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i-ung e in e  g le ic h z e it ig ©  Anreicherung von M ilch«  
sSure und Brenztraubensäur® fe e to B ie  Gärung der 
Rohwurst während dos erwähnten Z e ita b sc h n itte s  
i s t  a ls o  e in  ty p isch er  b e tsro ferm en ta tiv er  Vorgang»
Die F e s t s t e l lu n g  k&nn le id e r  n ich t mit den neues«  
ten  b a k te r io lo g isc h e n  Versuchen in  Einklang ge«  
bracht w erden ,lau t w elcher d ie  g r ö ss te  Mehrzahl 
der B a k ter ien  hcosoferaantatIre B a k ter ien  s in d /9 /«

2 ,  In  Rohwurst b e id er  V©rsuahaarten,welche la n g e r  
a l s  10 Tage aufbewahrt w u rd e ,se tz t e in e  w e ite r e ,  
wenn auch v i e l  langsamer« Anreicherung von K lic k s  
saure und z u g le ic h  e in e  bedeutend® Abnahme an 
G ehalt von Erenztrauben&Sur®<>2ine ^ähnliche Pro« 
duktions«und Aufbewahrurgsvei’Snderung an M ilch«
S ä u re g e h a lt  wurde au ch  von an d e re n  f e s t g e s t e l l t  
/ 1 0 /  «Die Inderung des S äu ren g esam tg e h a lte s  kann  
schon  m it der Erschw erung von L u ftz u fu h r  i n  das 
W u rs tin n e re  in f o lg e  d e r  während d e r  Aufbewahrung 
allm Shlichen H aadaustrooksung  besw ®2rocke n rand«  
bildung und d e r  dasait im Zusammenhang s te h e n d e n  
U m gesta ltung  von WursttailieuL e r k l ä r t  werden®

3 0Der H ö c h s tg e h a lt an  M ilchAond Brenz.traufce nsfur-a 
schwankt i n  grossem  Ausmaass von F a l l  zu Fa 11 « ln  
je n e n  W ü rs te n ,in  w elchen ©ine g ro sse  A n re ich e ru n g  
d e r  M ilc h sä u re  s t a t t f i n d e t , i s t  d e r  G eh a lt an  
B re n z tra u b e n sä u re  am n i e d r ig s t e n  und umgekehrt®
Es konnten a b e r  kein® w e ite r e n  U ntersch iede zwi«  
sehen s o lc h e n  W ürsten f e s t g e s t e l l t  w e rd e n d e r  
Gesamtgahalt an  d ie s e n  zw ei Spuren i s t  aber in  
jedem F a lle  am 10 Aufbewahrungstagi am g r ö s s te n  

und vom 20 Tage d e r  Aufbewahrung z ie m lic h  unver«
S nderlich®  Es is t  a l s o  g e r e c h t f e r t i g t  d ie  gssam« 
t e n  G ärungsveränderungen  von Rohwirs ten  i n  d re i  
Zeitabschnitte zu t e i l e n  und zw ar und zw ar i n  Ab« 
schnitt d e s  Herstelluagsaufstieges von G ärungs«





/z .b .D e h y d r a se r /.B a s  Problem sc h e in t  auch deswegen 
d esto  In te r e ssa n te r  zu e s ln ,w e il  unter Einwirkung 
der E a k ter ien f arm©nt 5 d ie  M ilchsäure in  d ie  Brenz* 
traubensSure le ic h t  o x y d ie r t ,a b e r  ein« umgekehrte 
Reduktion f in d e t  n ich t o t a t t  /% /•

5 . ( Die tech n o lo g isch e  Zugabe von Saccharose erhebt den . 
G ehalt an M ilch säu re«je nach Ablauf des H erste llu n g»*  
P rozesses und der Aufbewahrung der Rohwlrste um 4*5  
b is  2 2 ,7 $  d u r c h sc h n itt lic h  um 9 ,3 $  und der zw e iten '  
Säur® um 9,1~35,1$ d u r c h sc h n itt lic h  um 20,1$

6» Der G ehalt an M ilchsäure in  R ihw ursten,w elche m it 
Saccharose h e r g e s t e l l t  w u rd en ,ist a lso  nur uöw©» 
s s n t l io h  hoher a ls  jen er  ohne d ie s e s  Kohlenhydraten  
a n g e fe r t ig te n .
Die tech n o lo g isch e  Zugabe von Saccharose b eg ü n stig t  
demgegenüber vor a llem  d ie B ildung der Brenztrau»  
bensüure v erm u tlich  in fo lg e  d er X n te n s iv itä t  von 
H eteroferm e nt a tio n .A u f d ie Tatsache ,d a ss  d ie  He» 
terc ferm en ta tio n  e in  ty p isch er  Vorgang fü r  d is  
l i e h  h e r g e s t e l l t e n  Rohwürst» i s t , s c h e i n t  e s  noch  
d is  reg e lm ä ssig e  g le ic h z e i t ig e  B ildung von Ethy-r* 
alkohr 1 /1 $ /  sowie d ie  Ausscheidung von Kohlejr* 
dloryd  und A bsorption e in e r  equivalentenM engs 
S a u ersto ff  aus der Luft zu deuten  /1 4 -/.E s  i s t  aber 
e in e  o ffen e  Frage w iew eit d ie  E eter s te r  m entation  
tech n o lo g isc h  erwünscht i s t .D i e  Brenztraubensäure  
i s t  doch-wie zu sehen  is t « k e in  norm ales E rzeugnis
der anaereben F erm en ta tio n .In fo lg e  der Dekerboksy-
l a t i o n  kann s ie  b e i  genügender L u ftz u fu h r  zu dar 
W urstm asse in  d ie  unerw ünschte E s s ig s ä u re  übergehen. 
Es wurde z .B . f e s t g e s t i l l t » d a s s  d ie  Z e rk le in e *  
der R o h s to ffe  im S c h n e l lk u t te r  diese l e tz tg e n a n n te  
ae robe  F e rm e n ta tio n  manchmal b e g ü n s tig t  / 15 /«
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?• Dia g ro ssere  und län ger  anhaltende Anreicherung der
b eid en  Säuren in  so lch en  Rohwürsten &ann wahr so hol»»►
l i e h  n ich t nur a l t  ih r e r  grö sseren  H a ltb a rk eit son­
dern m it g ro sserer  U n verän d erlich k eit ih r e r  Hemo- 
£ a rb sto ffe ,w a s  in  anderer V ersuchsreihe f e s t g e s t e l l t  
wurde / l 6 / , i n  Einklang gebracht wrden.Die tech n o lo ­
g isc h e  e r s te  Aufgabe des H erste llu n g sp re isesses  von 
Rohwürsten wäre a lso  d ie se  V o r te ile  der Kohlaahyd- 
ratzugab© aus Zusätzen und jene oben erwähnte Hach- 
t e i l e  su vermeiden*

SA H it der Anreicherung der zw ei organischen  Säuren  
z u g le ic h  f in d e t  e in e  Abnahme an G ehalt Von Sacha­
ro se  und e in e  vorübergehende Zunahme von Hexosen 

s t a t t  .Uber 90^ der Saccharose wird schon während 
der Rohwurst A nfertigung und der R est b inn en -der  
e r s te n  10 Aufbewahrungst age chem isch umgewandelt*- 
HShrend der Vertrocknung d ie se r  U ürste f in d e t  
g le ic h z e i t i g  e in e  bedeutende Zunahme an G ehalt von 
E ezosen  s t a t t .D ie  Rohwürste,welche 20 Tage aufbe­
wahrt w urden,sind aber w ieder f r e i  von Kexosen# 
F e s ts te llu n g e n  über ©ine AnfangsZunahme an G lucose­
g eh a lt  und über nachfolgende rasche Abnahme ih r e s  
G eh altes kann man in  anderen V erö ffen tlich u n g en  . 

v o rfin d en  / lO / .D ie s e  Tatsachen ze ig en  a n ,d a ss wäh­
rend der Vertrocknung d ie  Dynamik von In v ersio n  
der Saccharose ausgeprägter a l s  ih r e r  Oxydierung 
i s t .D ie  H exosenoxydierung f in d e t  vor a llem  wäh­
rend des Räucherns und anfangs der Aufbewahrung 
s ta t t ,H s  i s t  m erkwürdig,dass d ie Anreicherung der 
M ilchsäure auch dann f e s t s u s t e i l e n  i s t  „wenn in  den 
Rohwürsten schon weder Saccharose noch Hexosea  
vorhanden s in d .;

9 .  Die je d e r z e it  in  den Rohwürsten f e s t g e s t e l l t e  Ge­
sam tm enge von H ilch-und Brenstraubensäure i s t  v i e l  
g rö sser  a l s  jen e,w elch e aus der ä q u iv a len ten  F er-
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m eatation  in  d ie se  Säuren der ganzen sugsgslbeneh  
Zuckermenge za e r w a r t»  war*Wthraad der V ertrock­
nung der Rohwürsts in t  zwar di© Anreicherung d ie ­

se r  Sturen p r o p o r t io n e il  zur 2uckerabnahme, aheer 
schon während des RSuckerns und b is  su s 10 Aufbe­
wahrung stage wird das lÜ L ceverh tlta is zw ischen d ie ­
sen  zwei v erg lich en en  Verbindungen immer grosser*
Die B ildungsquelle d ie se r  S turen  in  diesem Z e it­
a b sc h n itt  sind  a lso  n ich t nu r Kohlenhydrate son­
dern auch andere B es tan d te ile  der Hokwürst e *lii den 
Z e ita b sc h n itt  der re g s te n  A nreicherung k tnnen  d ie ­
se S turen  in fo lge  der Desamination der Aminostursii 
oder in fo lge  d er Oxydierung von G lic© rin#welehes 
z*B*bei der Hydrolyse der F e tte  f r e i  »v±r$ ¿ e n te is -  •
hen .S s i s t  z*B* bekannt, dass im Rahmen des S to ff ­
w echsels d ie M ilch-urd B renztraubensaure bei An­
w esenheit von Ammoniak la ic h t  in  A lanin  und ähn­
lic h e  Aminosäuren und umgekehrt übergehen kann la u t  
der nachstehenden R eaktion / 'J7*i / :
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Hach Bmbden kann auch das G ü te r  in  über d ie  
G lic e r in s tu r e  in  d ie  Brenztrauben-uad M ilchsäure  
ferm entieren*

Mit dem Verschwinden der Kohlenhydrate fä n g t  
d ie  Gesammtmenge der b eid en  Sturen an abzunehmen 
d ie  nur t e i lw e is e  mit der w eiteren  Zunahme an *
M ilchsäure en tsch ä d ig t  wird*'

^0. Die H tcliß tkonzentration  der b e id en  untersuchten  
Sturen im Rohwurstwasser am c a . 10 fa g e  der Aufbe­
wahrung von geräucherten  Würsten e r la n g t 1 ,6 5 $ ,
D iese  K onzentration  i s t  g rö sser  a ls  des Schw ellen­
a n r e iz e s  welche ungefähr 0 ,0 1 -0 ,0 2 $  b e trä g t,D i«



Brenztrauben-*und Kilcheftur« sowie das Ä thylalkohol 
sliiil a lso  ©in F a k to r , welcher den Geschmack von 
f r i s c h  geräucherten  Rchwüreten b e re ich e rt.D ia  Abnah- 
ne d iesen  chemischen Verbindungen in  langer anfhe« 
vs äh rten  d .h . i r  so gerannten  a u e g e re if te n  Rofcwürsfcen, trSi 
trägt zu i r r e r  Q®scrmiacksYer armung bei*ji@bst der 
re s t  g e s te l l te n  Farbband, Farbe to f f verünäer ungen kann 
auch d iese  Abnahme an Sauren-und A lkoholgehalt a ls  
Alter© 55® ich© n der ÄoImÜrßt© angesehen w e r d e n . l s w f r d

a ls o  nochmals b ew iesen ,d ass ©ine längere Rohwuretfc» 
aufbewahrung tec h n o lo g isc h  n ich t begründet i s t  und 
aass d ie se  Produkt® während 2 -3  Wochen nach d es Räu­
chern zu verzehren,zw eckm ässiger i s t *

Das V ergelieh en  der chem ischen Torgänge in  Rohwfgs?«
s te n  mit jenen ,w elche b e i Sauerkrauth® rst© llung  
s ta t t f in d e n  i s t  nur b e k e n n t r ic h t ig « I n  b eid en  F ä l­
le n  fangen dies© Veränderungen m it e in e r  H etero -  
fernenN ation  a n ,d ie  sp ä ter  in  Eom oferm entation mehr 
und mehr ü b ergeh en .ln  beiden  F ä lle n  beherrschen  
auen anfangs das B ild  d ie  O occen ,d ie dann den gram- 
p o s it iv e n  Stäbcli®nforE0n,vor a llem  Eülchsäurebale- 
t e r ie n ,P la t z  machen.Die B e b e n s tä tig k e it  der Sauer- 
krautB akterien  h ö rt aber auf in fo lg e  der zu g ro ssen  
Anreicherung der Säuren,was im Fall© der Rohwürsta 
dank ih r e r  P u f fe r ltü t  wenig m äglich  is t .A u f  d ie  ab -  
nehmend« L e b e n s tä tig k e it  der R ohw urstm ikrcflora  
sc h e in t  vor a llem  d ie  fortsch re iten d e! Entwässerung 
der Würste e in en  B ir f lu s s  zu haben*Bine offen® Fra­
ge i s t  auch das V erg le ich en  der e in z e ln e n  s t ic k ­
s t o f f r e ie n  AussugsVerbindungen , w elche in  den zw ei 
zum V erg le ich  stehenden  L sb an sm ittsin  in fo lg e  ih r e r  
Gärurgsvorgänge g e b ild e t  werdend 
ß ie  g e s c h ild e r te n  Versuche ze ig en  e in d e u tig ,d a s s  fü r  
Hohwürste,welche ohne R einkulturen  h e r g e s t e l l t  werden



!. i■- r

•10  •

&

d ie  Ee t  e r  c f  e r  n» n t A t  i© n w e n ig s te n s  während i h r e r  H er- 
e t e l l u n g  und % n£angs d e r  Aufbewahrung e i n  ty p is c h e r  
G ärungsvorgang iß t .D le s «  V ersuche la s s e n  ab e r  w e i te r  
d ie  F rage o f fe n  ü b e r d ie  Bedeutung d e r  P ro p io n -u n d  But­
te  r  s ä u re  gärung  /A ceto-©  tk y l—o d er Ä set obu thy  Ig S ru z ig /fö r 
H o h w u r© th ers te llu n g .

¡ftjasaMsenf aaeunfi %

Dia Bohwuratgärung i s t  e ine ty p isc h e  B e ta r o fe r -  
rae n t« t  io n  . In fo lg e  d ie s e r  Vorgänge f in d e t  in  der Bohwurafc 
e in e  Auraich©rung von M ilch-und Ersrfetraube nsäure sowie; 
Ä th yla lk oh ol ,2 s  wird ausserdem Kohlendioxyd aus ge sc  bei«* 
aet.CT© nach Ablauf der H erste llu n g  und Aufbewahrung 
ändert s ic h  dar G ehalt anden genannten Verbindungen in  
dar W urst.Ihr H öchstgehalt wird nach c a .10 Tagen l a ^ e n  
Aufbewahrung f e s t g e s t e l l t ,D e r  G ehalt an  Eren2$t r a uben» 
säure i s t  dabei zweim al so  g ro ss  wie der M ilch säu re. 
Während lan ger  Aufbewahrung wird der Säuregehalt seh r  
au sgeslich en .B i©  Abnahme von G ehalt der d r e i chem ischen  
Verbindungen tr ä g t  zu der G esehm cks Verarmung der aus- 
g e r e if t e n  Wurst nu.
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5aH Diagram H

T r n r  tn  h ry



Individual, physiological differences o f strain in fram e 
of the species Vibrio costico/us illustrated by growth phases.
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