
377
Sonderdruck aus

ABHANDLUNGEN DER DEUTSCHEN AKADEMIE 

DER WISSENSCHAFTEN ZU BERLIN

G E D E N K S C H R I F T

ZUM

70. G E B U R T S T A G  

VON

JO H A N N E S  D O B B E R S T E I N

Herausgegeben vom
Institut für Vergleichende Pathologie der 

Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin

A K A D E M I E - V E R L A G • B E R L I N

Klasse für Medizin 
Jahrgang 1966 Nr. 1

1966



A us dem Institut für Fleischwirtschaft Magdeburg (D irektor: Veterinärrat Dr. G. T h e l o e )

Zur Verwendung von Pediococcus cerevisiae als Starterkultur zur Beschleunigung
des Herstellungsverfahrens von Rohwurst*)

von

E . K u c h l in g **

i

i

Die Herstellung von Rohwurst ist ein Konservierungsverfahren von rohem Fleisch durch 
eme Kombination von Salzung, Fermentation und Trocknung. Die Salzkonzentration in der 
M'urst und ihre Veränderung während der Trocknung wirkt selektiv auf die Entwicklung der 
ni|t den Rohstoffen in die Wurst gelangenden Mikroorganismen zugunsten von salztoleranten 
Milchsäurebakterien. An dem Fermentationsprozeß zur Stabilitäts- und Farbbildung sind 
Bakterien durch Milchsäurebildung und Nitratreduktion wesentlich beteiligt. Die Aroma- 
Bildung in der Rohwurst ist noch wenig untersucht. Die derzeitigen Kenntnisse über den Ein- 
Buß der Mikroorganismen während der Rohwurstreifung und die Wirkung der in der Rohwurst 
herrschenden Verhältnisse auf die Mikroflora wurde kürzlich von K u ch lin g  (1963) zusammen­
gestellt.

Die Wirkung der Bakterien bei der Rohwurststreifung hat wiederholt zu Versuchen geführt, 
ähnlich wie in der Milchindustrie, durch Zusatz von bestimmten erwünschten Mikroorganismen 
en Herstellungsprozeß zu beschleunigen oder zu stabilisieren und das Aroma und die Farb-
üdung zu verbessern  (Ce s a r i, 1919; E c k e r t , 1958; E n t e l , 1961; J e n s e n , 1940; Sta r o stin , 

I960).
Die Verwendung von Starterkulturen bei der Rohwurstreifung rückte in den Jahren 1955 

.. s 1957 in den Mittelpunkt der Rohwurstforschung, als durch N iin iv a a ra  (1955) in Finnland 
»er günstige Einflüsse durch Mikrokokken berichtet wurde. N iin iv a a ra  und Mitarb. (1956,

' > 1964) verwendeten nitratreduzierende Mikrokokken zur Beschleunigung der Umrötung 
berichteten über eine Verkürzung der Herstellungsdauer durch die Beimpfung von 12 auf 

age bei Bearbeitungstemperaturen um 20 °C.
Etwa zur gleichen Zeit wurde in den USA durch N iv e n  und Mitarb. (D e ib e l  und E vans, 

^  D e ib e l , N iv e n  und W il so n , 1961; E vans, N iv e n  und G il l e s p ie , 1960; Mills  und 
1ls° n , 1958; N iv e n , 1951, 1955; N iv e n , D e ib e l  und W il so n , 1955, 1958) ein Verfahren 

y  s§earbeitet auf dem Prinzip der Verwendung von reinen Milchsäurebildnern. Durch die 
g f̂ lrnpfung von Pediococcus cerevisiae wurde die Herstellung von schnittfester Wurst von 
:,(ioa;~<V|1 auf 2 Tage verkürzt. Bemerkenswert dabei ist die hohe Bearbeitungstemperatur von 
 ̂ ( und 40 °C. Durch entsprechend lange Trocknung bei unter 20 °C läßt sich daraus auch eine 

y  ausgereifte Wurst erzielen. Einige Jahrzehnte früher wurde in den USA ein ähnliches 
b von J e n se n  und P addock  (1940) patentiert, wobei die Beimpfungen mit Lakto-
i erien vorgenommen werden. Zur Zeit soll in den USA etwa 50% der Rohwurst durch Be- 

j  n§ mit den verschiedensten Stämmen hergestellt werden (L e is t n e r , 1963). 
oef eur°päischen Raum hat die Anwendung von Starterkulturen noch nicht diese Verbreitung 
+* ,. ' en- Mach einer persönlichen Mitteilung von N iin iv a a ra  werden z. Z. etwa 500 t Rohwurst 

unter Verwendung von nitratreduzierenden Mikrokokken hergestellt. Über die verschie­

b e  zu m  X . E u ro p ä isch en  T reffen  d e r  F le isch fo rscher in  R osk ilde, D ä n em a rk , vom  10 .— 15.An<v1 ^  D lskussionsvorla;
** Eheni 19C>4’ N°‘ G'3'f ia lig e r  A ss is te n t am  I n s t i tu t  fü r  V erg leichende P ath o lo g ie .
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denen Verfahren und die Probleme bei der Anwendung von Starterkulturen wurde kürzlich zu­
sammenfassend berichtet (K u c h l in g , 1962).

Die eigenen Versuche mit nitratreduzierenden Mikrokokken ergaben eine Beschleunigung 
der Umrötung. Bis zum Erreichen der Schnittfestigkeit in 7 bis 12 Tagen fanden sicli jedoch 
zwischen den beimpften und den unbeimpften Würsten keine Unterschiede, so daß durch die 
Beimpfung nur eine Stabilisierung der Umrötung, nicht aber eine Verkürzung der Herstellungs­
dauer erreicht wurde (K tjchling , 1963).

Die Beschleunigung der Herstellung von Rohwurst im sogenannten Schwitzverfahren durch 
erhöhte Behandlungstemperaturen und größere Zuckerzusätze ist bekannt. Die dabei leicht 
auftretenden Fehlgärungen schränken die Anwendung dieses Verfahrens ein. Beim Schwitz­
verfahren wird eine möglichst schnelle Milchsäurebildung zur Stabilisierung und Bildung der 
Schnittfestigkeit gewünscht. Um dem Entstehen von Farbfehlern durch die schnelle Säure- 
bildung vorzubeugen, wird anstelle von Nitrat Nitrit zur Bildung der Pökelfarbe verwendet. 
Uber die Versuche des sogenannten Schwitzverfahrens durch Verwendung von milchsäure- 
bildenden Bakterien, Pediococcus cerevisiae zu stabilisieren, wird im folgenden berichtet.

Methodik

I . I n  A n leh n u n g  a n  d en  v o n  N iven u n d  M ita rb . em pfo h lenen  H e rs te llu n g sp ro zeß  w u rd e  d ie W u rs t (V I u n d  V II) 
u n te r  V erw end ung  v o n  4 0 %  m agerem  Schw einefleisch, 3 0 %  m ag erem  R indfle isch  u n d  3 0 %  S ch w ein ebau ch  u n te r  
Z u sa tz  v o n  32 g  K o chsalz , 0,1 g N itr i t ,  7,5 g D e x tro se  m it P fe ffe re x tra k t (Pfeffex), 15 g S accharose , 0,47 g  A skorbin- 
sau re  m it 0 3 g gem ah lenem  Pfeffer p ro  1 k g  F ü llm asse  h e rg este llt. D a s  F le isch  w u rd e  d a zu  in  fa u s tg ro ß e n  S tücken  
- 4  S tu n d e n  la n g  b e i - 1 0  C gefroren . D as im  W olf g rob  ze rk le in erte  F le isch  w u rd e  m it d en  Z u sa tzsto ffen  gem ischt 
u n d  d a n n  d u rc h  eine L ochsch eibe v o n  5 m m  L o ch d u rch m esser e rn e u t ze rk le in ert. D a ra u f  e rfo lg te  d ie  B eim pfun g  m it 
e in er 24 S tu n d e n  a lte n  P e d io k o k k e n k u ltu r  in  N iv e n b rü h e  (3 m l p ro  kg) u n d  d ie en d g ü ltig e  Z erk le in eru n g  im  W olf 
d u rc h  eine L ochsch eibe  m it 3 m m  D u rch m esser. E in  T eil d e r so h e rg e ste llten  W ü rs te  w u rd e  im  K lim asch ran k  18 S tu n ­
d en  bei 30“ C /90%  re la tiv e r  L u ftfe u c h tig k e it e rw ä rm t u n d  d a ra u f  15 S tu n d e n  be i 40° C g e rä u ch e rt. D ie w eitere  A uf' 
i eWoanh ™ ng im  K lim a sc h ra n k  zu e rs t 8 S tu n d e n  be i 40° C u n d  8 5 %  re la tiv e r  L u ftfe u ch tig k e it, d a n n  4 Tage
b e i - 0  C u n d  80 /Q re la tiv e r  L u ftfe u c h tig k e it u n d  d a ra u f  im  K ü h lsc h ra n k  be i +  7°C. D e r an d ere  T eil d e r W ü rs te  wurde 
im  P ro d u k tio n sb e tr ie b  92 S tu n d e n  bei 30°C  u n d  9 0 %  re la tiv e r  L u ftfe u c h tig k e it im  R a u c h  u n d  an sch ließ en d  bei 20°C 
u n d  i 5 / 0 re la tiv e r  L u ftfe u c h tig k e it au f  b ew ah rt.

H . Z u r M ü d eru n g  des sa u re n  G eschm ackes w u rd en  versch ieden e  M engen Z u ck e r a ls Z u sä tze  in  B echerg lasversuchen  
g e p rü ft. D em  z e rk le in e rten  F le isch  (40%  S ch w ein ebau ch , 3 0 %  m ageres R indfleisch , 3 0 %  m ageres Schw einefleisch) m » 

: g n“ ’ 0,1 g N a tn u m n itr i t ,  7’5 S D ex tro se  m it  P fe ffe re x tra k t u n d  0,47 g A sk o rb in säu re  p ro  k g  w u rd en  ulk  
0 /o , 0,7 /0 bzw . l ,o %  S accharo se  zu g ese tz t. D ie F ü llm assen  w u rd en  in  100 m l B ech e rg läse rn  m it 1 m l e in er 24stündige» 

ed io co ccen k u ltu r in  N iv en b rü h e  b e im p ft. D ie B echerg läser w u rd en  48 S tu n d e n  be i 20° C, 30° C bzw  be i 30° C u n d  40° C 
b e b rü te t  u n d  an sch ließ en d  be i 15° C au fb e w ah rt.

H I ' ®el d en  m  em er F le isch  W arenfabrik  vo rg en o m m en en  V ersuchen  w u rd e  im  w esen tlich en  fo lgende G ru n d rezep t» r 
v e rw e n d e t: 3 0 %  m ageres R indfleisch , 3 0 %  m ageres Schw einefleisch, 4 0 %  fe tte s  Schw einefleisch, 30 g N itr itp ö k e lsa fe  
8 g D ex tro se  m it  P fe ffe re x tra k t, 4 g T ro ck e n stä rk es iru p , 2  g ganze P fefferkörner. V a ria tio n en  w u rd en  hinsichtlich 

te r  u n d  M enSe d e r Im p fk u ltu r , M enge des K o ch salzzu sa tzes, V erw en d u n g  v o n  A sk o rb in säu re  u n d  W u rs th ü llen  vor- 
ge“ • Doe Z erk Ie lneru ng des 24 s tu n d e n  n a c h  d e r  S ch lach tu n g  au sg e sc h n itten en  u n d  w e ite re  24 S tu n d e n  bei 

. L bis +  4  C in  50 k g -B eh ä ltn issen  g e k ü h lte n  F leisches e rfo lg te  im  W olf m it 3 m m  L ochd urchm esser. B ei d e r & r  

ste llu n g  v o n  S a la m i-W u rs t w u rd e  d as  Schw einefleisch u n d  d e r  be i - 3 ° C  d u rch g ek ü h lte  S peck  dem  vorzerkleinerte»  
R indfleisch  im  S ch nellschn eider zu g ese tz t u n d  au f d ie g ew ü n sch te  K o rn g rö ß e  ze rk le in e rt. N a c h  3 M in u te n  lange»1 

u rch m en g en  d e r  P o k e lh ilfsm itte l u n d  G ew ürze im  M enger m it an sch ließ en d em  2 M in u te n -R u h en la ssen  d e r MaSse 
w u rd e  d ie 24 S tu n d e n  a lte  P e d io k o k k e n k u ltu r  in  N iv en b rü h e  (3 b is 5 m l/kg ) zugegeben  u n d  d as  M engen 10 Minute» 
lan g  fo r tg e se tz t. N a c h  dem  A b fü llen  in  D ä rm e  w u rd en  d ie W ü rs te  be i 28°C  b is  33°C  3 7 2 bis 4 T age  be i 9 5 ° / u n d  S5°/o 

re la tiv e r  L u ftfe u c h tig k e it g e rä u c h e rt. D ie  zu r  K o n tro lle  h e rg e ste llten  u n d  n ic h t b e im p ften  W ü rs te  e rh ie lten  an  Ste11*1 
v o n  8 g n u r  2 g D e x tro se  m it  P fe ffe re x tra k t p ro  k g  F ü llm asse .

( Die organoleptischen Bewertungen wurden an Hand eines 9 Punkte-Bewertungsschemas ilJl 
Paarvergleich vorgenommen. In den Tabellen für die Ergebnisse der organoleptischen Prüfung*311
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sind die ermittelten Punktzahlen in der Reihenfolge Farbe/Aussehen, Konsistenz, Geruch/ 
Geschmack nebeneinander geschrieben.

Die Keimzählungen erfolgten nach dem KocHschen Plattenverfahren in Agargußplatten 
zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl (Nähragar: Kaseinpepton 3,0 g, Trypsinpepton 3,0g, 
Pepton 10,0 g, Dextrose 2,0 g, Na2HPO • 12H20  2 g, NaCl 3,0 g, Agar-Agar 25,0 g in 1000 ml 
Leitungswasser, pH 7,2). Coliforme Organismen wurden auf Eosin-Methylenblau-Laktose-Agar 
gezählt. Das Verhältnis von Mikrokokken, Streptokokken und Laktobakterien wurde auf 
Blutagar (Nähragar mit 5% Hammelblut, 1% Dextrose) ermittelt. Bebrütung 3 Tage bei 30°C.

Der Gehalt an freien Fettsäuren wurde durch Titration von zerkleinertem Material in einem 
Gemisch von Äther und Äthanol (1:1) mit 0,5 N alkoholischer Kalilauge in Gegenwart von 
Phenolphthalein festgestellt. Der pH-Wert wurde mit dem pH-Meter, Typ pH 54 (Fa. Wissen­
schaftlich-Technische Werkstätten GmbH, Weilheim) bestimmt.

Die Messungen des Redoxpotentials erfolgten mittels einer blanken Platindrahtelektrode 
und einer Kalomelelektrode mit dem pH-Meßverstärker MV 11 (Fa. Clamann und Granert, 
Dresden). Die Elektrodenflächen (15 mm lang, 0,6 mm 0 ) wurden 1 bis l 1/2 cm tief in eine frische 
Anschnittfläche der Wurst eingestochen. Der Abschluß gegen Luftsauerstoffeinwirkung erfolgte 
durch Überschichten der Anschnittfläche mit Paraffin. Für die Berechnung des rH-Wertes 
Wurden die nach 6 Minuten Meßzeit ermittelten mV-Werte verwendet.

Ergebnisse

In der ersten Versuchsanordnung mit 30 °C und 40 °C Reife- und Räuchertemperatur wurde 
"ach 2 Tagen und entsprechender Abkühlungszeit von 4—5 Stunden eine schnittfeste Wurst 
bei Beimpfung erzielt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 aufgeführt und in der Abb. 1 
dargestellt.

T abelle  1

A lter 3 0 °C u. 4 0 °C 30 °C
in
T agen b e im p ft

P Z  B em erk u n g en
u n b e im p ft 
P Z  B em erku ngen

b e im p ft
P Z  B em erku ngen

u n b e im p ft 
P Z  B em erk u n g en

1 755 te ig ig , frisch , s ä u e r­
lich , 1. leim ig

744 te ig ig , 1. fau lig  fad  
m ehlig

445 g rau e r B a n d , teig ig , 
445 frisch , säuerlich , 1. lei-

444 g rau e r R a n d , te i ­
gig, n o ch  frisch ,

2 586 verw aschen es S ch n itt- 565 v erw aschen es S ch n itt-
m ig

767 1. teig ig , 1. säuerlich
1. m ehlig

755 w eich, n e u tra l
b ild  d e rb  e lastisch- b ild , 1. te ig ig , säuer- säuerlich , 1. lei-
sc h n ittfä h ig , o. s ä u e r­
lich

lieh m ig
4 687 säu erlich 673 u n a n g e n eh m  säuer- 887 1. säuerlich 774 1. u n a n g en eh m

15 lieh säuerlich -sch arf
684 e tw as  zu  sau er 661 e tw as  w eich, faulig- 886 e tw as  zu  sau er 783 zu  sch arf sau er

sau er

B"i den unbeimpften Würsten führte eine faulig-scharfe Geschmacksabweichung zur Genuß- 
""tauglichkeit. Die Veränderung war bei den bei 30 °C und 40 °C behandelten Würsten stärker 

prägt als bei den im Produktionsbetrieb bei 30 °C geräucherten Würsten. Die beimpften 
"rste wiesen einen angenehmen säuerlichen Geschmack mit einem karamelartigen Bei- 

§eschmack auf. Mit zunehmendem Alter trat der saure Geschmack stärker hervor.
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T abe lle  2

A lte r
in
T agen

30 °C u . 40 °C 
b e im p ft
P Z  B em erku ngen

u n b e im p ft 
P Z  B em erku ngen

30 °C 
b e im p ft
P Z  B em erk u n g en

u n b e im p ft 
P Z  B em erk u n g en

1 765 le ic h t sau e r 744 w eich, e tw as  m ehlig 766 frisch 744 w eich, m ehlig
2 587 e tw as  v erw aschen es 

S ch n ittb ild , säuerlich
552 e tw as  verw aschenes 

S ch n ittb ild , e tw as 
w eich , u n an g en eh m  
säu erlich -sch arf

775 e tw as  u n a n g e n eh m  
sü ß lich er G eschm ack  
(B eigeschm ack)

751 e tw as  w eich , sü ß ­
lich  sau erb e iß en d

3 587 an g en eh m  k rä f tig  
säuerlich

561 e tw as  w eich, u n a n g e ­
n e h m  fau lig  säuerlich

787 an g en eh m  säu erlich  
sch arf

751 u n a n g en eh m  
säu erlich  scharf8 687 672 u n a n g e n eh m  s ä u e r­

lich -sch a rfe r B eige­
sch m ack

887 871

unbeimpft • 30 u. 410 °C‘ k 30 °C' beimpft ° 30 u. W °C‘ 
A 30 °C'

A b b. 1

Die schnittfeste Konsistenz, die durch die beim Schwitzprozeß entstehende Gelbildung ir"* 
„gummiartig“ zu charakterisieren ist, war bei den beimpften und bei 30 °C und 40 °C l,e' 
handelten \\ iirsten nach 2 Tagen voll ausgeprägt, bei den unbeimpften Würsten wurde
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unbeimpft • 3 0 u . b 0 ° C ‘ beimpft ° 30u.05°C‘
A 30 °C' A 30 °C'

A b b. 2

^  gUieharidg6 Konsistenz nur von den bei 30°C behandelten Würsten erreicht. Die

°̂nsiste
bei

und 40 °C behandelten Würste hatten im Beobachtungszeitraum eine weniger gute
enz.

‘tbersteln-Gedenkschrift
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In Farbe und Ausgeben zeigte sich deutlich der Einfluß der Temperatur über 30 °C in einem 
verwaschenen Schnittbild durch das Schmelzen des Fettes und durch die rötliche Verfärbung 
des Fettes mit Muskeifarbstoff. Bei den nicht über 32 °C erwärmten Würsten trat dieser nach­
teilige Effekt nicht auf.

Die Veränderung in der Mikroflora, dem pH und der freien Fettsäuren zeigt die Abb. 2. 
Bezüglich des Verhaltens der Mikroflora war bemerkenswert, daß bei den beimpften Würsten 
keine Steigerung der Gesamtkeimzahl zu verzeichnen ist, während bei den unbeimpften Würsten 
die Vermehrung der vorhandenen Organismen über die Zahlen der beimpften um 1 bis 2 Dezimal­
stellen anstieg und sich über längere Zeit hielt. Bei den beimpften Würsten verschwanden die 
coliformen Organismen sehr schnell, bei den unbeimpften verlief die Verminderung der coli- 
formen Organismen bedeutend langsamer. Die Senkung des pH zur sauren Seite fand bei den 
beimpften Proben geringgradig schneller statt als bei den unbeimpften. Die Veränderungen 
der Säurezahl ließen keine Unterschiede erkennen. Im Versuch VII wurden die Würste nicht 
bei 7 bis 8°C, wie im Versuch VI, sondern bei 20 °C nach Abschluß der Reifung und Räucherung 
aufbewahrt. Die Säurezahlen stiegen bei diesem Versuch nahezu gradlinig vom ersten Tag 
nach der Herstellung an.

Mit diesen Versuchen konnte von uns zum erstenmal ein wesentlicher Einfluß von Starter­
kulturen auf die Rohwurstreifung festgestellt werden. Durch die Beimpfung wurde der Reife­
prozeß stabilisiert, so daß Fehlgärungen in Form fauliger Schnellreife mit Geruchs- und Ge­
schmacksabweichungen vermieden wurden. Damit kann die Versuchsanordnung als Modell­
versuch zum Studium erwünschter und unerwünschter Einflüsse durch die Mikroflora und bio­
chemischen Prozessen in der Wurst dienen. In weiteren Versuchen war es notwendig, die Nach­
teile, das Verschmieren des Schnittbildes durch die hohe Bearbeitungstemperatur und den 
karamelartigen und evtl, etwas zu stark säuerlichen Geschmack durch die hohen Zuckerzusätze 
zu beseitigen, ohne eine wesentliche Verlängerung der Herstellungszeit zu erreichen.

Die Ergebnisse der Becherglasversuche zur Feststellung der erforderlichen Zuckermenge sind 
in der Tabelle 3 zusammengestellt.

Der Zusatz von 1,5% Zucker führte zu der bereits beobachteten nachteiligen säuerlich­
süßlichen Geschmacksabweichung. Die Abweichung war in etwas geringerem Maße auch bei 
0,7% Zuckerzusatz feststellbar. Ohne Zuckerzusatz kam es auch bei 30 °C und 40 °C Bebrütungs-

T abe lle  3

V a ria tio n e n  O rgano lep tische  B efunde
d e r Z u ck e rzu sä tze  p H  n a ch  la g e n  
u n d  B eb rü tu n g s- 1 2  3 
te m p e ra tu re n

4
n a c h  T ag en  
1 2 
P u n k te

3 5 B em erk u n g en

V. 10
B e b rü tu n g 20 °C 20 °C 15 °C 15°C
0 % 5,5 5,5 5,3 5,0 7 5 7 8 6 8 8 6 7 8 7 5 e tw as  a l t
0 ,7 % 5,6 5,5 5,3 4,8 7 5 6 8 6 7 7 6 5 7 6 5 e tw as  a lt ,  süß
h-5% 5,6 5,5 5,3 5,1 7 5 5 8 5 4 7 5 5 7 6 5 sü ß , o h n e  A rom a
B eb rü tu n g 30 °C 30 °C 15°C 15°C
0 % 5,5 5,2 5,2 5,0 7 5 6 7 8 8 8 8 7 8 8 7 schw ach , säuerlich
0 ,7 % 5,6 5,2 5,1 4,9 7 5 5 7 8 5 8 8 6 8 8 7 säuerlich , an g en eh m
1,5% 5,6 5,1 5,3 5,0 7 5 4 7 8 4 8 8 6 8 8 5 süßlich , sau e r
B e b rü tu n g 30 °C 40 °C 15 °C 15°C
0 % 5,5 5,0 5,0 4,7 7 5 6 5 8 6 5 9 4 5 9 3 u n a n g e n eh m  sau e r
0 ,7 % 5,6 5,1 5,0 4,8 7 5 6 5 7 5 5 9 4 5 9 4 e tw as  süß lich , sau e r
1 ,5% 5,6 5,2 5,0 4,9 7 5 4 5 8 4 5 9 4 5 9 4 u n a n g e n eh m  sau e r
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Temperatur zu einem unangenehm säuerlichen Geschmack. Die Geschwindigkeit der pH-Senkung 
und die Ausbildung der festen Konsistenz waren von der Höhe der Bebrütungstemperatur 
abhängig, nicht von der Zuckerzugabe. Bei 20°C Bebrütungstemperatur blieben die Muskel- 
Partikel weich und hatten eine zartrote Farbe wie frisch gepökeltes Fleisch. Bei 30 °C zeigten 

ie Muskelpartikel eine derb glasige Konsistenz und die rote Färbung wies einen bläulichen 
cnimmer auf. Bei 30 °C und 40 °C waren diese Erscheinungen etwas stärker ausgeprägt, durch 

r as Schmelzen des Fettes war die Glaswandung verschmiert. Für die weiteren Versuche wurde 
. aber eine Konzentration von 0,7 bis 0,8% Dextrose ohne weitere Zuckerzusätze zur Gewähr- 
eistung der Säure- und Konsistenzbildung als ausreichend angesehen.

Die Beimpfung von Würsten ohne erhöhte Zuckerzusätze ergab bei Räucher- und Reifetempera­
uren von 28 °C bis 33 °C und einem Dextrosezusatz von 0,75 bis 0,8% in 3 bis 4 Tagen eine

^ U rV i!8*16 WUrSt’ die imCh eintägiger Abkühlung bei 15°C als verlaufsfertig anzusehen ist. Die 
Pr0z g ^  einen angenehm mild-säuerlichen Geschmack. Die Konsistenz, durch den Schwitz­

t e  auf eine Gelbildung zurückzuführen, ist mit „gummiartig“ zu charakterisieren.
(Vg j , dle Beimpfung wurde das Wachstum der unkontrollierten Flora wesentlich beeinflußt 
Bei ,i ' Bei den uubeimpften Würsten stiegen die Gesamtkeimzahlen auf 1011 und höher. 
Inf oh611 *)ei!npi'ten Würsten hielten sich die Gesamtkeimzahlen im Bereich von 107 bis 109. 
yof| (~j der Beimpfung stellten die Pediokokken und damit die milchsäurebildenden Organismen 
ünbej,en ,ersten Stunden der Reifung an den überwiegenden Teil an der Gesamtflora. In den 
Reif, nptten Würsten waren Milchsäurebakterien in gleichgroßem Anteil erst nach 1 bis 3 Tagen 

|(ii ng vorhanden (s. Tab. 4).
beim, 2 e, haIten der ooliformen Organismen bestanden zwischen den beimpften und den un- 

eu Würsten keine deutlichen Unterschiede.27*
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T abe lle  4
A n te il v o n  P ed io k o k k en  bzw . M ilch säu reb ak te rien  a n  d e r G esam tflo ra

b e im p ft u n b e im p ft
V ersuch A lte r

T o ta l 0//o
P ed io k o k k en T o ta l % M ilchsäu re-

b a k te r ie n

V. X I F ü llm asse 1,6 x 107 85 7,0 x 106 20
l .T a g 4,0  X 108 85 1,5 x 1010 80

V. X I I F ü llm asse 4,0  x 109 60 2,6 X 108 20
1. T ag 1,8 X 107 80 8,1 x 10« 20
3 T age 2,0  X 108 90 1,3 x 1011 85

V. X I I I F ü llm asse 4,8  X 107 60 4,5  X 107 10
l . T a g 2,8 x 107 90 3,7 X 107 50
3 T age 6,5 X 107 95 2,0  x 1011 90

°C
30 * 
25 I

15

13
20 .%

<o
5
Q
t-

10

Die Überlebensfähigkeit der Pediokokken-Kulturen in der Füllmasse erwies sich als gering’ 
Von der durchschnittlichen Impfmenge von 1014 Organismen pro Gramm Füllmasse konnten 
nur noch 109 bis 10' nach dem Mischen aus der Füllmasse kultiviert werden. Änderung der Koch 
salzzusätze von 3% auf 2,5% übte keinen Einfluß auf das Verhalten der Pediokokken aus. P ,e 
Ausbildung der schnittfesten Konsistenz verlief bei Verwendung von 3% NaCl etwas schnell1 
als bei Verwendung von 2,5% NaCI.

Die Abb. 4 veranschaulicht den Einfluß von Temperatur und Salzkonzentration auf 
Absterben und die Dauer der Verzögerungsphase des Wachstums bei Überimpfung des Pe<*|(l



kokkenstammes PC 6 in Nivenbrühe von + 6°C Temperatur mit und ohne Kochsalzzusatz.
! e* Kochsalzzusatz sterben die Organismen schneller und in bedeutend größerer Zahl ab als 
,)ei der Verimpfung in Nivenbrühe ohne Kochsalzzusatz. Bei Kochsalzzusatz wurde das Wachs­
tum um mehr als 5 Stunden verzögert.

Bei der Verwendung von 0,3 bis 0,4% Trockenstärkesirup wurde kein Einfluß auf die Ent­
wicklung der Starterkulturen oder die Eigenschaften des Fertigproduktes festgestellt.

Eine wesentliche Wirkung übte die Beimpfung auch auf die Farbstabilität der Produkte aus.
Burch die Beimpfung wurde das leicht und schnell auftretende Verblassen und Vergrauen 
( er frischen Schnittfläche von 3 bis 7 Tagen alter schnittfester Wurst verhindert. Bei Zusatz 
von Askorbinsäure zeigten auch die beimpften Würste schnelles Verblassen bis Vergrünen der 
rischen Anschnittsfläche. Durch Messung des Redoxpotentials konnte festgestellt werden, 
aß die unbeimpften Würste und die beimpften Würste mit Askorbinzusatz ein geringeres 
edoxpotential bzw. rH-Wert hatten als die beimpften Würste (siehe Tab. 5). Damit wurde 

6ln Anhaltspunkt für die Erklärung der erhöhten Oxydationsbereitschaft von frischen, leicht 
Vergrauenden Schnittflächen gefunden. Als Ursache für die stärkere Senkung des Redoxpoten­
tials in unbeimpfter Wurst wird die übermäßige Entwicklung von Milchsäurebakterien, deren 
starke Senkung des Redoxpotentials bekannt ist (Le is t n e r , 1963), angesehen.

Auf den Geschmack wirkte sich die Zugabe von Askorbinsäure in Form einer Milderung der 
säuerlich-scharfen Geschmackstönung besonders bei den unbeimpften, aber auch bei den be- 
J"ipitcii Würsten aus.

T abelle  5

Pedioooccus cerevisiae als Starterkultur 213 ^ ~ ) 0

rH -W e rte  im  K e rn  v o n  R o h w ü rs ten

V ersuch A lte r u n b e im p ft b e im p ft u n b e im p ft b e im p ft 
m it A sk o rb in säu rezu sa tz

V. X 7 T age 17,2 19,4 14,1
V. X I F ü llm asse 19,4 17,6 16,7 15,8

1 T ag 15,8 17,4 16,1 15,6
3 T age 15,4 16,3 14,6
51 T age 15,8 . 15,9

V. X I I 1 T ag 17,0 18,2
3 T age 15,2 16,0
44 T age 16,6 17,0

Zusammenfassung
Jfi

s wird über die Anwendung von Starterkulturen bei der Rohwurstherstellung berichtet, 
der T6nd ^  ^  VerimPfun§ von nitratreduzierenden Mikrokokken nur eine Beschleunigung 
üiö/l' beobachtet wurde, war es durch die Verimpfung von Pedioooccus cerevisiae
zu t 1<dl- den B erStellungsprozeß der Rohwurst im Schwitzprozeß zu stabilisieren. Im Vergleich 
eine Vditl0nCllen Verfahren mit Bearbeitungstemperaturen nicht über 22 °C wurde dadurch 
der ß  6rkÜrZUng dei Herstel,ungszeit von 7 bis 10 Tagen auf 4 bis 5 Tage erzielt. Die Wirkung 
Proz * 'Ml P̂ ung beruht auf der Sicherung der Milchsäurebildung von Beginn des Fermentations- 
Wähi' SSeS an  ̂Udurch wird die Gefahr der Fehlfermentation bei der erhöhten Hitzebehandlung 
zu ■ Ud deS Bäucherns und Reifens im Schwitzverfahren vermieden. Die Beimpfung führte 
Von "̂< r^e'sserun  ̂ <̂er Parbhaltung, was auf die Hemmung der übermäßigen Entwicklung 
staip * C|lsaurebakterien und der \ erminderung der durch Milchsäurebakterien verursachten 

tn Senkung des Redoxpotentials zurückgeführt wird.
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