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Fleischforschung und Entwicklung

Untersuchungen der Haltbarkeit

von Cervelatwurst

Von Tomas Jacobsen, Jergen |. Leisner, Anette Granly Koch und Jakob Saltoft-Jensen

Ein im Dénischen Fleischforschungsinstitut (DMRI) hergestelltes, ver-
zehrfertiges Fleischerzeugnis ,Cervelatwurst' (eine nach dénischer
Rezeptur hergestellte Kochsalami dhnlich einer Kedpalse/Cerve-
latpalse) mit hohem und reduziertem Fettgehalt, aufgeschnitten in
zwei Industriebetrieben und im DMRI, wurde durch Auszihlung und
Bestimmung der Bakterienisolate und mit Hilfe der denaturierenden
Gradienten-Gelelektrophorese (DGGE) untersucht. Die Qualitit des
Produktes wurde mittels Gas-Chromatographie/Massenspektrometrie
(GC-MS) und Sensoriktests gepriift. Die Gesamtkeimzahl betrug, un-
abhangig vom Ort des Aufschneidens oder des Fettgehaltes, 2,4 - 2,9
log KbE/g. Bei der Lagerung bei 5 °C unter modifiziertes Atmosphére
(70% Nz und 30% C0) bis zu sechs Wochen wurde bei den Produkten
aus zwei der drei Verarbeitungsstétten mikrobielles Wachstum fest-
gestellt. In zwei verschiedenen Produkten aus einem Unternehmen
betrug die Gesamtkeimzahl nach vier bzw. sechs Wochen 5,8 - 6,2 log

ditied atmosphere packaging) verpackten Fleischerzeugnissen

vorherrschen, und dass die Haltbarkeit dieser Produkte von den
Mikroorganismen abhingt (DAINTY und MACKEY, 1992; DAINTY,
1996; BORCH et al., 1996; BUDDE et al., 2003; SameLis, 2006; LAURSEN
etal,, 2009). Dies liegt an der Wirmebehandlung, in deren Verlauf die
Mikroflora der Rohwaren eliminiert und das Produkt mit der haus-
eigenen Flora in der Produktionsstitte kontaminiert wird, sodass
bestimmte Teile dieser Flora unter modifizierter Schutzatmosphire
(MA) und bei Kiihllagerung wachsen kénnen. In den meisten Fillen
werden die Milchsdurebakterien (MSB) andere Verderbserreger wie
Enterobacteriaceae und Brochothrix thermosphacta, die ebenfalls
unter diesen Bedingungen wachsen kinnten, verdringen (DAINTY und
MACKEY, 1992; BOrCH et al,, 1995; SAMELIS, 2006). Aufgrund der
modernen Produktionsverfahren in der Industrie sind die Ausgangs-
keimzahlen relativ niedrig: Die Dominanz bestimmter Bakterienarten,
einschliefilich Nicht-MSB, wird zum groBten Teil von den Schwan-
kungen in der Ausgangskeimzahl und der Art der urspriinglich vor-
handenen Mikroorganismen abhingen. Zu den Nicht-MSB, die in
dieser Hinsicht von Bedeutung sind, zdhlt B. thermosphacta, das
gelegentlich mit Milchsdurebakterien in vakuumverpackten und MA-
verpackten Fleischerzeugnissen konkurriert, z.B. in handwerklich
hergestellten belgischen Fleischerzeugnissen (Vasiorouros et al,,
2008), in Kochschinken (KoTzekipou und
BLoUKAS, 1996), vorgekochten Hiithnchen-
produkten (PATSIAS et al., 2006) und in
dinischer Cervelatwurst (Houm et al.,
2012). In diesen Produkten kdnnen bis zu
einem bestimmten Grad auch Gram nega-
tive Bakterien wachsen (VAsIiLOPOULUS et
al., 2008; HoLm et al., 2012).

Diese Studie konzentriert sich auf die
Auswirkung einer geringen Ausgangs-
keimzahl auf die weitere Entwicklung der
Keimzahlen und Verinderungen im senso-
rischen Profil. [nsbesondere befasst sich

Es ist bekannt, dass Milchsdurebakterien in MAP-Verfahren (mo-

Die Haltbarkeit der danischen Cervelatwurst kann auch
von der Florazusammensetzung abhangig sein.

_ Schliisselworter”
» Milchsaurebakterien

» Verderb

» 3-Methylbutanal

» 3-Methylbutanol

» Brochothrix thermosphact

KbE/g bzw. 8,0 - 81 log KbE/g, unabhangig vom Fettgehalt. Die vor-
herrschende mikrobielle Flora bestand aus Milchséurebakterien
(Carnobacterium spp., Lactobacillus sakei, Leuconostoc carnosum),
Brochothrix (B.) thermosphacta und einem nicht identifizierten Gram
negativen Bakterium. Dieses Produkt enthielt nach 4 - 6 Wochen
Lagerung hohe Mengen an 3-Methyl-Butanal und 3-Methyl-Butanol
und wies nach sechswichiger Lagerung einen sauer-alten Geschmack
auf. In einem anderen Produkt lagen die Gesamtkeimzahlen nach vier
bzw. sechs Wochen bei 5,8 - 6,5 log KbE/g bzw. 70 - 73 log KbE/g,
unabhéngig vom Fettgehalt, In diesem Produkt war Lactobacillus sakei
dominierend. Nach sechs Wochen Lagerung gab es keinen Anstiegin
3-Methyl-Butanal und 3-Methyl-Butanol und keine Anzeichen von
Verderbnis. Diese Untersuchung bringt weitere Erkenntnisse zu den
moglichen Auswirkungen von Milchsdurebakterien und B. thermos-
phacta auf die sensorischen Eigenschaften von Fleischerzeugnissen.

die Studie mit dem Wachstum der Mikroorganismen, der Identifizie-
rung der vorherrschenden Mikroorganismen, dem Anteil der mikro-
biellen Stoffwechselprodukte und der sensarischen Qualitit eines
tettreduzierten und eines vollfetten Fleischerzeugnisses. Beide Pro-
dukte wurden in der Forschungsabteilung des Danischen Fleisch-
forschungsinstituts (DMRI) hergestellt und anschliefend in zwei
anderen Produktionsstitten und am DMRI aufgeschnitten und ver-
packe,

Materialien und Methoden
» Cervelatwurst und mikrobiologische, sensorische und
chemische Untersuchungen

Am DMRI wurden zwei Cervelatwiirste mit normalem und redu-
ziertem Fettgehalt hergestellt. Die fettarme Wurst (Produke 1) enthielt
(alle Angaben in Gew.%): 69,5% Beinfleisch, 5,5% Riickenspeck ohne
Schwarte, 19,92 % Wasser, 2,15% NaCl, 2,0% Kartoffelstiarke, 0,3%
lebensmittelgeeignetes Natriumpolyphosphat N15-15, 0,6% Gewiirz-
mischung, 0,03% Natriumascorbat und 60 ppm Natriumnitrit.

Die vollfette Wurst (Produkt 2) enthielt (alle Angaben in Gew%):
20% Beinfleisch, 20% Bauchfleischstreifen, 20% Backe ohne Schwai-
te, 5% Riickenspeck ohne Schwarte, 26,37% Wasser, 1,7% NaCl,
2,0% Sojaisolat, 4% Kartoffelstirke, 0,3% lebensmittelgeeignetes
Natriumpolyphosphat N15-15, 0,6% Ge-
wiirzmischung, 0,03% Natriumascorbat
und 60 ppm Natriumnitrit. NaCl und
Natriumnitrit wurden von Kryta A/S
(Roskilde, Dinemark) bezogen. Alle ande-
ren Zutaten wurde bei SFK Food (Viborg,
Dinemark) eingekauft. Das Brit wurde in
undurchlassige Wursthiillen gefiillt
(50 mm, SFK). Die Produkte wurden in
einer Kochkammer der Danfotech (Alborg,
Dinemark) bei 80 °C erhitzt, bis eine
Kerntemperatur von 75 °C erreicht war.
Nach dem Abkiihlen durch Abspriihen mit
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Wasser wurden die Produkte bei 2 °C gelagert. Die Cervelatwiirste
wurden in zwei industriellen Anlagen und im DMRI in 2 mm dicke
Scheiben geschnitten und dann in A-PET-Tiefziehschalen verpackt,
die aus 650 pm PE Peel-Folie bestanden (Skylight A/S) [OTR

15 ml/m? 24 Std. bei 23 °C, T atm (Normaldruck), 50% rel. Luft-
feuchtigkeit]. Die Deckelfolie bestand aus PETP/PE Peel 50 (Ehrno
Flexible A/S) (OTR 5 ml/m?),

Jeweils 100 g Wurstscheiben pro Schale wurden unter Schutzgas
(70% N» und 30% CO:s) auf einem Tray Sealer T-200 von Multivac
(Vejle, Danemark) verpackt. Die MA-verpackten Wiirste wurden bei
5 °C bis zu 6 Woechen gelagert. Nach dem 1. Tag und nach 2, 4 und 6
Wochen wurden die Keimzahlen der Proben bestimmt, Hierzu wurde
etwa 25 g des Fleischerzeugnisses in einem Stomacher (Steward Sto-
macher 400, Worthing, GroRbritannien) fiir 1 Minute mir einer Mi-
schung aus 1 Teil 0,85% iger Kochsalzlgsung und 9 Teilen 0,9% Pep-
ton n Probenbeuteln homogenisiert und 10-fache Verdiinnungen
hergestellt. Die Verdiinnungen wurden als Gusskulturen mit Brain
Hart Infusionsagar (BHI) (CM 1135 Oxoid) und mit APT-Agar
(Merck 1.10453) mit Polymyxin (2,5 Einheiten pro ml) hergestellt
bzw. auf Pseudomonas-Agar (CFC) (CM0559 Oxoid), STA-Agar
(CMO881, Oxoid) und MYGP-Agar ausgestrichen (NIELSEN et al,
2008). Alle Petrischalten wurden aerob bei 20 °C fiinf Tage bebriiter.

Das Sensorikpanel fir die beschreibende sensorische Analyse be-
stand aus 6 Priifern. Diese hatten eine Grundlagenschulung im Be-
reich der sensorischen Beurteilung gema® 1SO 4121, ASTM-MNL 13,
DIN 10964 absolviert (Anon., 1992; Anon., 1993; Anon., 2003) und
waren mit der Sensorikpriifung von Fleischerzeugnissen vertraut.
Wihrend der Schulung wurden die Profile der sensorischen Eigen-
schaften gemeinsam mit den Priifern entwickelt. Sie wurden angewie-
sen, Geruch, Geschmack, Textur und Aussehen zu beurteilen. Die
Proben wurden in zufilliger Reihenfolge prisentiert und nach einem
15-Punkte-Schemavon 0 (keine Intensitit) bis 15 (sehr hohe Intensi-
tit) mit Hilfe der Fizz-Software (Version 2.0, Biosystems, Couternon,
Frankreich) beurteilt.

Jede Probe wurde drei Mal bewertet. Die Eigenschaften zur Be-
schreibung des Geruchs waren: Fleischgeruch, sauerlicher, wiirziger
und sauer-alter Geruch. Zur Beschreibung des Aussehens gab es dic
Eigenschaft ,rosa Aussehen” und die Eigenschaften zur Beschreibung
der Geschmacksnuancen umfassten: fleischig, salzig, siuerlich, siif,
sauer-alt, wiirzig, chemisch und fettig. AuBerdem wurden die Textur-
eigenschaften hart, stiickig und cremig beschricben. Wihrend der
Lagerversuche wurden Proben der Cervelatwurst, die bei 0 °C auf-
bewahrt wurden, als Kontrolle
eingesetzt.

» Analyse nach GC-MS

Fleischforschung und Entwicklung

durchstrémt. Der Na-Strom wurden hinter dem Trap durchgefiihrt, in
der die aus der Probe ausgelosten fliichtigen Bestandreile aufgefangen
wurden. Alle Traps wurden 5 Minuten mit N riickgespiile (60 ml/
Min), um Wasser zu entfernen.

Die Traps wurden aufgeheizt (240 °C, 10 Minuten) und mit einem
Heliumgas (Strimungsgeschwindigkeit 20 ml/Min) in cinem ATD
400 (Perkin Elmer, Waltham, MA, USA) thermisch desorbiert. Dic
fliichtigen Bestandteile wurden in der Falle des ATD bei —30 °C krya-
tokussiert und danach durch finfminiitiges Erhitzen auf 250 °C in
cinen Helium-Trdgergasstrom (10 ml/Min) desorbiert und im Ver-
haltnis 1:10 aufgetrennt. Die Temperatur der Ubertragungsleitung
zum Gaschromatographen betrug 200 °C.

Die fliichtigen Substanzen wurden mittel GC-MS analysiert. Das
6890N GC-System (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) war
mit einer HP-INNOWax-S&ule (30 m x 0,25 mm mit 0,25 pumn Film-
stirke, Agilent 1909IN-133) ausgestattet und arbeitete unter folgen-
den Bedingungen: Trigergas: Helium, Saulendruck: 7,6 psi, Heiz-
programm: 35 °C fir 5 Minuten, von 35 °C auf 110 °C mit 10 °C pro
Minute, von 110 °C auf 260 °C mit 20 °C pro Minute und 260 °C fir
10 Minuten. Das Gerdt war mit einem 5973 Network MSD (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) ausgestattet. Als lonisierungs-
methode wurde ein Elektronenstol3 mit einer Energie von 70 ¢V und
einem Emissionsstrom von 35 pA eingesetzt. Die MS scannte von
33 m/z bis 350 m/z mit einer Geschwindigkeit von 3 Scans pro Se-
kunde.

Die Retentionszeiten wurden mittels Kovats-Retentionsindex (KI)
standardisiert. Dieser wurde aus den GS-MS-Versuchen mit einem
€5-C15 Alkan-Standard (Air Liquide, Paris, Frankreich) berechnet.
Zur Identifizierung wurden weitere GC-MS-Versuche mit Verdiin-
nungen der folgenden Verbindungen durchgefiihrt: 2-Methylbutanol
(Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland) sowie 3-Methylbutanal und
Acetoin (ChemService Inc.). Die ausgewiihlten Verbindungen wurden
tiber die Peakfliche geteilt durch 1000 gemessen. Die Ergebnisse
wurden statistisch mittels GLM-Verfahren im SAS-Programm mit
den Variablen berechnet: Lagerdauer, Ort des Anschnittes der Wurst,
Verbindungen und Produkr.

b Identifizierung von Bakterienisolaten
Um die vorherrschenden Milchsiurebakterien charakterisieren zu

kénnen, wurden aus den Produkten, die in Firma B und C geschnitten
und verpackt wurden, insgesamt 114 Bakterienisolate von den APT-

Tab. 1: Keimzahlen (Mittelwert = Standardabweichung von 5 Proben) der MA-verpackten Cervelatwurst
(Produkt 1 — fettarm), aufgeschnitten in drei verschiedenen Produktionsstatten und gelagert bei 5 °C.

Tab, 1: Microbiological counts (mean = standard deviation from 5 samples) of MA-packed saveloy (product 1 - low fat)

Die Zusammensetzung der

sliced at three different companies and stored at 5 °C.

Aromakomponenten in der Cer- Fima:  Lagerdatier KbE/g
P e L bei 5 °C BHI APT CFC STA MYGP

velatwurst wurde mit Hilfe der A 1 Tag 24 = 04 27+ 04 e e <1
dynamischen Headspace-Ex- 2. Woche 19+ 06 2303 <1 <1 <1
traktion mit Adsorber (Trap) 4. Woche 22:02 15+ 10 <1 <1 <1
ermittelt. Das Trap-Material 6. Woche 25+ 09 35+10 <1 <1 - 1¢ <1
bestand aus 73 mg Tenax TA B 1. Tag 23+01 25=01 <l-1¢ <1-18 <1
(60-80 MESH, Markes Interna- 2. Woche 3915 44+ 13 20 = 0,4 25+03 1,9+ 09
tional Ltd., Llantrisant, UK} und 4. Woche 58+12 57 =09 38+10 46+ 04 43+ 012
100 mg Carbograph 1 TD (Markes 6. Woche 80=02 8006 >6 >6 4805
International Ltd., Llantrisant, C 1. Tag 29«08 26«05 <l -1¢ <1-18¢ 13+ 04
UK). 25 g der Probe wurden in 2. Woche 36+03 36205 <l-14 <1 <1
das geschlossene System auf- 4. Woche 58 = 0,6 59 0,5 <1 <1 <1
gegeben und in einem Wasserbad 6. Woche 70+ 04 69+03 <2 =45 <2-52

bei 30 °C fiir 10 Minuten ge-
halten. Die Proben wurden 15
Minuten von Nz (60 ml/Min)

Quelle |arossen et al

Fletschwintschaft 5/2012

* eine Packung mil < 1 log KbE/g {richt im Mittelwen enthalten). = drei Packungen mit < 1 log KbEfg: ¢ #we Packungen miz < 1 log Kbf/g:
“ vier Packungen mit <1 log KbE/g: * drei Packungen mit < 3 log KbE/g, * zwei Packungen mit < 2 log Kbf/g

Fleschvartschaft 542012
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Abb. 1: Ergebnisse der DGGE der Proben aus den Firmen B und C. Die drei
Zahlenreihen bedeuten {von links nach rechts): DGGE Probennummer, Wochen
der Lagerung, fettarme (1) oder fette (2) Cervelatwurst. Die GroBbuchstaben
stehen fiir die Verarbeitungsstétte, in der die Produkte aufgeschnitten wurden.
Die Kleinbuchstaben zeigen die DGGE-Bande, die sequenziert wurde.

(a) Brochothrix thermosphacta; (b} gramnegative Bakterien; {c) Camobacterium sp,; (d)
Leuconostoc camosum; {e) Lactobacillus sakei. Die verwendeten Bande sind durch eine rate Linie
gekennzeichnet. Die beiden Banden im oberen Bereich des Gels /links) kannten nicht in
Ubereinstimmung gebracht werden, da sie oberhalb des eingesetzten Standards lagen. Eine der
Bande enthalt eine Sequenz der Sus scrofa Mitochondrium 165 (DNA. Die Bande am unteren Ende
des Gels (rechts), die fir die fette Cervelatwurst am dichtesten ist, enthait eine Sequenz der
Glycine max Chloroplast 165 rDNA.

Fig. 1: The DGGE results of the samples from slicing location B and C. The 3 rows
with numbers are (from left to right) DGGE sample number; weeks of storage; lean
(1) or fat (2) Saveloy. The capital letters indicate the slicing location. The small
letters indicate the DGGE band which was sequenced.

(a) Brochothrix thermosphacta; (b) gram negative bacteria; (¢) Camobacterium sp; (d) Leuconostoc
camosurm; (e) Lactobacillus sakei. The bands used are indicated by a red line, The two bands at the
1op of the gel {left} could not be aligned because they were above the uppermost standard used
One of the bands contained a sequence from Sus sciofe mitochondrion 165 MNA_The band al the
bottom of the gel (right) which is most dense in the fat meat model samples had a sequence fiom
Glycine max chloroplast 165 rDNA.

DGGE-Bande Identitét (%) Entsprechende Sequenz Accession Number

a 100 Brochathrix AY543029.1
thermosphacta
) 98-100 verschiedene AB038029.1;
AJ310688.1;
EU123936.1
C 100 Carnobacterium sp. AB5933371
d 100 Leuconostoc carnosum AB022925.1
100 Lactobacillus sakei G0222408.1; NC
007576.1
Sus scofa 100 G0351599.1
Glysine max 100 DO317523.1
98
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Agarplatten hergestellt. Die lsolate wurden nach folgenden Parame-
tern differenziert: Zellmorphologie, Gramreaktion (KOH-Test), Kata-
laseproduktion, Produktion von Amumoniak aus Arginin (LEISNER et
al., 1994), mit der Ausnahme, dass der End-Glucosegehalt 0,1% be-
trug), Produktion von Siure und Gas aus Glucose, anaerobes Wachs-
tum auf Rogosa-Agar (Oxoid).

Aufgrund der urspriinglichen phenotypischen Einordnung der
Isolate in eindeutige Gruppen wurde die genaue Spezies einer re-
prisentative Auswahl von 19 Isolaten mittels 165 rDNA Sequenzie-
rung (Eurofing, Germany) mit einem Standard-Vorwirtsprimer
165-27F (5'-AGAGTTTGATCMTGGCTAG-3') bestimmt, Fir die
Identifizierung wurden mit Hilfe des Megablast-Algorithmus nach
dhnlichen Sequenzen gesucht (http://blast.nchinlm.nih.gov/Blast.cgi).

» Analyse mittels DGGE

Zur Verifizierung der DGGE wurden 6 Bakterienstimme einge-
setzt, die hiufig in Fleisch vorkommen. Die Stimme waren: DMRICC
4010 Leuconostoc carnosuny; DMRICC 4611 Pseudomonas putida/
fluorescens; DMRICC 4612 Carmobacterium maltaromaticun
DMRICC 4613 Brochothrix thermosphacta; DMRICC 4614 Leuconos-
toc carnosum; DMRICC 4615; Lactococcus sp.; und DMRICC 4616
Chryseomonas luteola.

DNA-Aufreinigung: Etwa 25 g des Fleischerzeugnisses wurden fiir 1
Minuten mit 0,85% Kochsalzlésung und 0,1% Pepton (Verhaltnis
1:9) im Stomacher homogenisiert (Bacto, 211677). 1 ml der Fliissigkeit
oder der Boullion-Kultur der Referenzstimme wurden 5 Minuten bei
10000 g zentrifugiert. Der Zentrifugenkuchen wurde in Lysepuffer
aus dem DNA Isolation Kit (Magnesil KE Genomic System; Promega)
gelost. Die DNA wurde in einem automatischen KingFisher DNA
Aufreinigungssystem (Thermo Labsystems, Finnland) wie oben be-
schrieben extrahiert (JOSEFSEN et al., 2007).

PCR: Die Primer waren HDA1-GC (5°-CGC CCG GGG CGC GCC CCG GGC
GGG GCG GGG GCA (GG GGG GAC TCC TAC GGG AGG CAG CAG T-3)
(die GC-Klammer ist im Fettdruck hervorgehoben) und HDA-2 (5'-
GTA TTA CCG CGG CTG CTG CTG GCA C-3') Target: V2-V3 165
rDNA (WALTER et al., 2000).

Die PCR wurde in einem GeneAmp 2700 PCR System von Applied
Biosystems durchgefiihrt. Die PCR-Reaktionsmischung (25 pl) be-
stand aus 21 pl ddH:0, 1 pl einer 5 pmol Lésung jedes Primers, 2 pl
Template und emner Amersham PuReTag Ready-to-Go PCR Bead
(Prod. Nr. 27-9557-01). Die Amplifizierung lief nach folgendem Pro-
gramm ab: 94 °C 4 Min., 30 Zyklen 94 °C 30 Sek., 56 °C 30 Sek. und
68 °C 60 Sek. und schlieBlich 68 °C 7 Min,

Die DGGE wurde mit einem INGENYphorU DGGE-System durch-
gefiihre. Die GelgroBe betrug 23 x 25 cm mit 1 em Stacking-Gel. Die
Gele wiesen cinen Gradienten von 40 bis 65% Harnstoff und Forma-
mid in der Richtung der Elektrophorese auf. Die 100% ige Denaturie-
rungslosung enthielt 40% Formamid und 7 M Harnstotf. Die Gele
bestanden aus 9% (v/w) Polyacrylamid (Biorad car: 161.0148) in 1 x
TEA-Puffer. Als Laufpuffer diente 0,5 TAE bei 60 °C mit 120 V fiir 16
Stunden.

Die Gele wurden mit SYBRgreen fiir 30 Minuten gefirbt, mit
entionisiertem Wasser gespiilt und mit einer Kodak Gel Logic 112 mit
UV-Transillumination fotografiert. Fiir jedes Gel wurden 3-4 Stan-
dards bestehend aus einer Mischung der PCR-Produkte aus den
Stimmen DMRICC 4615 und 4616 eingesetzt. Die 5 Banden des
Standards wurden zum Abgleich der Laufstrecken verschiedener Gele
in GelCompar IT (AppliedMath) ecingesetzt.

Einzelbanden wurden aus dem Gel ausgeschnitten, erneut einer
PCR unterworfen und darauthin gepriift, ob sie in einer neuen DGGE
nur eine Bande entwickelten. Die PCR-Produkte wurden mit dem
QIAquick PCR Purification Kit (Kat. Nr. 28104) aufgereinige. Die
aufgereinigten PCR-Produkte wurden von DNA Technology (Arhus,

Fleischwirtschaft 5/2012
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Abb. 2: Sensorische Beurteilung von MA-verpackten Cervelatwurstscheiben, vier und sechs Wochen bei 5 °C gelagert . Kontrolle, 1. Tag: ... Firma A;
g
—————— FirmaB; ___ ____Firma C. 0: Geruch, F: Aroma, T: Geschmack, A: Aussehen. Mittelwert aus 18 Portionen (6 Sensorikpriifer, 3 Wiederholungen)
: ; g
A) Cervelatwurst 1, 4 Woche; B) Cervelatwurst 1, 6. Woche; ) Cervelatwurst 2, 4. Woche; D) Cervelatwurst 2, 6. Woche
Fig. 2: Sensory evaluation of sliced, MA-packed saveloy stored at 5 °C for 4 and 6 weeks . Control, day 1; .......... Company A, - - - - - - Company B;

-Company C. 0: Odor, F: Flavor, T: taste, A: appearance. Mean of 18 servings (6 panelists, 3 repetitions)

A) Saveloy 1, week 4; B) Saveloy 1, week 6; () Saveloy 2, week 4: D) Saveloy 2, week 6

Dénemark) mit beiden Primern (in beiden Richtungen) sequenziert.
Die Sequenzen wurden von 1dand abgeglichen und die 156-157
bp-Sequenz zwischen den Primern wurde zur Sequenzsuche in der
Datenbank mitrels Megablast-Algorithmus eingesetzt

(www.nebinim.nih.gov/blast/Blast.cgi).

Ergebnisse

Die Ausgangskeimzahl auf BHI und APT fir die Cervelatwurst, die
in drei verschiedenen Verarbeitungsstitten (A, B und C) aufgeschnit-
ten wurde, betrug 2,4 - 2,9 log KbE/g. Bei A, B und C handelt es sich
um die gleichen Verarbeitungsstitten, wie von HoLm et al. (2012)
beschrieben, aber die Proben stammen aus verschiedenen Zeitriumen,
In den in Firma A aufgeschnittenen und verpackten Produkten stieg
die Keimzahl wihrend der sechswachigen Lagerung bei 5 °C nicht an;
wahrscheinlich weil die hauseigene Flora wihrend der Produktion
nicht wachsen kann. In den Verpackungen der anderen Firmen stieg
die Zahl wahrend der sechswiichigen Lagerung auf 8,0 - 8,1 log KbE/g
{Firma B) und 7,0 - 7,3 log KbE/g (Firma C) (Tab. 1 und 2).

Die Ausgangskeimzahl auf
CFC-Agar lag bei allen Ver-
packungen unterhalb der Nach-
weisgrenze; in den Verpackungen
der Firmen A und C wurde wih-
rend der sechswichigen Lagerung
bei 5 °C kein Anstieg festgestellt.
In den Verpackungen, die in

stored at 5 °C.

Tab. 2: Keimzahlen (Mittelwert « Standardabweichung von 5 Proben) der
MA-verpackten Cervelatwurst (Produkt 2 — fettreich), aufgeschnitten in drei
verschiedenen Produktionsstitten und gelagert bei 5 °C,

Tab. 2: Microbiological counts (mean = standard deviation from 5 samples) of
sMA-packed saveloy {product 2-high fat) sliced at three different companies and

packungen unterhalb der Nachweisgrenze; in den Verpackungen der
Firma A wurde wihrend der sechswiichigen Lagerung bei 5 °C kein
Anstieg festgestellt. Nach sechswéchiger Lagerung wurde in drei von
fiinf Packungen von Firma € 3 - 5 log Hefen/g nachgewiesen. In den
Verpackungen aus Firma B stieg die Anzahl der Hefen auf MYGP-
Agar innerhalb von sechs Wochen auf 4,6 - 4,8 log KbE/g (Tab. 1
und 2).

114 Bakterienisolate von APT-Agar wurden phenotypisch unter-
sucht (NH«" aus Arginin, COz aus Glucose, Wachstum auf Rogosa-
Agar, Katalasereaktion). Das Ergebnis sieht wie folgt aus: Brochothrix
thermosphacta (15 Isolate, 9 aus Firma B, 6 aus Firma ), Carn-
obacterium spp. (7 1solate, alle Firma B), Lactobacillus curvatus (1
Isolat, Firma B), Lactobacillus sakei (68 Isolate, 15 aus Firma B und 53
aus Firma C) sowie Leuconostoc carnosum (23 Isolate, 17 aus Firma B
and 6 aus Firma C). 19 Isolate wurden einer 165 rDNA Sequenzierung
unterworfen mit folgenden Ergebnissen: Brochothrix thermosphacta
(1 Isolat, Firma B, Produkt 1), Carnobacterium divergens (1 Isolat,
Firma B, Produkt 1), Carnobacterium maltaromaticum (1 Isolat, Fir-
ma B, Produkt 1), Lactobacillus curvatus (1 Isolat, Firma B, Produkt 1),
Lactobacillus sakei (insgesamt 9
Isolate, verteilt auf Firma B,
Produke 1 (1 Isolat), Firma C,
Produkt 1 (4 Isolate), Firma C,
Praduke 2 (4 Isolate) und Leuco-
nostoc carnosunt, (insgesamt 6
Isolate, verteilt auf Firma B,
Produkt 1 (5 Isolate) und Firma

Firma Lagerdauer KbE/g

Firma B hergestellt worden wa- bei § °C BHI APT CFC STA MYGP C, Produke 1 (1 Isolat). Die Isolate
ren, stieg die Keimzahl nach 4 A 1Tag 28+04 2901 <1 13029 <1 wurden nach ciner Lagerdauer
Wochen auf 3,8 - 4,1 log KbE/g 2 Woche 40=x14 22+05 <1 <1 <1 von 4 bzw. 6 Wochen hergestellr.
und nach sechs Wochen auf iiber 4.Woche 22+03 <2 <1 <1 <1 Bei der Analyse mittels DGGE
6 log KbE/g (Tab. T und 2). 6.Woche 27:06 3106 <1 <l -16" <1 zum Zwecke der Verifizierung

In zwei bis vier Verpackungen B 1Tag 2702 26=+03 <1 &l=1150 <1 zeigten sich bei sechs verschiede-
aus allen Verarbeitungsstitten 2.Woche 57:02 51+05 23x10 41+03 2606 pen Mikroorganismen, dass die
wurden geringe Mengen an 4 Woche  62x08 5805 41+08 60=05 <I-46v grampositiven Stimme eine
Brochothrix thermosphacta auf 6.Woche  81=04 79+03 1->6 >6 46+ 12 Einzelbande erzeugten, wihrend
STA-Agar nachgewiesen. Deren € Lllag 2703 27=03 <l <1-18" <l die beiden Gram negativen Stim-
Zahl sticg withrend der Lagerung z xgi:: gg £ gz g; * ég zi <1<I 1 3 men vier Banden ergaben. Eine
bei 5 °C nur in den Verpackungen 6 Woche 73+ 06 €815 - 3 <2- 458 Bande aus Pseudomonas

der Firma B an und erreichte
innerhalb von vier Wochen Wer-
te von 6 log KbE/g (Tab, 1 und 2).
Die Ausgangskeimzahl auf
MYGP-Agar lag bei allen Ver-

* drei Packungen mit <1 log KbE/g
@ 7wei Packungen mil <1 log KhE/g

Quelle: [acossen et al

Fleischwinschaft 572012

* eine Packung mit <1 log KbE/g (nicht im Mimtelwert enthalien)

* ene Packungen mit 1.0 log KbF/g zwer Packungen mit 31-4.7 und zwei Packungen mit > 6 log Kbt/g ,

DMRICC 4612 zeigte einc

100% ige Ubereinstimmung mit
einer Sequenz aus Pseudomonas
putida. Nur eine der Bande von

Reseitsrtschiak 22012 Chryseomonas konnte erfolgreich
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reamplhifiziert werden und ergab eine Ahnlichkeit mit verschiedenen
Gram negativen Mikroorganismen wie Aranicola, Erwinia, Pecto-
bacterium und Serratin (Werte nicht gezeigt).

Bei der Untersuchung der Wurstproben ohne Bakterien wurden bei
der DGGE-Analyse drei Banden ermittelt. Die beiden Banden im
oberen Teil des Gels bestanden aus PCR-Produkten, die kleiner waren
als die bakreriellen PCR-Produkte. Eine Bande bestand aus einer 78 bp
Sequenz mit 100% iger Ahnlichkeit mit emem Schweine-Mirochon-
drium (Sus scrofa). Die Bande im unteren Teil des Gels bestand aus
einer 133 bp Sequenz mit 100%iger Ubereinstimmung mit dem 165
ribosomalen RNS-Gen der Sojabohne (Glycine max) (Abb. 1).

Tabelle 3 zeigt alle Korrelationen zwischen der biochemischen
Identifizierung und den DGGE-Ergebnissen. Es gab eine groRe Ahn-
lichkeit zwischen beiden Verfahren hinsichtlich der [dentifizierung der
Mikroorganismen-Spezies, die in den unterschiedlichen Produkten
und in den in verschiedenen Firmen weiterverarbeiteten Produkeen
varkommen. Die biochemische [dentifizierung warde anhand von
Isolaten durchgefiihrt, die von Kolonien stammten, die auf APT-Agar
mit Polymyxin gewachsen waren. Daher wurden mit diesern Ver-
fahren keine gramnegativen Mikroorganismen gefunden. Die Gram
negativen Mikroorganismen, die bei der DGGE nachgewiesen wurden,
konnten nicht identifiziert werden. Bei fiinf Proben wurden keine
DGGE-Bande erzeugt, wahrscheinlich aufgrund von Schwierigkeiten
bei der DNA-Aufreinigung dieser Proben.

Fir Produkt 1 wurde fiir alle Proben aus allen drei Firmen nach
vierwtichiger Lagerung festgestellt, dass der wiirzige Geschmack und
der Geruch, die Harte, die klumpige Textur sowie Fleischgeruch und
-geschmack abnahmen. Es gab hierbei keine Unrerschiede zwischen
den Verarbeitungsstitten. Nach sechswichiger Lagerung ergaben die
Proben aus Firma A und C das gleiche Ergebnis. Die in Firma B auf-
geschnittenen beiden Produkte zeigten einen sauerlichen und sauer-
alten Geruch und einen sauer-alten Geschmack {Abb. 2 b, d).

Die Hauptkomponentenanalyse von tiber 100 Verbindungen ergab,
dass Ethanol, 3-Methyl-1-Butanol und Isopropylalkohol die wichtigs-
ten Verbindungen waren, dic mit den Abweichungen in Produkt 1 in
Zusammenhang stehen. In Cervelatwurst 2 waren es in Bezug auf die
Varianz Ethanol, 3-Methylbutanal, 3-Methyl-1-Butanol und Isopro-
pylalkohol. Ethanol hat keine Auswirkung auf das Aroma des Fleisch-
erzeugnisses. Die quantitative Werte der anderen drei Verbindungen
sind in Tabelle 4 dargestellt mit einem signifikanten (P < 0,0001)
Anstieg von 3-Methylbutanol in Cervelatwurst 1 und 2 aus Firma B
nach vier und sechs Wochen Lagerung. Die in Firma A und C ver-
arbeiteten Wiirste zeigten keinen Anstieg. In Bezug auf 3-Methylbu-

Tab. 3: Uberblick iber die Produkte, Lagerzeiten, Anwesenheit bakterieller Taxa, wichtiger bakterieller Stoffwechselprodukte

und Anzeichen von Verderb

Tab. 3: Overview on products, storage times, presence of bacterial taxons and important bacterial metabolites and signs of

spoilage

Produkt Bakterienspezies/-gruppe®

und

Lager- Lb. Lew. Camo- B. thermo- Lb. sakei ~ Gram
dauer curvatus carmosum bacterium  sphacta negativ
B 1-4 + - +— ++ 4+ i ++ n[:;r +
B1-6 == = =N ++ ++ nb, +
B 2-4 = o+ + - 4+ + -+ nb, +
B 2-6 -= e = ++ + — nb, +
Cl4 &= =~ = o= 4 nb, -
Cl-6 = == e +— % nb, -
€24 =i~ -+ E == A nb, -
€26 - s e 5= o+ nb, -

> Die erste Zahl steht flr Art des Produkies, die 2weite Zahl fir Anzahl der Wochen bei der Lagerung. * Der erste Wert gibt die Identifizierung mittels brochemischer
nicht gefunden: + identfizien, ++ mehmals identifizien, ) nicht oder in genngen Mengen varhanden, @ in mittlaren

Methoden, der zweite Wert mittels DGGE an: -
Mengen @@ in groflen Mengen; [0 keine oder gennge Intensitat, B hohe Intensitat

Quelle |acoesen et al
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tanal wurde in Cervelatwurst 1 und 2 aus Firma B nach vier und
sechs Waochen eine Zunahme beobachtet, die jedoch nur in Cervelat-
wurst 2 nach vier und sechs Wochen signifikant war. Der Grund
dafiir, dass der Anstieg in Cervelatwurst 1 nichr signifikant war, kann
an den groBen Schwankungen zwischen den Verpackungen liegen, die
insbesondere in der sechsten Woche bei diesen Proben Festgestelly
worden waren (Werte nicht gezeigt). Die in Firma A und C auf-
geschnittenen Proben zeigten keine signitikante Zunahme von 3-
Methylbutanal. Die Menge an [sopropylalkohol stieg in allen Cerve-
latwiirsten aus allen Firmen wihrend der vier- und sechswichigen
Lagerung signifikant an. Die gréte Zunahme wurde bei Proben der
Firmen B und C ermittelt.

Diskussion

Zur Charakterisierung der mikrobiologischen Flora von Cervelat-
wurst in MA-Verpackung kénnen sowohl die biochemische Identifi-
zierung als auch DGEE eingesetzt werden. Beide Verfahren kommen
zu recht dhnlichen Ergebnissen. Allerdings zeigte das im Rahmen
dieser Studic eingesetzte DGGE-Verfahren in Bezug auf die Identifi-
zierung Gram negativer Mikroorganismen gewissen Einschrinkun-
gen. Auerdem produzierten Schweinefleisch und Sojaisolat Banden,
die eine Interpretation der Ergebnisse erschweren.

Diese Studie hat ergeben, dass die bei einer Firma (B) aufgeschnit-
tenen und MA-verpackten Fleischerzeugnisse nach lingerer Lagerung
Angeichen von Verderb zeigten, und zwar anhand eines stirkeren
sduerlichen und saver-alten Geschmacks und Geruchs, die durch
grofiere Mengen an 3-Methyl-1-Butanol und 3-Methyl-1-Butanal
hervorgerufen wurden. 3-Methyl-1-Butanol wurde bereits von ande-
ren Autoren mit bakteriellem Wachstum in gekochten Fleischerzeug-
nissen in MA-Verpackungen in Verbindung gebracht (LEroy et al,
2009; HowM et al, 2012). Die in Firma B verarbeiteten Produkte
zeigten signifikant hohere Werte fiir B. thermosphacta auf STA-Agar
und fiir Gram negative Bakterien bis zum Wert von 6 — 7 log KbE/g.
Dieser Wert wird allgemein als untere Grenzen fiir den Verderb eines
Produktes angeschen (DainTy und MACKEY, 1992). B. thermosphacta
ist bekannt dafiir, dass es 3-Methyl-1-Butanol und 3-Methyl-1-Buta-
nal produziert (DAINTY et al,, 1989, LAURSEN ct al., 2006). Es wire
interessant, in weiteren Untersuchungen festzustellen, welche Rolle
diese Verbindungen als chemische Marker Fiir die sensorische Qualitit
von Cervelatwurst spielen, wie von HoLM et al. (2012) vorgeschlagen.

Normalerweise wird nicht iiber Gram negative Bakterien als Teil
der mikrobiologische Flora in verarbeiteten MA-verpackten Fleisch-
erzeugnissen berichtet, obwohl
bereits ein dhnliches Ergebnis fiir
Cervelatwurst gefunden wurde
(Hora et al., 2012). In einer
neueren Studie zur mikrobiologi-
schen Flora von MA-verpackten

Bakterielle Stoff- Verderb Fleischerzeugnissen wurde nach
wechselprodukte (Ge- vierwdchiger Lagerung aus 10 -
3-Methyl- 3-Methyl- schmack) 159 der Proben Chryseomonas
Butanol  Butanal luteola isoliert. Die Keimzahlen
O O H betrugen 10¢ — 10° KbE/g (unver-
... ... .D. offentlichte Ergebnisse des
00 P am DMRI). Die Bildung von 3-
O O [ Methyl-1-Butanol und 3-Me-
O O o thyl-1-Butanal durch Gram nega-
O O O tive Bakterien in Fleischerzeug-
O O 0 nissen ist bereits von M@LLER et

al. (1998) beschrieben worden.
Die Wissenschaftler stellten fest,
dass Moraxella phenylpyruvica

hwirsch ; 5
Feschwrschalt 32012 i1y Vakuum-verpacktem, gepikel-
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tem Fleisch grolle Mengen dieser Verbindungen herstellt. Die heiden
Cervelatwiirste 1 und 2 von Firma B waren nach sechswichiger Lage-
rung verdorben. In Cervelatwurst 1 iiberstieg die Menge Gram nega-
tiver Bakterien den Wert von 6 log KbE/g. Die Anzahl Gram negati-
ver Bakterien in Cervelatwurst 2 auf Firma B schwankte erheblich
von 1 bis iiber 6 log KbE/g. AuRerdem zeigten die Gram negativen
Sequenzen in der DGGE-Analyse eine geringe Ahnlichkeit mit den
Sequenzen aus Moraxelleacea {erwa 89%, Werte nicht gezeigt). Dies
kénnte ein Hinweis darauf sein, dass die Gram negativen Bakterien
nicht die Hauptursache fiir den Verderb sind. Stattdessen erscheint es
wahrscheinlich, dass B. thermosphacta fir den Verderb dieses Pro-
duktes verantwortlich ist, obwohl nicht ausgeschlossen werden kann,
dass auch die in diesem Produkt vorkommenden Carnobacterium spp.
am Verderb beteiligt sein kinnten (BUDDE et al., 2003; LUISNER et al,,
2007). Das ebenfalls im Produkt nachgewiesene Leuconostoc carno-
sum ist nicht dafiir bekannt, diese Art von Verderb auszulésen, ob-
wohl es durchaus Produkte durch die Bildung eines sauren Geruchs
und Geschmacks verderben kann (BIORKROTH et al,, 1998). Auch
Lactobacillus sakei war kein Verderbserreger in den im Rahmen
dieser Studie untersuchten Produkten, da dieser Mikroorganismus in
den nicht verdorbenen Produkten C vorherrschend war.

Die im Rahmen dieser Untersuchung an Fleischerzeugnissen fest-
gestellten Schwankungen der Anwesenheit von B. thermosphacta ist
auch bereits von anderen beabachtet worden (VasiLorouLos et al.,
2010a; HowM et al., 2012). Dies mag ein Hinweis daraul sein, dass es
Bedingungen gibt, die das Wachstum dieses Mikroorganismus ein-
schranken. Ein moglicher Faktor, der diese Wirkung hervorrufen
kénnte, bezieht sich auf die Anwesenheit von kompetitiven und/oder
antagonistischen Milchsdurebakterien. In einer Co-Kultur im Rahmen
einer Untersuchung von Kochschinken hemmt ein nicht-bacteriocino-
gener Lb. sakei-Stamm diesen Mikroorganismus im Gegensatz zu
einem Lactocin-S produzierenden Lb. sakei-Stamm (VERMEIREN et al,,
2006). In einem anderen Modell mit handwerklich hergestelltem
Kochschinken wurde beobachtet, dass in gemeinsamen Kulturen von
C. divergens und B. thermosphacta der letztgenannte Mikroorga-
nismus dann gehemmt wurde, wenn C. divergens die stationire Phase

Tab. 4: Konzentration der Geschmackskomponenten {mittlere Peakflsiche) aus
3 Packungen geteilt durch 1000) in zwei unterschiedlichen Cervelatwiirsten,
aufgeschnitten und MA-verpackt in drei verschiedenen Produktionsstitten
und bis zu 6 Wochen bei 5 °C gelagert

Tab. 4: Concentration of flavour compounds (mean top areal from 3 packages
divided by 1000} in 2 different saveloys sliced and MA packed at 3 different
companies and stored for up o 6 weeks at 5 °C.

Cervelat- Firma Tag 3-Methyl-  Isopropyl-  3-Methyl-1-
wurst butanal alkohol Butanol
1 Kontrolle 1 1686 9151 891
der Anlage
1 A 28 1293 84558 1022
1 B 28 6170 167920 5583
1 C 28 1100 86591 921
1 A 42 1635 131034 nb
1 B 42 58964 189552 63567
1 C 42 7132 202629 5301
Cervelat- Firma Tag 3-Methyl-  Isopropyl-  3-Methyl-1-
wurst butanal alkohol Butanol
2 Kontrolle 1 3233 7002 853
2 A 28 1609 8809 883
2 B 28 22521 154309 11458
2 C 28 1260 253479 994
2 A 42 4781 47279 nb
2 B 42 53539 176318 41198
2 C 42 2302 103004 1502

nb. micht bestimmt

Quelle [acossew et gl Feischwirtschaft 5/2012
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erreicht hatte. Der Stoffwechsel von B. thermosphacta wurde nicht
unterdriickt, allerdings bildeten sich eine Reihe von verderbsver-
ursachenden Stoffwechselprodukeen wie 3-Methyl-1-Butanol und
3-Methyl-1-Butanal (VASILOPOULOS et al., 2010b). Beide Verbindun-
gen wurden auch in dieser Studie gefunden, Interessant ist weiterhin
die Feststellung, dass obwohl Leu. carnosum in dieser Studie Teil der
MSB-Flora in dem verdorbenen Produkt B war, das Wachstum wund
der offenkundige Stoffwechsel von B. thermosphacta im Gegensatz zu
fritheren Ergebnissen nicht gehemmt wurden (VasiLorouLos et al,
2010b). Russo et al. (2006) hat gezeigt, dass das aerobe Wachstum
von B, thermosphacta bei 5 °C in Gegenwart von MSB unterdriickt
wurde, jedoch nicht ber einem Inokulat aus diesem Mikroorganismus
und einer Mischung aus Pseudomonas spp., MSB und Enterobacteria-
ceqe. Weitere Untersuchungen sind notig, um festzustellen, unter
welchen Bedingungen die Co-Kultur-Untersuchungen von MSB und
B. thermosphacta zu welchen Ergebnissen fithren, und um die spezi-
fische Verderbsbereiche des letztgenannten Organismus unter diesen
Bedingungen zu bestimmen,

Die Anwesenheit von Carnobacterium spp., B. thermosphacta und
Gram negativen Bakterien im verdorbenen Produkt der Firma B und
die Erkenntnis, dass alle genannten méglicherweise den beobachteten
Verderb ausgelést haben kénnten, fithrt zu der Frage, ob sie zwar
beim Verderb gefunden werden, aber selber keine Verderbsprozesse
auslésen (spoilage association) kémnen. Dies kénnte der Fall sein, da
fiir die Kombination aus B. thermosphacta und Carnobacterium spp.
in MA-verpackten Shrimps (ME/LHOLM et al., 2005; LAURSEN et al,,
2006) und in handwerklichem Kochschinken {Vasiioroutos et al,,
2010b) Verderbssynergien beobachtet wurden. Diese Frage sollte
weiter nachgegangen werden,

» Praktische Bedeutung

Insgesamt stellt diese Studic anhand einer Palette von Verfahren
einschlieflich Sensorikpriifung, GC-Analyse sowie Identifizierung der
Mikroorganismen durch biochemische Methoden und DGGE einen
Fall von komplettem oder teilweisem Verderb durch Nicht-MSB vor.
Insbesondere ist es von praktischer Bedeutung, dass Produkte mit
einer geringen Ausgangskeimzahl erhebliche Schwankungen in der
Zusammensetzung der nachfolgenden mikrabiologischen Flora auf-
weisen, die erhebliche Auswirkung auf die sensorische Qualitit hat.
Es ist sehr interessant, dass das Produkt von Firma C zwar eine Keim-
zahl von 7 log KbE/g (Lb. sakei) aufwies, aber keinen Verderb zeigte.
Es war alsa die ,hauseigene” Flora, die die Haltbarkeit bestimmt,
nicht die Gesamtkeimzahl. B. thermosphacta ist wahrscheinlich der
Verderbserreger, aber nur, wenn die Keimzahlen stark steigen (Pro-
dukte der Firma B), wihrend es in geringen Mengen keine sensori-
schen Auswirkungen hat (Produkte Firma C). Fiir weitere Studien
wiire es wichtig, die Gram negative Flora in Produkt B zu unter-
suchen und néher zu bestimmen, um festzustellen, ob diese — viel-
leicht in Kombination mit B. thermosphacta — zum Verderb beitrigt.
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PP P Summary
Examination of shelf life of Saveloy sausages

T. Jacobsen, A. Granly Koch and |. Seltoft-Jensen — Roskilde; |. . Leisner -
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A Danish processed, ready-to-eat meat product, Saveloy, with high or
low fat contents produced at DMRI and sliced at two commercial
companies and DMRI was analysed by enumeration and 1identification
of bacterial isolates as well as by denaturing gradient gel electropho-
resis (DGGE). The quality of the product was examined by gas chro-
matography-mass spectroscopy (GC-MS) and sensory analyses. Initial
total microbiological counts were 2.4 — 2.9 log cfu/g irrespective of
slicing location or fat content; however subsequent growth was ob-
served for products from two of the three slicing locations under
storage at 5 °C with modified atmosphere conditions (70 % Nz and
30% COu) for up to 6 weeks. In two types of products from one
company, the total microbial counts were 3.8 — 6.2 log cfu/g and 8.0 -
8.1 log cfu/g after 4 and 6 weeks, respectively, regardless of fat con-
tent, The predominant microbial flora consisted of lactic acid bacteria
{Carnobacterium spp., Lactobacillus sakei, Leuconostoc carnosum),
Brochothrix thermesphacta and unidentified Gram negative bacteria.
This product exhibited high levels of 3-methyl-butanal and 3-methyl-
butanol after 4 — 6 weeks of storage and a sour-old taste after 6 weeks
of storage. In another product the total microbial counts were 5.8 —
6.5 log cfu/g and 7.0 — 7.3 log cfu/g after 4 and 6 weeks, respectively,
regardless of fat content, This product was predeminated by Lactoba-
cillus sakei with no increase in 3-methyl-butanal and 3-methyl-
butanol and with no signs of spoilage after 6 weeks of storage. In
conclusion, low initial microbial numbers resulted in different growth
scenarios with important consequences for shelf life. This study con-
tributes to an improved understanding of the potential of lactic acid
bacteria and Brochothrix thermosphacta for the sensory quality of
processed meat products.
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