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Starter- und Schutzkulturen bei Fleischerzeugnissen 
Starter and protective cultures for meat products 

 
L. KRÖCKEL, I. DEDERER und K. TROEGER 

 
 
Zusammenfassung 
 
Im Rahmen eines Projektes, das Möglichkeiten zur Herstellung qualitativ hochwertiger und 
mikrobiologisch sicherer Produkte aus dem Fleisch von Mutterschafen erkundet, wurden 
Salami-Würste mit konventionellen und probiotischen Starterkulturen sowie Rohschinken mit 
Starter- und Schutzkulturen hergestellt und über einen längeren Zeitraum sowohl mikrobiolo-
gisch als auch sensorisch evaluiert. Alle Rohwurst-Chargen mit Starterkulturen erwiesen sich 
als mikrobiologisch sichere und sensorisch ansprechende Erzeugnisse. Die Lb. sakei Kultur 
hielt sich während der gesamten Lagerdauer auf hohem Niveau (> 108 KBE/g), während die 
beiden anderen Kulturen (Lb. plantarum, Lb. paracasei ) teilweise bereits nach 3 Monaten die 
Schwelle von 106 KBE/g erreichten und von fleischeigenen Milchsäurebakterien (MSB) der 
Lb. sakei / curvatus Gruppe abgelöst wurden. Bei einigen Chargen konnte aber auch noch 
nach neun Monaten eine akzeptable Keimzahl probiotischer Bakterien nachgewiesen wer-
den. Insgesamt überlebte Lb. paracasei in der gereiften Wurst besser als Lb. plantarum. 
Beim Rohschinken zeigten sich keine sensorischen Unterschiede zwischen den Chargen mit 
und ohne Starter- und Schutzkulturen. Mit Kulturzusatz lagen die pH-Werte der Pökellaken 
niedriger und die Zahl der MSB im fertigen Schinken tendenziell höher. Erstmals wurde den 
Besuchern der Internationalen Grünen Woche 2010 ein mit einer bacteriocinogenen Lb. sa-
kei Schutzkultur behandelter vorverpackter Brühwurstaufschnitt zur Verkostung angeboten. 
Die Reaktionen waren überwiegend positiv. Ein kommerzieller Leuconostoc carnosum 
Stamm erwies sich im Vergleich als sensorisch weniger geeignet.  
 
 
Summary 
 
Within a project investigating the possibilities for manufacturing high quality and microbio-
logically sound products from meat of mother sheep, salami-type raw fermented sausages 
and dry-cured smoked hams were produced with added conventional and probiotic lactic 
starter cultures and starter and protective cultures, respectively. The products were sub-
jected to microbiological and sensory evaluation for up to nine months. All sausage batches 
with added cultures resulted in microbiological safe and sensory appealing products. The Lb. 
sakei culture survived during the whole storage period on a high level (> 108 cfu/g) while the 
two other cultures (Lb. plantarum, Lb. paracasei ) partly reached the threshold of 106 cfu/g al-
ready after 3 months and were replaced by indigenous lactic acid bacteria of the Lb. sakei / 
curvatus group. For some batches, however, an acceptable number of probiotic bacteria 
could still be detected after nine months. Overall, Lb. paracasei showed a better survival in 
the ripened sausage than Lb. plantarum. The dry-cured smoked ham batches with or without 
starter and protective cultures displayed no sensory differences. In the presence of added 
cultures the pH values of the curing brines were lower and the number of lactic acid bacteria 
in the finished products tended to be higher. Finally, in a demonstration project a sliced, pre-
packaged Bologna-type sausage treated with a Lb. sakei bacteriocinogenic protective culture 
was offered for the first time to visitors of the International Green Week 2010 at Berlin. The 
reactions were predominantly positive. In comparison, a commercial strain of Leuconostoc 
carnosum turned out to be less suitable from a sensory point of view. 
 
 

Schlüsselwörter Starterkulturen – Schutzkulturen – Mutterschaf – probiotische Rohwurst – 
Rohschinken – vorverpackter Brühwurstaufschnitt 

Key Words starter cultures – protective cultures – mother sheep – probiotic  
raw sausage – raw ham – prepackaged sliced Bologna-type sausage 
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Einleitung 
 
Starter- und Schutzkulturen werden heute 
in der Lebensmittelindustrie bei einer Viel-
zahl von Produkten zur Sicherung der mi-
krobiologischen und sensorischen Qualität 
eingesetzt. Für den gezielten Einsatz sol-
cher Kulturen bei Fleischerzeugnissen gibt 
es drei grundsätzliche Anwendungsfelder: 
Rohwurst, Rohschinken und pasteuri-
sierte, aufgeschnittene und vorverpackte 
Fleischerzeugnisse (CAPLICE und FITZ- 
GERALD, 1999; LÜCKE, 2000; SCHLAF-
MANN et al., 2002; SCHLAFMANN, 2004; 
KRÖCKEL, 2010). In diesem Beitrag wer-
den mikrobiologische und sensorische As-
pekte des Einsatzes derartiger Kulturen in 
verschiedenen Fleischerzeugnissen (Roh-
wurst und Rohschinken aus Schaffleisch, 
vorverpackter Brühwurstaufschnitt) dar-
gestellt.  
 
Mutterschafe aus der Landschaftspflege 
sind in Deutschland aus verschiedenen 
Gründen schlecht zu vermarkten. Es fehlt 
vor allem an überzeugenden Produkten 
aus dem Fleisch dieser Tiere. Sie werden 
daher regional gesammelt und lebend 
über hunderte von Kilometern in musli-
misch geprägte Abnehmerländer transpor-
tiert, wo sie schließlich geschächtet und 
weitervermarktet werden (TROEGER, 
2009). Da die Schafe diskontinuierlich, in 
der Regel im Spätherbst, von ihren Haltern 
abgegeben werden und das saisonale 
Überangebot in Deutschland nicht zu 
vermarkten ist, müssen langfristigere 
Strategien entwickelt werden, die auch die 
erheblichen Schwankungen unterworfene 
Fleischqualität berücksichtigen. Dazu 
gehören auch hochwertige, schmackhafte  
Fleischerzeugnisse, die von der einheimi-
schen Kundschaft angenommen und an-
gemessen entlohnt werden. Rohwürste 
und Rohschinken können Vakuum ver-
packt problemlos über mehrere Monate 
ohne sensorische Verluste gelagert wer-
den. Die Verwendung von Starter- und 
Schutzkulturen bei ihrer Herstellung soll 
dabei nicht nur die mikrobiologische Si-
cherheit garantieren sondern in gewissem 
Umfang auch Schwankungen des Roh-
materials ausgleichen. Innovative Ansätze 
sind hier die Verwendung von entfettetem 
Schaffleisch in Verbindung mit Schweine-

speck und probiotischen Starterkulturen 
bei der Herstellung von Rohwurst sowie 
die Herstellung magerer Rohschinken un-
ter Verwendung von Starter- und Schutz-
kulturen, die besonders ernährungsbe-
wusste und „wellness“-orientierte Fein-
schmecker ansprechen. 
 
Zur Bewertung der Praktikabilität dieses 
Ansatzes wurde eine größere Zahl von 
Mutterschafen unterschiedlicher Herkunft 
und Ausgangsqualität geschlachtet und 
das so gewonnene Fleisch unter Zusatz 
von konventionellen und probiotischen 
Starter- und Schutzkulturen zu Rohschin-
ken und Rohwurst verarbeitet. Beobachtet 
wurde das Verhalten der zugesetzten Mi-
kroorganismenkulturen sowie der indige-
nen Fleischmikroflora im Laufe der Her-
stellung und Lagerung mit Blick auf die Si-
cherheit und Qualität der Produkte. Zum 
Vergleich wurden entsprechende Produkte 
aus Rind- und Schweinefleisch (Salami, 
Schinkenspeck) hergestellt, die auf der 
Internationalen Grünen Woche 2010 
(IGW2010) vorgestellt wurden.  
 
Die Anwendung von Schutzkulturen bei 
vorverpacktem, kühlgelagertem Koch-
schinken- und Brühwurstaufschnitt gegen 
pathogene Listerien ist eine viel disku-
tierte, nachhaltige Technologie zur Ver-
besserung der mikrobiologischen Sicher-
heit und Qualität dieser Erzeugnisse, die 
ohne chemische Konservierungsstoffe 
bzw. Nachpasteurisierung auskommt 
(KRÖCKEL, 1999; KATLA et al., 2002; 
VERMEIREN et al., 2006; HOLCK und 
BERG, 2009). Zur Abschätzung des Ver-
braucherechos wurde nun erstmals den 
Besuchern der Internationalen Grünen 
Woche 2010 in Berlin ein „biologisch“ kon-
servierter vorverpackter Brühwurstauf-
schnitt zur Verkostung angeboten.  
 
 
Material und Methoden 

Starter- und Schutzkulturen 
Kommerzielle Starter- und Schutzkulturen 
wurden freundlicherweise von der Fa. Chr. 
Hansen zur Verfügung gestellt. Der bacte-
riocinogene Stamm Lb. sakei Lb674 wurde 
aus der eigenen Mikroorganismensamm-
lung bezogen.  
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Fleischerzeugnisse aus Schaffleisch 
Insgesamt wurden über einen Zeitraum 
von einem Jahr 20 Tiere unterschiedlichen 
Alters der Rassen Merino und Schwarz-
kopf geschlachtet. Die Edelteilstücke wur-
den für Reifebeutelfleisch sowie zur Her-
stellung von Rohschinken verwendet. Das 
verbleibende Sf1 Material aus je 4 Tieren 
wurde gemeinsam gebaadert und mit 
20 % Schweinerückenspeck nach einer 
Standardrezeptur (2,6 % NPS, 0,2 % Glu-
cose, Gewürze, Starterkulturen) zu 5 von-
einander unabhängigen Salami-Chargen 
verarbeitet. Für die IGW2010 wurde eine 
herkömmliche Salami aus gleichen Teilen 
Rind- und Schweinefleisch (R1, S1) und 
25 % Speck hergestellt.  
 
Je Charge wurden hinsichtlich der einge-
setzten Mikroorganismenkulturen drei Un-
terchargen hergestellt, die sich vor allem 
im Milchsäurestarter unterschieden. (1) 
Die „moderne“ Kultur TRADI enthielt eine 
Mischung aus Lactobacillus sakei, Staphy-
lococcus carnosus und Staphylococcus 
xylosus. (2) In der „traditionellen“ Variante 
T-D-66 waren Lactobacillus plantarum und 
Staphylococcus carnosus enthalten. (3) 
Die „innovative“ Variante setzte sich aus 
der probiotischen Kultur ’casei-01 nutrish’ 
(Lactobacillus paracasei subsp. paracasei) 
und einem S. carnosus Stamm (Kultur CS 
299) zusammen.  
 
Fermentation und Abtrocknung um 30-
35 % erfolgten über einen Zeitraum von 
24-35 Tagen (Rauch, Reifeprogramm: 3d 
23 °C, 90 % rF, 7d 18 °C, 90 % rF, 7d 
18 °C, 85 % rF, 7d 15 °C, 80 % rF). An-
schließend wurden die Würste Vakuum 
verpackt und bis zu 9 Monate bei 7 °C 
gelagert. Mikrobiologische Untersuchun-
gen erfolgten am Tag der Verpackung und 
soweit nicht anders angegeben nach 3, 6 
und 9 Monaten. 
 
Für die Rohschinken wurde die schiere 
Muskulatur von Ober-/Unterschale, Rolle 
und Nuss verwendet. Gepökelt wurde 3-4 
Wochen bei 7 °C im Vakuumbeutel mit 35 
g NPS und 2 g Glucose pro Kilogramm 
Fleisch, Gewürzen sowie (1) mit und (2) 
ohne Starter- und Schutzkulturen. Nach 
dem Pökeln wurden die Fleischstücke ge-
waschen und in der Reifekammer über  
einen Zeitraum von 3-5 Wochen gereift 
(35 % Abtrocknung; Rauch, Reifepro-

gramm wie bei Rohwurst). Der Schinken-
speck für die IGW2010 wurde in ähnlicher 
Weise hergestellt, aber 6-7 Wochen bei 
2 °C gepökelt. Als Starter- und Schutzkul-
turen wurden die Präparate „C-P-77S“ 
(Lactobacillus pentosus + Staphylococcus 
carnosus) und „B-2 SafeProR“ (Lactoba-
cillus sakei) jeweils in einer Keimzahl von 
1-2 x 107 KBE/g zugegeben. Nach Ab-
trocknung wurden die Schinken Vakuum 
verpackt und bis zu 6 Monate bei 7 °C  
gelagert. Untersucht wurde am Verpa-
ckungstag sowie nach 3 und 6 Monaten.  
 
Brühwurst-Aufschnitt 
Es wurde eine Brühwurst „Lyoner Art“ un-
ter Verwendung von Naturgewürzen her-
gestellt. Als Schutzkultur wurde der mild-
säuernde, das anti-listerielle Bacteriocin 
Sakacin P bildende Lactobacillus sakei 
Stamm Lb674 eingesetzt. Zur Inokulation 
wurde die Wursthülle entfernt und der 
Brühwurstrohling in eine Schutzkultursus-
pension mit 3 x 108 MSB/ml getaucht und 
nach Abtropfen überschüssiger Flüssigkeit 
aufgeschnitten. Die Brühwurstscheiben 
wurden Vakuum verpackt (Stapelpackung) 
und bis zum Beginn der IGW2010 eine 
Woche bei 5°C gelagert.  
 
Mikrobiologische Untersuchungen 
Die Keimzahlen der aeroben, mesophilen 
Mikroorganismen, Milchsäurebakterien, 
Staphylokokken, Enterobacteriaceae, 
Pseudomonaden, Hefen und Listerien 
wurden mittels Standardmethoden auf 
Std-I, MRS-pH6.5, MSE-Phenolrot, VRBG, 
MEA+ und PALCAM erfasst. Zur quantita-
tiven Erfassung der dominanten Mikroor-
ganismen wurden 10-100 % der Kolonien 
der höchsten Verdünnungsstufe identifi-
ziert. Keimidentifizierungen erfolgten mit-
tels phänotypischer und genotypischer 
Methoden (KRÖCKEL, 2008).  
 
Sensorik 
Die sensorische Bewertung der Fleisch- 
erzeugnisse im Hause erfolgte durch ein 
geschultes Team nach DLG-5-Punkte 
Schema. Auf der IGW2010 wurden die 
Besucher des Kulmbacher MRI Standes 
um eine vergleichende Bewertung mit fri-
scher Aufschnittware (1) ohne und (2) mit 
chemischen Konservierungsstoffen (han-
delsübliches Lactat/Acetat-Präparat) ge-
beten (Beliebtheitstest).  
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Abb. 1: Entwicklung der indigenen (gestrichelte Linien) und zugesetzten (durchgezogene Linien) 

Milchsäurebakterien (MSB) in den Subchargen der fünf Rohwurstherstellungen aus Schaf-
fleisch  

 
 
Ergebnisse 

Rohwurst aus Schaffleisch 
Nach Reifung und Abtrocknung lagen die 
aw-Werte der Würste im Bereich 0,874-
0,912 (meist 0,890-0,905) und die pH-
Werte bei 5,0-5,8.  
 
Im ersten Versuch wurde eine Subcharge 
ohne Zusatz von Starterkulturen herge-
stellt, eine mit T-D-66 sowie eine probioti-
sche Variante. Aufgrund der ungünstigen 
Entwicklung der ohne Kulturenzusatz her-
gestellten Würste (u. a. mangelhafte Säue-
rung, starke Vermehrung von Staphylo-

coccus aureus) wurde in den folgenden 
Versuchen auf eine Kontrolle „ohne Kultu-
ren“ verzichtet und zusätzlich zu den bei-
den anderen Kulturen die TRADI Kultur 
mit Lb. sakei getestet.  
 
Alle Chargen mit Starterkulturen zeigten 
einen normalen Reifungsverlauf und lie-
ferten mikrobiologisch sichere und senso-
risch ausgezeichnete Würste, auch nach 
längerer Lagerung. Erwartungsgemäß 
hielt sich die Lb. sakei Kultur während der 
gesamten Lagerdauer auf hohem Niveau 
(> 108 KBE/g), während die beiden ande-
ren Kulturen teilweise bereits nach 3 Mo-



Kröckel, L. et al. (2010) Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 49, Nr. 189 

 177

naten die Schwelle von 106 KBE/g er-
reichten und von fleischeigenen Stämmen 
aus der Lb. sakei/curvatus Gruppe abge-
löst wurden. Problematisch für das Über-
leben der nicht fleischtypischen Kulturen 
Lb. plantarum und Lb. paracasei ist auch 
eine zu starke Abtrocknung der Produkte. 
In einem Fall lag die Keimzahl der probio-
tischen Kultur bereits nach abgeschlosse-
ner Abtrocknung unter 106 Mio. KBE/g, bei 
zwei anderen Herstellungen konnte dage-
gen auch nach 9 Monaten noch eine ak-
zeptable Keimzahl nachgewiesen werden. 
Wer Würste mit probiotischen Kulturen be-
werben möchte, sollte daher den spezi-
fischen Keimgehalt im Rahmen der be-
trieblichen Qualitätskontrolle entsprechend 
überprüfen.  
 

Eine unter ähnlichen Bedingungen herge-
stellte und zur Verkostung auf der Interna-
tionalen Grünen Woche 2010 in Berlin 
(IGW2010) gereichte probiotische Salami 
aus Rind- und Schweinefleisch enthielt 19 
Tage nach Herstellung 108 KBE/g Lb. pa-
racasei und nach 71 Tagen immer noch 3 
x 107 KBE/g. Die Lb. plantarum Kultur in 
der Vergleichscharge war dagegen bereits 
nach 4 Wochen unter die 106 KBE/g 
Schwelle gesunken und durch fleisch- 
eigene Lb. sakei/curvatus Stämme ver-
drängt worden. Die im pH-Wert etwas 
niedrigere Lb. plantarum Variante wurde 
eher von den männlichen („kräftiger“), die 
Lb. paracasei Variante (pH 5,1-5,3) von 
den weiblichen („milder“) Standbesuchern 
bevorzugt.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2: Anteil verschiedener MSB-Phäno- und Genotypen in der Pökellake bei Rohschinken aus 

Schaffleisch (repräsentative Auswahl). s, indigene Lb. sakei; S, Lb. sakei Schutzkultur; c, Lb. cur- 
vatus. Farbige Punkte markieren ähnliche/identische Genotypen. +/-, Verwertung/nicht Verwertung  
von Arabinose (Ara), Arginin (Arg), Cellobiose (Cel), Lactose (Lac), Maltose (Mal), Amygdalin (Amy), 
Melibiose (Mel), Salicin (Sal), Xylose (Xyl). Isolat-Codierung: 10aL1, Lake-Isolat L1 vom Schinken aus 
der Tierhälfte a von Tier Nr. 10 

  

 
Rohschinken aus Schaffleisch 
Bei Rohschinken zeigten sich keine sen-
sorischen Unterschiede zwischen den 
Chargen mit und ohne Starter- und 
Schutzkulturen. Der eingesetzte Lb. pen-

tosus Starter war bereits am Ende der Pö-
kelphase nicht mehr nachweisbar. Die Lb. 
sakei Schutzkultur war dagegen mit 108-
109 KBE/ml und S. carnosus mit 106-107 
KBE/ml in der Pökellake enthalten. Mit der 
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Schutzkultur konnten indigene MSB nur in 
geringem Umfang konkurrieren (Abb. 2). 
Bei den fleischeigenen MSB, die in der 
Pökellake höhere Keimzahlen (1 x 105

 – 7 x 
107 KBE/ml) erreichen konnten, handelte 
es sich ausschließlich um Stämme der Lb. 
sakei/curvatus Gruppe mit einer klaren 
Dominanz von Lb. sakei. Die Lb. sakei 
Schutzkultur erreichte deutlich höhere 
Keimzahlen (3 x 108

 – 8 x 108 KBE/ml) und 
konnte mittels BOX-PCR eindeutig von 
den indigenen Lb. sakei Stämmen unter-
schieden werden. Auch phänotypisch war 
eine Unterscheidung möglich (Abb. 2).  
 
In Gegenwart der Schutzkultur lagen die 
pH-Werte der Lake stets niedriger als 
ohne (mit: pH 4,5-5,4, Median 5,0, n = 20; 
ohne: pH 4,6-5,8, Median 5,5, n = 20). Die 
MSB-Keimzahlen der fertigen Schinken 
lagen mit Kulturzusatz tendenziell höher 
und die der Staphylokokken niedriger 
(Abb. 3). Während der Lagerung bei 7 °C 
kam es zu einer Zunahme der Hefen-
Keimzahlen von 102-103 KBE/g am Tag 
der Verpackung auf 105-106 KBE/g nach 6 
Monaten, während bei Milchsäurebakte-
rien und Staphylokokken keine signifikan-

ten Veränderungen erfolgten. Unterschied-
liche Kühlregime für die Tierhälften nach 
dem Schlachten waren ohne Einfluss auf 
die Keimzahlen. S. aureus verdächtige 
Kolonien und Listeria spp. lagen stets un-
ter der Nachweisgrenze von 100 KBE/g.  
 
Bei einem unter ähnlichen Bedingungen 
mit Kulturzusatz hergestellten und zur 
Verkostung auf der IGW2010 gereichten 
Rohschinken aus Schweinefleisch enthielt 
die Lake am Ende der Pökelphase 6-11 x 
106 KBE/g Lb. sakei und 1-2 x 107 KBE/g  
S. carnosus, die Lb. pentosus Keimzahl 
war < 105 KBE/g, der pH-Wert der Lake 
5,7-5,8.  
 
Neben Lb. sakei und Lb. curvatus waren in 
den Rohschinken nur noch Vertreter der 
MSB-Spezies Leuconostoc carnosum mit 
einem Anteil von 10-20 % vertreten (Abb. 
4). Bei den Chargen mit Starter- und 
Schutzkultur war diese Art in den gela- 
gerten Produkten nicht mehr nachzuwei- 
sen, bei den Chargen ohne nur in einem 
Fall nach 3 Monaten. Obwohl sich die Lb. 
sakei Schutzkultur insgesamt gut durch-
setzte, erzielten auch indigene Vertreter

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3: Keimzahlen der Rohschinken vom Schaffleisch mit und ohne Zusatz von Starter- 

und Schutzkulturen nach Herstellung und Lagerung. Gezeigt sind die logarithmierten 
Mediane der Kolonie bildenden Einheiten pro Gramm Schinken. ndR, nach der Reifung/ 
Abtrocknung; 3M, 6M, nach 3 und 6 Monaten Lagerung im Vakuumbeutel bei 7 °C.  
_a, Tierhälfte nach Schlachten sofort bei 2 °C gekühlt, _b, Tierhälfte nach Schlachten 6 h  
bei 10-12 °C gekühlt, anschließend bei 2 °C 

 



Kröckel, L. et al. (2010) Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 49, Nr. 189 

 179

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4: Veränderungen in der prozentualen Zusammensetzung der MSB-Flora auf Roh-

schinken aus Schaffleisch ohne und mit Starter- und Schutzkulturen nach Abtrocknung 
und Lagerung. lg KBE/g, logarithmierte MSB-Keimzahl (Kolonie bildende Einheiten pro 
Gramm); Schinken jeweils aus der linken und rechten Tierhälfte von Tier Nr. 17 (ohne) und  
Tier Nr. 18 (mit) 
 

 
der Lb. sakei/curvatus Gruppe zum Teil 
beachtliche Anteile an der MSB-Gesamt-
flora.  
 
Vorverpackter Brühwurstaufschnitt 
Schutzkulturen für vorverpackten Brüh-
wurstaufschnitt stehen die Verbraucher, 
wie eine Besucherbefragung auf der 
IGW2010 zeigte, überwiegend positiv ge-
genüber (Abb. 5). Für jedes der drei ange-
botenen Produkte konnten die Standbesu-
cher eine Wertung abgeben (0, nicht ak-
zeptabel; 1, akzeptabel; 2, sehr gut). Die 
relative Bevorzugung (erreichte Punkte/ 
erreichbare Punkte) für den vorverpackten 
Aufschnitt mit Schutzkultur erreichte bis 
Tag 15 mehr als 45 % im Vergleich zu den 
vor Ort frisch aufgeschnittenen Würsten. 
Von letzteren wurde tendenziell das Pro-
dukt ohne chemische Konservierungs-
stoffe bevorzugt. Die „Frischware“ wurde 
wie erwartet in der Mehrzahl der Fälle der 
vorverpackten Ware vorgezogen. 
 
Die ursprünglich für diesen Beliebtheitstest 
vorgesehene kommerzielle Schutzkultur, 
ein von Fleischerzeugnissen isolierter 

Stamm der MSB-Art Leuconostoc carno-
sum, zeigte in Vorversuchen mit inoku-
liertem Brühwurstaufschnitt eine unerwar-
tet „medizinische“ Note („nach Jod“) und 
wurde daher von unserem hauseigenen 
Sensorikteam für eine Demonstration zur 
IGW2010 abgelehnt. Der Aufschnitt mit 
Lb. sakei Schutzkultur war über mindes-
tens 14 Tage sensorisch akzeptabel. Nach 
3-4 Wochen Lagerung wurde eine säuer-
liche Note in Verbindung mit einem „Alt- 
geschmack“ sowie „sulfidischen“ Noten 
attestiert.  
 
Diskussion 
 
Die große Bedeutung von Starter- und 
Schutzkulturen für die sichere Herstellung 
qualitativ hochwertiger Rohwursterzeug-
nisse ist seit langem bekannt (LÜCKE, 
2000). Die Fehlfermentation der ohne 
Kulturen hergestellten Salami-Würste aus 
Schaffleisch hat dies eindrucksvoll unter-
strichen. Nicht zuletzt wegen des Risikos 
der Vermehrung von S. aureus in diesen 
Würsten ist der Einsatz geeigneter Mikro-
organismenkulturen dringend anzuraten. 
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Abb. 5: Beliebtheit von Vakuum verpacktem Brühwurstaufschnitt (Lyoner Art) mit Lb. sakei 

Schutzkultur (bio) im Vergleich zu nicht vorverpacktem/vor Ort aufgeschnittener Wurst 
ohne (nat) und mit (chem) chemischen Konservierungsstoffen. n, Anzahl der Rück-
meldungen; y-Achse, relative Bevorzugung; x-Achse, die obere Zahlenreihe zeigt die Tage seit 
Inokulation der Aufschnittware, die untere den aktuellen Testzeitraum (Datum), die Linien darunter 
die drei Teams für die Standbetreuung auf der Internationalen Grünen Woche 2010 in Berlin 

 
 
Die Eignung der hier verwendeten Lacto-
bacillus spp. für die Rohwurstherstellung 
war aufgrund früherer Untersuchungen 
hinreichend bekannt und wurde nun auch 
für Herstellung von Salami aus Schaf-
fleisch eindrucksvoll bestätigt (KRÖCKEL, 
2006). Mit allen drei Startern konnte eine 
ausgezeichnete, lagerstabile Rohwurst 
produziert werden. Während der Lagerung 
hält sich allerdings nur Lb. sakei dauerhaft 
auf einem hohen Keimzahlniveau, wäh-
rend Lb. plantarum und Lb. paracasei 
nach Abschluss der Fermentation insbe-
sondere bei stärker abgetrockneten Wür-
sten deutlich abnehmen und durch fleisch-
eigene/indigene Milchsäurebakterien er-
setzt werden. Wie hier gezeigt wurde,  
erreichen von diesen nur Vertreter von Lb. 
sakei und Lb. curvatus höhere Keim-
zahlen.  
 
Obwohl während der Lagerung der pro-
biotische Lb. paracasei mit Blick auf die 
Keimzahl generell besser abschnitt als der 
alteingeführte Lb. plantarum Starter, emp-

fiehlt es sich, probiotische Würste nicht zu 
lange zu lagern. Weniger als 106 KBE/g 
probiotische Keime sollten solche Würste 
in keinem Fall enthalten (KRÖCKEL, 2006). 
Die unterschiedliche Konkurrenzstärke der 
drei MSB-Starter gegen die fleischeigenen 
Milchsäurebakterien schlägt sich erwar-
tungsgemäß auch sensorisch nieder. Ge-
nerell waren Würste mit Lb. sakei und Lb. 
paracasei milder im Geschmack als die 
mit Lb. plantarum. Wie Beliebtheitstest an-
lässlich der IGW2010 in Berlin zeigten, 
bevorzugen weibliche Verbraucher eher 
die mildere Version, männliche eher die 
„kräftigere“. 
 
Anders als Rohwurst wird Rohschinken 
traditionell ohne gezielt eingesetzte Mikro-
organismenkulturen hergestellt. Anderer-
seits kommen solche Kulturen heute aber 
routinemäßig in der industriellen Produk-
tion zum Einsatz. Man hofft damit zum 
einen pathogene Mikroorganismen zu kon-
trollieren und zum anderen schwankende 
Fleischqualitäten im Ausgangsmaterial 
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auszugleichen. Bisher gibt es allerdings 
kaum Veröffentlichungen, welche die Vor-
teile einer Anwendung von Starter- und 
Schutzkulturen bei Herstellung von Roh-
schinken klar belegen (SCHLAFMANN et 
al., 2002; SCHLAFMANN, 2004).  
 
Wie unsere Versuche zeigten, vermehren 
sich MSB und Staphylokokken während 
der Pökelung auch ohne Zusatz von Kultu-
ren. Sie erreichten aber nicht die Keim-
zahlen der hier eingesetzten Kulturen und 
beeinflussten den pH-Wert der Pökellake 
im Gegensatz zu diesen daher kaum. Da 
die Lb. pentosus Komponente des MSB-
Starters anders als die Lb. sakei Schutz-
kultur bereits am Ende der Pökelphase 
nicht mehr nachweisbar war, ist davon 
auszugehen, dass Lb. pentosus für die 
Rohschinkenherstellung ohne Bedeutung 
ist. Dagegen lassen die hohen Keimzahlen 
von Lb. sakei und S. carnosus in den Pö-
kellaken mit Kulturzusatz durchaus eine 
Kontrolle der fleischeigenen Mikroflora er-
warten. In unseren Versuchen blieb dies 
allerdings ohne sensorische Konsequen-
zen. Zwischen Rohschinken mit und ohne 
Kulturzusatz wurden diesbezüglich keine 
Unterschiede festgestellt. Die mikrobiolo-
gische Sicherheit der Produkte war in bei-
den Fällen, auch während der Lagerung 
unter Vakuum bei 7 °C gegeben. Die Lb. 
sakei Schutzkultur dominierte die MSB-
Flora auch im gelagerten Produkt. Dies 
könnte vor allem für Hersteller von vorver-
packter Aufschnittware interessant sein, 
um zum einen Listeria monocytogenes 
und zum anderen unerwünschte indigene 
MSB wirkungsvoll zu kontrollieren. Von 
diesen setzen sich ähnlich wie bei  
Rohwurst vor allem Lb. sakei/curvatus 
Stämme durch, aufgrund der moderaten 
pH-Werte der gereiften Rohschinken kann 
aber auch Leuc. carnosum in höheren 
Keimzahlen auftreten. Im Gegensatz dazu 
wurde die S. carnosus Kultur während der 
Reifung und Lagerung durch fleischeigene 
Staphylokokken (S. xylosus und andere) 
verdrängt. Die beobachtete hohe Variabi-
lität der Keimzahlen der Staphylokokken 
spricht eher für als gegen den Einsatz von 
apathogenen Staphylokokken als Schutz 
gegen S. aureus.  

Gegen die Zunahme der Hefen während 
der 6-monatigen Lagerung konnte die 
Schutzkultur wenig ausrichten. Bei dem 
bei 2 °C gepökelten Schinkenspeck ver-
hielt sich die gewählte Starter- und 
Schutzkultur hinsichtlich der Keimzahlent-
wicklung ähnlich wie der Schafschinken, 
der pH-Wert der Pökellake (pH 5,7-5,8) 
wurde aber kaum beeinflusst. Letzteres 
hängt sehr wahrscheinlich mit der deutlich 
niedrigeren Pökeltemperatur zusammen.  
 
Brühwurst- und Kochschinkenaufschnitt 
sollen aus qualitativen Gründen nach den 
Empfehlungen der DGHM nicht mehr als 5 
x 106 MSB/g aufweisen. Milchsäurebakte-
rien können sich auf solchen Erzeugnis-
sen während der Lagerung durch eine 
Reihe unerwünschter Stoffwechselaktivi-
täten (Säuerung, Verfärbungen, u. a. sen-
sorische Abweichungen) bemerkbar ma-
chen und zum Verderb führen (LÜCKE et 
al., 2007; KRÖCKEL, 2008). Ein Produkt 
kann als verdorben angesehen werden, 
wenn es der üblichen Produkterwartung 
nicht mehr entspricht und/oder wenn es 
sensorisch nicht mehr akzeptabel ist. Ein 
Zusatz von Schutzkulturen zu derartigen 
Produkten scheint daher von vornherein 
kontraproduktiv. Vor allem der Handel 
steht Schutzkulturen eher skeptisch ge-
genüber. Andererseits weisen viele dieser 
Erzeugnisse zum Ende des angegebenen 
Haltbarkeitsdatums MSB-Keimzahlen auf, 
die den DGHM-Richtwert deutlich über-
steigen, ohne dabei notwendigerweise 
sensorisch inakzeptabel zu sein. Unser 
Demonstrationsprojekt zur IGW2010 mit 
einer mildsäuernden, bacteriocinogenen 
Lb. sakei Schutzkultur hat erstmals ge-
zeigt, dass die Verbraucher so behandel-
tem Brühwurstaufschnitt auch sensorisch 
durchaus aufgeschlossen gegenüberste-
hen. Eine mildsauere Note wird sich bei 
Verwendung von Schutzkulturen im Ver-
gleich zur „keimfreien“ Wurst nicht vermei-
den lassen. Dieser „Nachteil“ ist aber ab-
zuwägen gegen das Risiko einer unkon-
trollierten Vermehrung pathogener Liste-
rien sowie dem Wunsch vieler Verbrau-
cher nach einem Weniger an chemischen 
Konservierungsstoffen und thermischer 
Behandlung (Nacherhitzung).  
 



Kröckel, L. et al. (2010) Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 49, Nr. 189 

 182

Schlussfolgerungen für die Praxis 
 
Unsere Untersuchungen zur Herstellung 
und Lagerung von Fleischerzeugnissen 
aus Schaffleisch erschließen neue Mög-
lichkeiten für die wirtschaftliche regionale 
Verwertung dieser Tiere. Für länger gela-
gerte Rohwürste könnte Lb. sakei künftig 
generell die interessantere Kultur werden. 
Lb. paracasei ist in seinen technologi-
schen Eigenschaften mit Lb. plantarum 
vergleichbar; die Verfügbarkeit probioti-
scher Stämme macht ihn vor allem für ge-
sundheitsbewusste/„wellness“-orientierte 
Verbraucher interessant. Man sollte aber 
bedenken, dass probiotische Auslobungen 
sich zunehmend auch als zutreffend er-
weisen müssen. Starter- und Schutzkultu-
ren für Rohschinken könnten als vorbeu-
gende Maßnahme gegen die Entwicklung 
unerwünschter Keimfloren bei vorver-
packter Aufschnittware an Bedeutung ge-
winnen. Bei MHD‘s bis zu 14 Tagen könn-
ten geeignete Schutzkulturen für vorver-
packten Brühwurst- und Kochschinken-
aufschnitt eine nachhaltige und natürliche 
Alternative zu höheren chemisch-physika-
lischen Hürden gegen unerwünschte Mik-
roorganismen darstellen. Aber, die be-
teiligten stakeholder (Hersteller, Handel, 
Verbraucher, Kontrollbehörden) müssen 
dies auch wollen. 
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