige Vermehrung fleischeigener Mikro-
organismen, die sich auf Hefen und Pseu-
domonaden beschränkt, nimmt dafür aber 
Gewichtsverluste von bis zu 20 % in Kauf 
(LAUTENSCHLÄGER, 2012). Die Oberflä-
chenanwendung einer geeigneten Schim-
melpilzkultur bei der Trockenreifung von 
Rindfleisch könnte ähnliche Vorteile wie 
bei schimmelgereifter Salami liefern, das 
heißt neben einer ästhetischen Kompo-
nente einen Schutz der Fleischoberfläche 
vor unerwünschten Schimmelpilzen und 
vor Sauerstoff. Die normalerweise für 
schimmelgereifte Salami verwendete 
Oberflächenkultur Penicillium nalgiovense 
mold-600TM liefert unter den gewählten 
Bedingungen optisch ein ansprechendes 
Ergebnis, allerdings frühestens 4 Wochen 
nach Inokulation mit der Sporensuspen-
sion. Interessant wäre hier eine entspre-
chende Kultur, die bereits nach 2-3 Wo-
chen zu dem gewünschten Schimmelbe-
lag führt.  

Für die unterschiedliche sensorische 
Wahrnehmung von trocken und nass ge-
reiftem Rindfleisch wurden in der Literatur 
die technologisch bedingten Unterschiede 
in der Entwicklung des Fleischmetaboloms 
verantwortlich gemacht. Bei der Untersu-
chung flüchtiger Verbindungen fand man 
bei trocken gereiftem Rindfleisch deutlich 
mehr Heptan, das durch Autoxidation aus 
Ölsäure, einer Hauptfettsäure im Rinder-
muskel, entstehen kann. Auch der Anteil 
an Estern und sonstigen Verbindungen 
war höher. Bei Reifebeutelfleisch domi-
nierten dagegen die Säuren (ANONYM, 
2010; SAVELL, 2012). 
 
Weitere Forschungsanstrengungen sind 
erforderlich, um die besten Kulturen für die 
Trocken- und Nassreifung von Rindfleisch 
zu identifizieren.  
 
 
Schlussfolgerungen für die Praxis 
 
Eine Reifung von Rindfleisch mit Starter-/ 
Schutzkulturen kann zu sensorisch über-
zeugenden und mikrobiologisch sicheren 
Produkten führen. Bei der Reifung sollte 
unabhängig vom gewählten Reifeverfah-
ren berücksichtigt werden, dass nur qua-
litativ hochwertiges Fleisch zu einem ver-
nünftigen Ergebnis führt. Reifekulturen 
können grobe Hygienefehler und ungeeig-
nete Verfahrensweisen nicht kompensie-
ren. Sie können aber die Entwicklung 
unerwünschter Keime verhindern oder 
zumindest verzögern. Bei Reifebeutel-
fleisch sollten Folien mit möglichst gerin-
ger Sauerstoffdurchlässigkeit gewählt 
werden, um das Wachstum von Hefen und 
Pseudomonaden zu minimieren. Die 
Reifetemperaturen sollten < 4 °C sein, um 
einem vorzeitigen Verderb und einer Ver-
mehrung pathogener Keime vorzubeugen. 
DFD- (dry-firm-dark, pH > 5,8) Fleisch eig-
net sich nicht zur Reifung, da es das 
Wachstum von Listerien, Brochothrix ther-
mosphacta und Enterobacteriaceae be-
günstigt. Für schimmelgereiftes Rind-
fleisch sollten getrennte Reife- und Verar-
beitungsräume vorgesehen werden, um 
unerwünschte Kreuzkontaminationen mit 
Reifeschimmel und assoziierten Pseudo-
monaden und Hefen zu vermeiden.  
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