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Referat

Die Rohwurstherstellung ist zwar nicht in allen Ländern Europas übliche . 
Gleichwohl erscheint mir in diesem internationalen Kreise eine kurze Be­
trachtung der Rohwurstvorgänge deshalb besonders zu einer wissenschaftlichen 
Aussprache geeignet, weil eich die Probleme, denen der Wissenschaftler beim 
Fleisch und bei den Fleischwaren gegeniibersteht, aufs deutlichste heraus­
heben o _____  „
Über die Mikroben der Rohwurst ist seit Jahrzehnten viel geschrieben wor­
den, aber die meisten Autoren begnügten sich mit der Feststellung von 
Bakteriengruppen oder Keimzahlen und sahen die vorliegenden Bakterien als 
unerwünscht an» Ja, es wurde zum Teil ¿sogar vorgeschlagen, die Würste 
mikroskopisch auf Bakterien zu prüfen rnd auf Grund der Keimzahl ent­
sprechende Rückschlüsse auf die Wurstqualität und auf die Hygiene des 
herstellenden Betriebes zu ziehen»
Heute wissen wir, daß es völlig unmöglich ist, ein keimfreies Fleisch für 
die Wurstheratellung zu gewinnen»
Bei der WurstHerstellung werden Mikrob*r, die oft in dichten Haßen auf der 
Fleischeberfläche lagern, dem Wurstgut leigemengt. Hinzukomrat eine gewisse 
Kexmerhöhung durch die Zugabe von Salz. Gewürz, Zucker una durcl das Ein­
bringen des Wurstgutes in Naturdärme, 3« rade die natürlichen Wursthüllen 
enthalten in großer Zahl die verschiede» ston Keimarten, die sich später 
im Wurstgut wiederfinden,
In frischem Wurstbrät fanden wir nicht veniger als 50 verschiedene Keim- 
arten, unter denen überwiegend Pseudomo; aa-Koli—Intermedius-, Proteus- 
Bakterien, Mikrokokken, auch StreptokokJ en, Mesentericus-Subtilis-Bazillen 
und Hefen Vorlagen. Ihr Vorkommen varii rt je nach Betrieb, Arbeitsweise 
und Wurstart» Die Zahl der anfangs in 1 g Wurstbrät vorhandenen Keime Ist



ungeheuer groß« Sie beläuft eich rmch tnseren Untersuchungen auf Millionen 
bis Milliarden»
Bei der jS5a,FBtreiftt«£ ändert sich aber das Mikrobenbild völlige Die 
gramnegative Flora geht weitgehend zug unde und die grampositive Flora 
beherrscht das Bild, Unerwünschte, als Fäulniserreger bekannte Keime 
verschwinden hierbei ebenfalls, und zwar tun sie es auch dann, wenn man 
der Wurst solche Keime künstlich in großer Zahl zugibto Es ist auffallend, 
daß Pseudomonas-, Escherichia-, Proteus-Bakterien und Mesentericus- ub- 
tilis-Bazillen nach reichlicher Zugabe nun nicht etwa regelmäßig zu Fehl­
fabrikaten fuhren, sondern anderen Bak erienarten das Feld räumen» Am 
Schluß der Wurstreifung sind nur noch wenige Keimarten übrig, die dann 
in ganz außerordentlich großdr Zahl vorliegen» Es sind dies Hefen, Mikro­
kokken und vor allem Laktobazillen„ Mio der Alterung verbleiben nur Lakto­
bazillen und wenige Mikrokokken» Auf d e Reifung der Wurst hat die Baktekiei 
flora des verarbeiteten Fleisches einen entscheidenden Einfluß» Man kann 
dies sehr schon beweisen, indem men Fleisch möglichst keimfrei zu ge­
winnen versucht und nun mit den verschiedenartigstan Keimzusätzen ar­
beitet»
E m  völlig keimfreies Wurstbrät herzus eilen ist allerdings ein sehr 
schwieriges Experiment, das kaum gelingt» So haben wir zu diesem Zweck 
Schweine vor der Schlachtung gut ausrufcen lassen, für gute Ausblutung ge. 
sorgt und danach die Fleischoberfläche des ¿»brühten Schweines desinfi­
ziert, die Schweinehälften gut durchge) liblt und schließlich zur Zer*. 
kleinerung möglichst steril Muskulatur aus der Tiefe des Schinkens ent­
nommen» Trotzdem ge ang es nicht, eine völlige Keimfreiheit zu erzielen» 
iae frische Brat erschien dann zwar be: Anwendung von Agarkulturen keim­
frei» Aber schon nach wenigen Tagen tai chten im Wurstgut Keime auf In 
einigen Versuchen erhielten wir auf dif se Weise Proteus-Bakterien, in 
e.<.nem anderen Kokken und Pseu omonas-Bt kterien.
Oes besseren Verständnisses wegen gebe ich einen Versuch, bei dem mit 
bestimmten Bakterienzusätzen gearbeitet wurde, in einer Tabelle wieder»
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Zugegebene B a k t e r i e n b e f u n d e
Keimart 1 :-----------------------Brät \ Luftgetrocknete Wurst Geräucherte Wurst

Hefen 'Mikro- 
¡kokken

Lakto-jGram-¡ 
haz, negó j

Hefen
.. . ... .

Mikro- 
kokken

Lakto­
baz

Gram-
neg.

ohne Zusatz 
(Kontrolle)

j
- | - '- ! ♦ * ♦

■ + +++

Hefen ++++ R - ! * 1+♦/. ++V + +++ ♦+

Mikrokok­
ken IX R 1 ♦ ♦ + ♦ CS» | CK - ►+++ * +
Mikrokok­
ken M 53

1
++++ 1 i : - - + ♦

Laktobazc
(rauh) ■M-++ * - 1 ++■*•■♦•+ I — _

! *
Laktobaz
(weiß) - - ♦♦+++ ¡ — - + *++* 1L

Aus dieser Tabelle gebt hervor* daß es vohl gelingt, die eingebrachten 
Keime zum Wachstum zu bringen, daß aber von Anfang an störende Keime 
hineingelangten* obwohl möglichst steril, auch unter Verwendung von 
keimfreiem Pökelsnl-i und Gewürz, vorgeg .ngen wurde, £s zeigte sich vor 
allem, daß die hineingelsngten gramne^e iven Bakterien (Bact.. proteus 
und fluurescens) besondere während der Räucherung eine Zunahme erfuhren^
Koch deutlicher ist dies aus einer zweiten Tabelle ersichtlich«
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Zugagebene
Keimart

B a k t e r i e  a b e f u n d e
Brät Luftgetrocknete Vurst Geräucherte Wurst

Hefen Mikro­
kokken

Lakto-
baz«

Gramneg«
(Achroa)

Hefen Mikro­
kokken

Lakto-
baz«

Gramneg«
(Proteus)

ohne Zusatz 
(Kontrolle) - + ++ + -

Hefen +++ - + - ++♦+

Mikro - 
kokken ++++ - ++++ - ++++

Laktobaz«
(rauh) ++++ + . +++♦

Laktcbaz.
(weiß) + - - ++++

Stamm
Keller

+♦/»++ - - - ++++

In diesem Versuch war die Zunahme der Proteusbakterien während der Räucherung 
so stark, daß alle Ag irplatten davon überwuchert wurden, während die luft- 
getrocknete Wurst froi von Bakterien bllabo
Ganz im Gegensatz zu diesen Vorgängen kon at es im Brät, das man in üblicher 
Weise gewinnt und nicht in seinem Keimgehalt künstlich beeinflußt, zu einer 
Unterdrückung der gra.’inegativen Keime o Ef müssen also in der Wurst konkurr­
ierende Wachstumsver iältnisse der Mikroc rganismen vorliegen«
Diese bestimmte Mikroben schädigenden Eitflüsse beruhen zum Teil auf einer 
Verschiebung des pH~W-*rtes, zum Teil wohl auch auf antibiotischen Stoffen«
Gesenkt wird der pH-W jrt durch die Mikrok ikken, vor allem aber bei Gegen- 
wart von Zucker auch durch die Laktobazillen« Mikrokokken bewirken eine 
milde Säuerung mit ße iken des pH-Wertes, »d zwar in Traubenzuckerbouillon 
von 6,0 bis auf 5,3$ 'jH» Laktobazillen ei seugen meist eine sehr kräftige, 
deutlich wahrnehmbare Säuerung mit pH Wei ;en, die in Traubenzuckerbouillon 
von 6,0 auf 5,23 bis *,5 heruntergehen, »Jbei je nach der Laktobazillenart 
nur Milchsäure oder sich Essigsäure und Ptlchsäure gebildet werden« In der 
Rohwurst erniedrigt e ch in der Regel dei pH-Wert von 5,9 auf durchschnitt­
lich 5,17. Fördernd w rken auf die Erniecrigung des pH-Wertes Rohr-, Rüben-, 
Traubenzucker und K3bptallpurj



Bei diesen pH-Werten von 5,0 erfolgt e ne Hemmung von Pseudomonas-Bakterien, 
bei 5,2 - 5,4 pH aber auch der MesentedLcus-Subtilis-Bazillen* Es gibt 
unter diesen Keimen jedoch auch Stämme, die resistenter sindo Proteus« 
bakterien werden erst bei 4,1 - 4,0 pH gehemmt, Mikrokokken bei 4,5 - 4,4 pH0
Unter den Mesentericus-Stämmen fanden wir vereinzelt auch solche, die 
auf Grund antibiotischer Eigenschaften Streptokokken und Mikrokokken im 
Wachstum heiumten. Kesentericus-Subtilis-Bazillen liegen zwar zuerst in 
frischem Wurstbrät, in das sie von der Fleischoberfläche und von Gewürzen 
gelangen, vor« »n der reifen Wurst werden sie aber nur selten angetroffen* 
Dies hängt zweifellos mit der ungünstiger werdenden Wasserstoffionenkon­
zentration zusammeno Finden Mesentericus-Subtilis-Bazlllen aber ausnahms­
weise in frischem Wurstbrät gute Vermehrungsbedingungen und haben sie 
gleichzeitig antibiotische Eigenschaftan, so vermögen sie die Flora 
und hierdurch auch das Wurstgut in ungünstigem Sinne zu beeinflussen.
Damit dürfte es Zusammenhängen, daß zuweilen eine Rohwurst Zersetzungs­
prozesse durch Mesentericus-Subtilis-Bu.zillen erfährt, also durch eine 
Keimart, die wir sonst nur wenig in der Rohwurst antreffen*
Außer den konkurrierenden Eigenschaften der Bakterien sind es aber noch 
andere, insbesondere chemisch-physikalische Einflüsse, die den Bakterien­
gehalt einer Wurst lenken* Von wesentlicher Bedeutung sind Salz, Nitrat, 
Zucker, Anfangs-pH des Fleisches, Wassergehalt, Temperatur und Rauch,
Daß das Salz den Kei.mgehalt beeinflußt, ist nur allzu bekannt* Daher ist 
es auch das gebräuchlichste Konservierungsmittel* Am deutlichsten ist 
dies ersichtlich, lonnr'mdn eine Wurst :>hne und eine solche mit Salzzusatz 
fabriziert* In der Regel machen sich innn Zersetzungsprozesse an der unbe­
handelten Wurst und ein auffallend hoh'ir Gehalt an gramnegativen Keimen 
bemerkbar* Salz hercnt sehr stark die g:: umnegative Flora, fördert aber im 
Wachstum die Mikrok>kken, die geradezu halophil sind, ebenso die Hefen 
und Laktobazillen*
Niedriger pH-Wert m d  Salzkonzentration erhöhen die bakterizide Wirkung *
Sehr deutlich tritt dies bei Proteusbakterien und Mesentericus*Subtilis- 
Bazillen in Erscheinung, bei denen schon 5,5 - 6,0 pH hemmend wirken, wenn 
gleichzeitig Salz vorliegt * Die Salzzifi.abe selbst bewirkt eine deutliche Ver­
schiebung des pH-Wertes, und zwar im /Ünderbrät um 0,14, im Schweinebrät
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um 0,2, in Teewurst uw 0,3, in Cervelatwi st um 0,19 und in Salami um
0,29 pH0

Mlche Bedeutung haben nun die mikrobioti sehen Vorgänge f!'x die Wurst­
beschaffenheit? *“ i
Uber die rötenden Eigenschaften durch die nitratreduzierenden Keime, ins» 
besondere die Mikrokokken, ist durch Niir .vaara schon berichtet worden.
Die Nitratreduktion lä:,t sich im Reagenzg as leicht nachweiseno Am besten 
aber ist dies bei der Beimpfung möglichst steril gewonnener Würste erkenn­
bar Mit Mikrokokken beimpftes Wurstbrät -immt einen ansprechend roten 
Farbton an* Würste ohie Bakterienzusatz, eoenso solche mit Laktobazillen 
werden grau und grauroto
An derRötung sind aber auch die Hefen stark beteiligte Die in der Wurst 
regelmäßig vorkommenden Debaryomyces-Arten sind zwar nicht in der Lage,
Nitrat zu reduzieren, Sie haben aber ein sehr hohes Sauerstoffbedürfnis 
und wirken hie durch stark rötend. Diese hervorragende Farbbildung ist in 
einer Rohwurst, deren möglichst keimfreies Brät Debaryomyceskloeckeri zuge­
setzt wird, sehr deutlich erkennbar. Die Vurströtung wird also nicht allein 
durch Nitrat reduzierende Bakterien bewirbt. Auch die Hefen haben für die 
Wurstfarbe eine entscheidende Bedeutung, las leuchtende Rot der luftge­
trockneten, he'ereicben italienischen Salimi beruht in erster Linie auf 
der Hefewirkungo Anfat.gs dachte ich daran, daß diese Rötung mit der Ent­
stehung von Ascorbinsäure in den Hefen zu -vmmenhängen könnte. Diese Ver­
mutung hat sich Jedoch nickt bestätigt, H ,r die lebende Hefezelle (nicht ihr 

%  Extrakt oder die tote Zelle) vermitteln d e  Rotfärbung,
Die Mikroben sind auch an der Bindung des ffurstbrätes beteiligt. Bei Ver­
suchen, Würste mit gelenkter Flora herzne eilen, zeigte sich, daß Wurst­
brät ohne Salz keine wesentliche Bindung rfährt, Salz fügt das Brät besser. 
Noch gleichmäßiger i* Schnitt und in der onaistenz werden aber die Würste 
mit Salz und Bakterietzugabe, wobei die 6 fen und proteolytischen Mikro­
kokken offenbar von entscheidendem Einflu i sind.
Am meisten ist wohl in den vergangenen Ja ren über die Einwirkung der Mikrobe» 
muf den Geruch und Geschmack der Wurst ge chrieben und debattiert worden, 
Hierbei wurden die verschiedensten leimer en als entscheidend bezeichnet,
Hm gewisse Anhaltspunkte für die Aromabil ung zu gewinnen, sind wir 
»ahrere Wege gegangen Wir haben erstens iie einzelnen Stämme in einer 
Spezialbrühe untersucht, zweitens möglich ;t keimarmem Brat und drittens 
dem üblichenBrät bestimmte Reinkulturen z gegeben> Hierbei ergab sich 
folgendes*
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Laktobazillen eäue *n sehr stark und w« isen in Brühe vielfach einen leicht 
brennerigen Geruch und Geschmack auf. Auch in der Wurst macht sich dieser 
strenge brennerige Geschmack bemerkbar, Von 27 untersuchten Stämmen besaßen 
nur acht einen gut aromatischen Geschrack» Ins allgemeinen säuerte der in 
weißen« unregelmäß -gen Kolonien wachst nde Lactobacillus plantarum stärker 
als der in rauhen 'olonien gedeihende Lactobacillus brevis» Hur wenige 
Stämme waren aroma:isch ansprechend, t her die Laktobazillen dürften der 
schnittfesten Rohw irst den etwas straf gen Rohwurstgeschmack. verleihen»
Mikrokokken bewirk *n im allgemeinen ei aen angenehmen milchsäureähnlichen 
Geruch und Geschmaok» Die Säurebildung ist erheblich geringer als bei den 
Laktobazillen Ein Teil der Stämme zeigt einen Geruch und Geschmack nach 
frischem Brot Ale besonders gut im Aroma erwiesen sich von 27 geprüften 
Kikrokokkenetämmen zehn» In der Wurst bewirken sie eine leicht säuerlich# 
Beschaffenheit»
Hei en erzeugen in irühe einen etwas gerigen Geschmack« nur einzelne Hefen 
geben ein gutes Aroma» Das Experimentieren mit Hefen wird vielfach durch 
Laktobazillen gestört, die gern in Symbiose mit ihnen leben und daher nur 
schwer zu trennen sind» Im Wurstbrät entsteht durch Hefen ein leicht säuer­
licher Geschmack und ein fruchtartigee Aroma»
Im Gemisch verhalt»n sich diese drei FUcroben recht unterschiedlich» Oha# 
Bakterien behält W .rstbrät seinen rohea Charakter» Durch die Bakterien tritt 
erst der eigentliche Wurstcharakter urd ein Wurstaroma auf» Das beste Aroma 
zeigen stets die W rate mit Mikrokokkea, wobei Hefen begünstigend, Lakto­
bazillen etwas nachteilig wirken»
Coll-Aerogenes- un . Pseudomonasbakteri en bewirken säuerlich-gärige Beschaf­
fenheit; Achromoba1 ter erzeugt anfaulen Geschmacks Ein von K e l l e r  
isolierter Stamm säuerte nicht und ließ einen ansprechenden Geschmack ver­
missen«
Kennen wir auf diese Weise die Auswirkung der Mikroben für die Reifung und 
Güte der Rohwurst, so wäre daran zu denken, den ganzen Vorgang zu lenken 
und durch Zugabe von bestimmten« uns günstig erscheinenden Keimen die Qua­
lität zu fördern» Dieser Gedanke ist von verschiedenen Seiten bereits ge­
äußert worden, auch sind schon verschiedene Bakterienpräparate in den Ver­
kehr gebracht word n. Aber gar so einfach, wie man es sich vorstellt, liegen 
die Dinge hierbei nicht» Das Ergebaie längt weitgehend von den übrigen im 
Wurstgut bereits vorliegenden Mikrober ab, und man ist nicht in der Lage,
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wie bei der Milch durch vorherige Pas eurisierung die zuvor vorhandene 
Flora, völlig auszuschalten. Obwohl wir also die erwünschten Keime kennen 
und obwohl wir sie bewerten und nach Qualität auswählen können« bedarf es 
doch noch mancherlei Versuche und Klärungen bis zu ihrem praktischen 
Einsatz»
Überblicken wir die geschilderten Reifungsvorgänge in der Wurst« so 
kommen zweifellos den Mikroben wesentliche Einflüsse zu» Wir finden hier—  
Vorgänge« die anderen Lebensmitteln völlig an die Seite zu setzen sind« 
ja sogar mit ihnen gewissermaßen gleichlaufend Auch bei der Entwicklung 
von Sauerteig. Sauerkohl und sauren Gurken vollziehen sich die gleichen 
Prozesseo Auch bei ihnen liegen zunächst die verschiedenartigsten« wenig 
erwünschten Mikroben vor« und ganz allmählich beherrschen Mikrokokken« 
Laktobazillen und Hefen das Felde Diese Keime führen zu einer Kohle» 
hydratSpaltung« aber es vollziehen sich auch erhebliche Umwandlungen im 
Eiweiße
Was wir heute auf Grund der technolog sehen und bakteriologischen Versuche 
über die Re. fung der Wurst wissen« ist noch herzlich wenig» An diesem 
Lebensmittel zeigt sich besonders deutlich» daß zum vollen Verständnis und 
auch zum Lenken eines erwünschten Reifungsvorganges die Zusammenarbeit 
aller Lebensmittelfachrichtungen erforderlich ist» Nicht die tierärztliche 
Bakteriologie oder die Chemie allein werden mit dem Qesamtproblem fertig» 
Das Fleisch gewinnen wir vom lebenden Tier» Seine ursprüngliche Beschaf­
fenheit und die sich darauf auswirkenden Einflüsse hängen von vielen 
Dingen ab» Daher muß eine Gemeinschaftsarbeit aller Fachgebiete statt- 
finden» Beginnend vom Tierzüchter, herübergehend über Schlachthof« 
Technologie» Physik, Eiweißchemie, Bakteriologie»
Die Wurst sollte nur ein Beispiel sei~, wie eine Zusammenarbeit zwischen 
den verschiedenen Disziplinen in der Forschung notwendig ist und wie diese 
sich am besten ergänzen *önnen
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