Ubu? DIE VERANDERUNGEN DER BAKTERIENFLORA WAHREND DER REIFUN(

DER ROHWURST
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Forsc hanAu;nvt 1t der Genossenschaftlichen Schlachte-

In der Herstellungstechnik der Rohwurst hat in letzter Zeit eine

¢

recht betréchtliche Entwicklung stattgefunden., Parallel mit
dieser Entwicklung hat man auch in steigendem Mass den bakterio-
loglisch-chemischen Verénderungen Aufmerksamkeit zugewandt, als
deren Ergebnis der charakteristische Geschmack, das Aroma und die

Farbe der Rohwurst entstehen. Der grisste Tell dieser Rohwurst-

untersuchungen bezog sich guf fertige, handelstaugliche und
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mehrere Wochen alte Rohwurst. Aber verhdltnisméssig
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Arbeiten sind jedoch zur Untersuchung der wihrend der Herstellung

der Rohwurst auftretenden Mikroben ausgefiihrt worden. Wenn jedoch
die Untersuchung bezweckt zu ergriinden, welche Mikroben sich in
entscheidendar Weise wéhrend der Herstellung der Rohwurst an der
Sdure-y Farbe~ und Aromabildung u.dgle mit der Reifung verkniipften
Reaktionen beteiligen, muss hier bei ausdriicklich die wihrend der
Herstellung herrschende Bakterienflora, nicht nur die

fertigen Produkts studiert werden.

Im Verlauf des Herstellungsprozesses kiUnnen némlich gewisse "nltz-

.

liche™ Mikroben z.B. infolge der Riucherung vernichtet werden oder

deren Menge wird so gering, dass sich ihr Isolieren schwierig ge-

staltet. Aus dlesem Grunde es zu untersuchen, welcher Bak-

ilt
terienstamm wihrend der He ellung vorherrschend ist und in




Dem Wesen der Mikrobenflora, ihrer Beteiligung an den verschiede-—

nen chemischen Umwandlungen und den in den Mengenverhiltnissen

der verschiedenen Bakterientypen wihrend der Herstellung statte

findenden Verdnderungen hat man nur wenig Beachtung geschenict,

Es liegt doch auf der Hand, dass die Untersuchung zu gleicher Zeit
nommen werden muss, zu der sich die chemischen Veridnderungen

in der Wurst vollziehen, wenn man den Anteil der verschiedenen

Bakterien an den biochemischen Umwandlungen in der Rohwurst er-

grinden will, Es ist recht

setzung der Mikrobe ra in fertiger Rohwurst eine andere ist

als z.Be wihrend der Trocknung, zu Beginn des Riucherns oder am
desselben. Die chemischen Milieufasktoren - pH, Redoxpoten-

tial, Salzkonzentration, Wassergehalt und die chemischen Stoffe

im Rauch - sind Paktoren, deren Einfluss zu Beginn der Herstellung
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Das Studium cder mikrobischen Verinderungen in der Rohwurst wadhrend
der Herstellung ist indessen keine einfache Aufgabe. Erstens
mussen die Untersuchungen auf einem umfangreichen Material auf-

bauen, da das Geraten verschiedenartiger Bakterien in die W

stets zufallsbedingt ist. BEine jede Wurst ist immer ein "Indivi-
duun", und niemals wird ihr Bakterienbestand derx gleiche wie bei
einer zweiten Wurst sein. Daher sind die Untersuchungsergebnisse

stets nur richtungsweisend, und zZw
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Schlussfolgerungen

st immer ein verhidltnismissigz ches Forschungsmaterial

}...

notwendig. Das Isolieren der Bakterien aus der Wurst, ihre
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Zichtung und Identifizierung bieten ihre eigenen Schwierigkeiten,
und das Hervorbringen der Resultate setzt beschwerliche Manipula-

tionen voraus.

Die Untersuchung, von der ich hier einige Berichte erstatten

werde, ist wihrend mehrerer Jahre in der in |¥erbindung-mit| unserer

[Anstett—tetieen| Versuchsfabrik ausgefilhrt worden. Es ist stets

versucht worden, die Versuchsbedingungen mOglichst genau den-
Jenigen der Praxis im Fleischverarbeitungsbetrieb gleich zu ge-

stalten.

Die Versuche griinden sich auf bakteriologische Untersuchungen,

die an Wirsten vom Salamityp ausgefiilhrt worden sind. Die erste
Probe wurde unmittelbar nach der Fertigstellung der Wurstmasse,
die folgenden nach der Vortrocknung (8 Tage), nach dem Riuchern

(7 Tage) und nach dem Lagern (14 Tage) genommen. Die fertigen
2 o o o

Wirste waren von guter Qualitit und hatten schone Farbe.
Tabelle 1.

Aus Wirsten vom Salamityp wurden insgesamt 215 Bakterienstémme
isoliert. Unter diesen Stémmen wurden 1l verschiedene Mikrokokken
3 Sarzinen, 5 grampositive sporenbildende Stébchen, 3 grampositive
sporenlose Stébchen und 5 gramnegative Stébchen identifiziert.
Dazu befanden sich sog. pleomorphe Stibchen (Kokkenbazillen) und
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Streptokokken. Hefen kamen in den Wilrsten verhidltnismissig reich-
lich vor, aber eine nihere Untersuchung derselben ist in diesem

Zusammenhang nicht ausgefilhrt worden.

Die Bakterienflora der Rohwurst besteht laut den Versuchsergeb-

nissen im Anfangsstadium der Herstellung hauptsichlich aus Mikro-

kokken. Von diesen ist der grisste Teil nitratreduzierend und
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igen sie sich somit an der Farbbildung der Wurst. Von den
in der Wurst vorkommenden kurzen grampositiven Stdbchen reduzierte
ein Teil ebenfalls Nitrat, wilhrend hingegen die langen gramposi-

tiven Stiébchen kein NitratreduktionsvermOgen besassen.

A‘bb ™ ) Y

Die Bakterienzahl in der Rohwurst nimmt widhrend der Vortrocknung

stark zu. Dies ist mit Riicksicht auf die in der Wurst statt-
findenden Reaktionen erwilinscht, da u.a. die Farb- und die Sdure-
bildung stark von der Bakterientiétigkeit abhiingig sind. Unter
den Mikrokokken fanden sich reichlich nitratreduzierende Arten.
Von den grampositiven und gramnegativen kurzen Stébehen reduzier-
ten nur einige Arten Nitrat. Dagegen reduzieren die sog. Kokken-
bazillen, die verhdltnisméssig reichlich auftraten, kein Nitrat.
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Hieraus kann die Folgerung gezogen werden, dass die Mikrokokken

wihrend der Vortrocknungsphase in ausschlaggebendster Weilse an

der Farbbildung der Rohwurst beteiligt sind. Da sie fermer Zucker

zu Sturen vergiren, haben sie auch einen glinstigen Einfluss auf

den Herabgang des pH-Werts., Die stabfirmigen grampositiven Bak-
terien sind hauptsichlich nur infolge ihres Sdurebildungsvermigens
niitzlich. Da die Nitrztreduktion ein rein bakterieller Vorgang
ist, setzt die Herstellung von Rohwurst das Vorhandensein von nit-

ratreduzierenden Bakterien, in erster Linie Mikrokokken, voraus.

Wihrend der Riucherung geht die Bakterienzahl in der Rohwurst be-

tréichtlich herab. Am stérksten wirkt sich der Rauch auf die
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okokken und die grammnegativen Stibchen aus. Die Hauptflora

setzt sich
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kurzen und langen grampositiven St&bchen und sog.

Kokkenbazillen zusammen.
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Die Versuchsergebnisse iiber die Zusammensetzung der Bakterienflor:

in der Wurst am Ende der Lagerung zeigten, dass die Bakterienzahl

et

auf ungefihr gleicher HUhe geblieben ist, mit Ausnahme der Mikro-
kokken, die sich in ihrer Zahl etwas vermehrt haben. Die grome

positiven kurzen und langen gekrimmten Stébchen bilden weiterhin
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die Hauptflora.
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man untersuchen, welche Bakterienarten in ausschlaggebendste:
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Weise an der Farb- und Aromabildung und an den anderen mit der
Relifung verkniipften Reaktionen beteiligt sind, geniigt es nicht,
das fertige Erzeugnis zu untersuchen. Deshaldb miisste bei den
Untersuchungen das Hauptgewicht auf die Titigkeit der wihrend der

Herstellung auftretenden Bakterien gelegt werden.

Die mit Rilcksicht auf die Farbdbb ildung unerlissliche Nitratreduk-
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tion findet nur durch Einfluss gewisser Bakterien statt. Diese

kterienarten konnen in der fertigen Wurst fehlen oder in vere
héltnisméssig geringer Menge vorhanden sein. Dagegen ist ihre
Menge wiéhrend der Vortrocknung hoch. In dieser Herstellungsphase
Vollziehen sich in der Tat die wichtigsten mit dex Reifung ver-

knlipften Reaktionen. Nitratreduzierende Bakterien waren bel den

ausgefihrten Untersuchungen am meisten unter den Mikrokokken ver-

treten, wie man in Tabelle 2 ersieht.

Diese Bekterien bilden fermer Siuren aus verschiedenen Zuckern
und fordern somit den fir die Nitratreduktion notwend ligen Herab-
des pH-Werts. Demzufolge beteiligen sich die Mikrokokken in
entscheidendster Weise an den Farbbildungsreaktionen. Dagegen

reduzieren die grampositiven langen Stibchen vom Lactobacillus-




Typ und die soge.
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Welche Wirkung die in der Wurst normalerweise vorkommenden Mike
roben auf die Entstehung des angenehmen und charskteristischen
Aromes der Wurst haben, ist in diesem Zusammenhang noch nicht

untersucht worden. Viele der an der Bildung des Rohwurstaromas
beteiligten Bakterien sind nach zeitigeren Unters uchungen kleine
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gramnegative Stdbchen. Arten dieses Typs kamen auch in den uater-
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suchten Rohwilrsten in verhiltnismissigz reichlicher Menge wihrend
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der Vortrocknung vor (sieh Tab. 2).

Als Zusammenfassung kann man feststellen, dass die Bakterlien,
deren Anwesenheit in der Robwurst wiinschenswert ist, vor allem
Mikrokokken und gramnegative Stiébchen sind. Diese Bakterien be-
teiligen sich auf entscheidende Weise an den Uantuzgsprozcssen,
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der Arom- und S#urebildung der Rohwurst. Diese Untersuchungen

werden in unserem Laboratorium fortgesetzt.




Tabelle 1, Aus Wirsten vom Salamityp wurden insgesamt 215 Bakterienstimme isoliert, unter denen
befanden sich

- 11 verschiedene Mikrokokken: M. caseolyticus M. ureae
M. conglomeratus M. flavus
M. aurantiacus M. varians
M. pyogenes var. aureus M. epldermidis

M. candidus

M. pyogenes var. albus I und II

- 3 verschiedene Sarzinen: Gaffkya tetragena
Sarcina lutea
arcina citrea
-~ 5 verschiedene grampositive
sporenbildende Stébchen: B. subtilis
B. sphaericus
B. cereus
B. cereus var. mycoldes
B. megatherium
- 3 verschiedene grampositive
sporenlose Stébchen: Streptococcus faecalils
actobacillus plantarum
Lactobacillus leichmannii
-~ 5 verschiedene gramnegative
Stébchen: Alcaligenes faecalils
Alcaligenes metalcaligenes
Achromobacter butyri
Aerobacter aerogenes
Flavobacterium arborescens
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Tabelle 2, Einige Eigenschaften der aus den Rohwlirsten isolierten verschiedenen Bakterienarten.
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