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In der Herstellungstechnik der Rohwurst hat in letzter Zeit eine 
recht beträchtliche Entwicklung stattgefunden* Parallel mit 
dieser Entwicklung hat man auch in steigendem Mass den bakterio
logisch-chemischen Veränderungen Aufmerksamkeit zugewandt, als 
deren Ergebnis der charakteristische Geschmack, das Aroma und die 
Farbe der Rohwurst entstehen. Der grösste Teil dieser Rohwurst
untersuchungen bezog sich auf fertige, handelstaugliche und 
mehrere Wochen alte Rohwurst. Aber verhältnismässig wenig 
Arbeiten sind jedoch zur Untersuchung der während der Herstellung 
der Rohwurst auftretenden Mikroben ausgeführt worden. Wenn jedoch 
die Untersuchung bezweckt zu ergründen, welche Mikroben sich in 
entscheidender Weise während der Herstellung der Rohwurst an der 
Säure-, Färb- und Aromabildung u.dgl. mit der Reifung verknüpften 
Reaktionen beteiligen, muss hier bei ausdrücklich die während der 
Herstellung herrschende Bakterienflora, nicht mir diejenige des 
fertigen Produkts studiert werden.

Im Verlauf des Herstellungsprozesses können nämlich gewisse "nütz
liche" Mikroben z.B. infolge der Räucherung vernichtet werden oder

deren Menge wird so gering, dass sich ihr Isolieren schwierig ge
staltet. Aus diesen Grunde gilt es zu untersuchen, welcher Bak
terienstamm während der Herstellung vorherrschend ist und in



welchem Masse dessen verschiedene Arten an den Reifungsreaktionen 
beteiligt sind«

Dem Wesen der Mllcrobenflora, ihrer Beteiligung an den verschiede
nen chemischen Umwandlungen und den in den Mengenverhältnissen 
der verschiedenen Bakterientypen während der Herstellung statt
findenden Veränderungen hat man nur wenig Beachtung geschenkt*
Es liegt doch auf der Hand, dass die Untersuchung zu gleicher Zeit 
vorgenommen werden muss, zu der sich die chemischen Veränderungen 
in der Wurst vollziehen, wenn man den Anteil der verschiedenen 
Bakterien an den biochemischen Umwandlungen in der Rohwurst er
gründen will. Es ist recht wahrscheinlich, dass die Zusammen
setzung der Mikrobenflora in fertiger Rohwurst eine andere ist 
a2s_z.B. während der Trocknung* zu Beginn des Räucherns oder am 
Ende desselben* Die chemischen Milieufaktoren — pH, Redoxpoten
tial, Salzkonzentration, Wassergehalt und die chemischen Stoffe 
im Rauch - sind Faktoren, deren Einfluss zu Beginn der Herstellung 
ein ganz anderer als in der lager- oder verkaufstauglichen Wurst 
ist.

Das Studium der mikrobischen Veränderungen in der Rohwurst während 
der Herstellung ist indessen keine einfache Aufgabe. Erstens 
müssen die Untersuchungen auf einem umfangreichen Material auf
bauen, da da3 Geraten verschiedenartiger Bakterien in die Wurst 
stets zufallsbedingt ist. Eine Jede Wurst ist immer ein "Indivi
duum", und niemals wird ihr Bakterienbestand der gleiche wie bei 
einer zv/eiten Wurst sein. Daher sind die Untersuchungsergebnisse 
stets nur richtungsweisend, und zum Ziehen von Schlussfolgerungen 
ist immer ein verhältnismässig umfangreiches Forschungsmaterial 
notwendig. Das Isolieren der Bakterien aus der Wurst, ihre
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Züchtung 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 während mehrerer Jahre in der in^Vcrblmlung mit} unserer 
f-A&ytalt tätigonjf Versuchsfabrik ausgeführt worden. Es ist stets 
versucht worden, die Versuchsbedingungen möglichst genau den
jenigen der Praxis im Fleischverarbeitungsbetrieb gleich zu ge
stalten.

Die Versuche gründen sich auf bakteriologische Untersuchungen, 
die an Würsten vom Salamityp ausgeführt worden sind. Die erste 
Probe wurde unmittelbar nach der Fertigstellung der Wurstmasse, 
die folgenden nach der Vortrocknung (8 Tage), nach dem Räuchern 
(7 Tage) und nach dem Lagern (14 Tage) genommen. Die fertigen 
Würste waren von guter Qualität und hatten schöne Farbe.

Tabelle 1.

Aus Würsten vom Salamityp wurden insgesamt 215 Bakterienstämme 
isoliert. Unter diesen Stämmen wurden 11 verschiedene Mikrokokke 
3 Sarzinen, 5 grampositive sporenbildende Stäbchen, 3 grampositive 
sporenlose Stäbchen und 5 gramnegative Stäbchen identifiziert.
Dazu befanden sich sog. pleomorphe Stäbchen (Kokkenbazillen) und 
Streptokokken. Hefen kamen in den Würsten verhältnismässig reich
lich vor, aber eine nähere Untersuchung derselben ist in diesem 
Zusammenhang nicht ausgeführt worden.

Die Bakterienflora der Rohwurst besteht laut den Versuchsergeb
nissen im AnfangsStadium der Herstellung hauptsächlich aus Mikro
kokken. Von diesen ist der grösste Teil nitratreduzierend und
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beteiligen sie sich somit an der Farbbildung der Wurst. Von den 
in der Wurst vorkommenden kurzen grampositiven Stäbchen reduzierte 
ein Teil ebenfalls Nitrat, während hingegen die langen gramposi
tiven Stäbchen kein Nitratreduktionsvermögen besassen.

Abb. 1.

Die Bakterienzahl in der Rohwurst nimmt während der Vortrocknung 
stark zu. Dies ist mit Rücksicht auf die in der Wurst statt
findenden Reaktionen erwünscht, da u.a. die Färb- und die Säure
bildung stark von der Bakterientätigkeit abhängig sind. Unter 
den Mikrokokken fanden sich reichlich nitratreduzierende Arten.
Von den grampositiven und gramnegativen kurzen Stäbchen reduzier
ten nur einige Arten Nitrat. Dagegen reduzieren die sog. Kokken
bazillen, die verhältnismässig reichlich auftraten, kein Nitrat. 
Hieraus kann die Folgerung gezogen werden, dass die Mikrokokken 
während der Vortrocknungsphase in ausschlaggebendster Weise an 
der Farbbildung der Rohwurst beteiligt sind. Da sie ferner Zucker 
zu Säuren vergären, haben sie auch einen günstigen Einfluss auf 
den Herabgang des pH-Werts. Die stabförmigen grampositiven Bak
terien sind hauptsächlich nur infolge ihres Säurebildungsvermögens 
nützlich. Da die Nitratreduktion ein rein bakterieller Vorgang 
ist, setzt die Herstellung von Rohwurst das Vorhandensein von nit
ratreduzierenden Bakterien, in erster Linie Mikrokokken, voraus.

Während der Räucherung geht die Bakterienzahl in der Rohwurst be
trächtlich herab. Am stärksten wirkt sich der Rauch auf die 
Mikrokokken und die gramnegativen Stäbchen aus. Die Hauptflora 
setzt sich aus kurzen und langen grampositiven Stäbchen und sog. 
Kokkenbazillen zusammen.

)2M



Die Versuchsergebnisse über die Zusammensetzung der Bakterienfloré 
in der Wurst am Ende der Lagerung zeigten, dass die Bakterienzahl 
auf ungefähr gleicher Höhe geblieben ist, mit Ausnahme der Mikro
kokken, die sich in ihrer Zahl etwas vermehrt haben* Die gran
positiven kurzen und langen gekrümmten Stäbchen bilden weiterhin 
die Hauptflora*

Will man untersuchen, welche Bakterienarten in ausschlaggebendste} 
Weise an der Färb- und Aromabildung und an den anderen mit der 
Reifung verknüpften Reaktionen beteiligt sind, genügt es nicht, 
das fertige Erzeugnis zu untersuchen* Deshalb müsste bei den 
Untersuchungen das Hauptgewicht auf die Tätigkeit der während der 
Herstellung auftretenden Bakterien gelegt werden*

Die mit Rücksicht auf die Farbbildung unerlässliche Nitratreduk
tion findet nur durch Einfluss gewisser Bakterien statt* Diese 
Bakterienarten können in der fertigen Wurst fehlen oder in ver
hältnismässig geringer Menge vorhanden sein. Dagegen ist ihre 
Menge während der Vortrocknung hoch. In dieser Herstellungsphase 
vollziehen sich in der Tat die wichtigsten mit der Reifung ver
knüpften Reaktionen. Nitratreduzierende Bakterien waren bei den 
ausgeführten Untersuchungen am meisten unter den MikrnknirVpn vge
treten, wie man in Tabelle 2 ersieht.

Tabelle 2.

Diese Bakterien bilden ferner Säuren aus verschiedenen Zuckern 
und fördern somit den für die Nitratreduktion notwendigen Herab
gang des pH-Werts. Demzufolge beteiligen sich die Mikrokokken in 
entscheidendster Weise an den Farbbildungsreaktionen. Dagegen 
reduzieren die grampositiven langen Stäbchen vom Lactobacillus-



Typ und die sog- Kokkenbazillen kein Nitrat und haben demgemäss 
keinen entscheidenden Einfluss auf die Farbbildung- Diese Bak
terien bilden Säuren und fördern demzufolge die Reduktion des 
Nitrits zu Stickstoffoxyd. Diese Reaktion erfolgt ja in saurem 
Milieu ohne Bakterieneinfluss-

Yielche Wirkung die in der Wurst normalerweise vorkoramenden Mik
roben auf die Entstehung des angenehmen und charakteristischen 
Aromas der Wurst haben, ist in diesem Zusammenhang noch nicht 
untersucht worden- Viele der an der Bildung des Rohwurstaromas 
beteiligten Bakterien sind nach zeitigeren Untersuchungen kleine 
grannegative Stäbchen- Arten dieses Typs kamen auch in den unter' 
suchten Rohwürsten in verhältnismässig reichlicher Menge während 
der Vortrocknung vor (sieh Tab- 2),

Als Zusammenfassung kann man feststellen, dass die Bakterien, 
deren Anwesenheit in der Rohwurst wünschenswert ist, vor allem 
Mikrokokken und gramnegative Stäbchen sind- Diese Bakterien be
teiligen sich auf entscheidende Weise an den Umrötungsprozessen, 
der Arom- und Säurebildung der Rohwurst- Diese Untersuchungen 
werden in unserem Laboratorium fortgesetzt-
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