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L7 e . . . ~ .
Zur Verwendung von Pediococeus cerevisiae als Starterkultur zur Beschleunigung
des Herstellungsverfahrens von Rohwurs

vVon

E. KucHLING **

Die Herstellung von Rohwurst ist ein Konservierungsverfahren von rohem Fleisch durch
€ine Kombination von Salzung, Fermentation und Trocknung. Die Salzkonzentration in der
Wurst und ihre Verinderung wahrend der Trocknung wirkt selektiv auf die Entwicklung der
Mit den Rohstoffen in die Wurst gelangenden Mikroorganismen zugunsten von salztoleranten
Milehsiiurebakterien. An dem Fermentationsprozel zur Stabilitdts- und Farbbildung sind
Bakterien durch Milchsaurebildung und Nitratreduktion wesentlich beteiligt. Die Aroma-
]’ildlllm‘ in der Rohwurst ist noch wenig untersucht. Die derzeitigen Kenntnisse iiber den Ein-
flug der Mikroorganismen wihrend der Rohwurstreifung und die Wirkung der in der Rohwurst
I“‘“’N(fhon(lon Verhéltnisse auf die Mikroflora wurde kiirzlich von KucHLING (1963) zusammen-
gestellt,

_ Die Wirkung der Bakterien bei der Rohwurststreifung hat wiederholt zu Versuchen gefiihrt,
dhnljcp wie in der Milchindustrie, durch Zusatz von bestimmten erwiinschten Mikroorganismen
df‘“ HerstellungsprozeB zu beschleunigen oder zu stabilisieren und das Aroma und die Farb-
”l(l“n}: zu verbessern (CESARI, 1919; EckerT, 1958; ENTEL, 1961; JENSEN, 1940: STAROSTIN.
1960).

].D‘.(" Verwendung von Starterkulturen bei der Rohwurstreifung riickte in den Jahren 1955
I8 1957 in den Mittelpunkt der Rohwurstforschung, als durch NmiNnivaara (1955) in Finnland
glinstige Einfliissse durch Mikrokokken berichtet wurde. NuNIvaara und Mitarb. (1956,
1964) verwendeten nitratreduzierende Mikrokokken zur Beschleunigung der Umrétung

ibep
‘.).‘,7_
:“}(} berichteten iiber eine Verkiirzung der Herstellungsdauer durch die Beimpfung von 12 auf
. .I age bei Bearbeitungstemperaturen um 20°C.

H’:J:\\'a‘ zur gleichen Zeit wurde in den USA durch Nivex und Mitarb. (DeiBeL und EvANs,
\‘\,' 7‘ DErger, Nivex und Winsox, 1961; Evans, Niveny und Giorespre, 1960: MiLLs und
( ILSON, 1958; Nivex, 1951, 1955; Nives, DemBeL und Winsox, 1955, 1958) ein Verfahren
‘l}m;"'om'l)oitpt‘ auf dem Prinzip der Verwendung von reinen Milchsidurebildnern. Durch die
_(:]:”“M’ung von Pediococcus cerevisiae wurde die Herstellung von schnittfester Wurst von
30 (*:L"](‘Il auf ;’"l'a;z(‘ verkiirzt. '))(‘I]](‘I’I\'("HS\}'(“]'T dabei ist fliv hohe I'}(:zlljll)(*it'l.m}_rst(‘nlpn\mtm' von
it "”‘l 40 ( : I)uvr('h (‘Il‘[S].)l'(‘(‘|l(‘ll(]‘ 12.111}4(\ ['rocknung l‘)(‘l unter 20 °( .Izllit sich (l;u';u'ls 3111(,'11.(‘111(‘
ausgereifte Wurst erzielen. Finige Jahrzehnte frither wurde in den USA eindhnliches

v()]-f; i ) ) . : ‘ .
bal *hren von Juxsex und Pappock (1940) patentiert, wobei die Beimpfungen mit Lakto-
dKteria g F . 5 1 .
impg en vorgenommen werden. Zur Zeit soll in den USA etwa 509, der Rohwurst durch Be-
IUnoe m; ; ol o 3
Prung mit den verschiedensten Stammen hergestellt werden (LEISTNER, 1963).

m eyr . ¥ . . - . X
Curopiischen Raum hat die Anwendung von Starterkulturen noch nicht diese Verbreitung

U'(xf

SeTunden N . = e = ; = ; 1
- Il( n. Nach einer personiichen Mitteilung von NTINTVAARA werden z. Z. etwa 500 t Rohwurst
“2lich T : b ; . ¥ .
unter Verwendung von nitratreduzierenden Mikrokokken hergestellt. Uber die verschie-
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206 KucHuiNG

denen Verfahren und die Probleme bei der Anwendung von Starterkulturen wurde kiirzlich zu-
sammentassend berichtet (KucHring, 1962).

Die eigenen Versuche mit nitratreduzierenden Mikrokokken ergaben eine Beschleunigung
der Umrétung. Bis zum Erreichen der Schnittfestigkeit in 7 bis 12 Tagen fanden sich jedoch
zwischen den beimpften und den unbeimpften Wiirsten keine Unterschiede. o dafl durch die
Beimpfung nur eine Stabilisierung der Umrétung, nicht aber eine Verkiirzung der Herstellungs-
dauer erreicht wurde (Kucuring, 1963).

Die Beschleunigung der Herstellung von Rohwurst im sogenannten Schwitzverfahren durch
erh6hte Behandlungstemperaturen und grolere Zuckerzusitze ist bekannt. Die dabei leicht
auftretenden Fehlgéirungen schrinken die Anwendung dieses Verfahrens ein. Beim Schwitz-
verfahren wird eine moglichst schnelle Milchsdurebildung zur Stabilisierunge und Bildung der
Schnittfestigkeit gewiinscht. Um dem Entstehen von Farbfehlern durch die schnelle Siure-
bildung vorzubeugen, wird anstelle von Nitrat Nitrit zur Bildung der Pékelfarbe verwendet.
Uber die Versuche des sogenannten Schwitzverfahrens durch Verwendung von milchsiure-
bildenden Bakterien, Pediococcus cerevisiae zu stabilisieren, wird im folgenden berichtet.

Methodik

[. In Anlehnung an den von N1vex und Mitarb. empfohlenen Herstellungsproze3 wurde die Wurst (VI und VII)
unter Verwendung von 409 magerem Schweinefleisch. 3096 magerem Rindfleisch und 309 Schweinebauch unter
Zusatz von 32 ¢ Kochsalz, 0,1 g Nitrit, 7.5 ¢ Dextrose mit Pfefferextralkt (Pfeffex), 15 o Saccharose, 0.47 o Askorbin-
sdure mit 0,3 ¢ gemahlenem Pfeffer pro 1 kg Fiillmasse hergestellt. Das Fleisch wurde dazu in faustgrofien Stiicken
24 Stunden lang bei 10 ©C gefroren. Das im Wolf grob zerkleinerte Fleisch wurde mit den Zusatzstoffen gemischt
und dann durch eine Lochscheibe von 5 mm Lochdurchmesser erneut zerkleinert. Darauf erfolgte die Beimpfung mit
einer 24 Stunden alten Pediokokkenkultur in Nivenbriihe (3 ml pro kg) und die endgiiltige Zerkleineruno im Wolf
durch eine Lochscheibe mit 3 mm Durchmesser. Ein Teil der so hergestellten Wiirste wurde im Klimaschrank 18 Stun-
den bei 30° /909, relativer Luftfeuchtigkeit erwirmt und darauf 15 Stunden bei 40°C gerduchert. Die weitere Auf-
bewahrung erfolgte im Klimaschrank zuerst 8 Stunden bei 40°C und 859, relativer Luftfeuchtigkeit, dann 4 Tage
bei 20° C und 809, relativer Luftfeuchtigkeit und darauf im Kiihlschrank bei - 7°C. Der andere Teil der Wiirste wurde
im Produktionsbetrieb 92 Stunden bei 30°C und 909 relativer Luftfeuchtigkeit im Rauch und anschlieBend bei 20°C

und 759, relativer Luftfeuchtigkeit aufbewahrt.

[T. Zur Milderung des sauren Geschmackes wurden verschiedene Mengen Zucker als Zusiitze in Becherglasversuchen
gepriift. Dem zerkleinerten Fleisch (409, Schweinebauch, 3096 mageres Rindfleisch, 309/, mageres Schweinefleisch) mit
32 g Kochsalz, 0,1 ¢ Natriumnitrit, 7,5 ¢ Dextrose mit Pfefferextrakt und 0.47 g Askorbinsiure pro kg wurden mit
0% 0,79% bzw. 1,5%, Saccharose zugesetzt. Die Fiillmassen wurden in 100 ml Becherglisern mit 1 ml einer ;’-Lsﬁimli.‘n""”‘
Pediococcenkultur in Nivenbriihe beimpft. Die Bechergliser wurden 48 Stunden bei 20° C, 30°C bzw. bei 30° C und 40°(

bebriitet und anschlieBend bei 15° aufbewahrt.

[TI. Bei den in einer Fleischwarenfabrik vorgenommenen Versuchen wurde im wesentlichen folgende Girundrezeptu”
verwendet: 309, mageres Rindfleisch, 309, mageres Schweinefleisch, 409 fettes Schweinefleisch, 30 o Nilritpi&kvlsn“-
8 g Dextrose mit Pfefferextrakt, 4 g Trockenstiirkesirup, 2 ¢ ganze Pfefferkirner. Variationen wurden hinsiw]lt]i"h
Alter und Menge der Impfkultur, Menge des Kochsalzzusatzes. Verwendung von Askorbinsiure und Wursthiillen vOoly
genommen. Die Zerkleinerung des 24 Stunden nach der Schlachtung ausgeschnittenen und weitere 24 Stunden beé:

3°C bis -+4°C in 50 kg-Behiiltnissen gekiihlten Fleisches erfolgte im Wolf mit 3 mm Lochdurchmesser. Bei der He”
stellung von Salami-Wurst wurde das Schweinefleisch und der bei —3°C durchgekiihlte Speck dem vorzerkleinerte”
Rindfleisch im Schnellschneider zucesetzt und auf die gewiinschte KorngréBe zerkleinert. Nach 3 Minuten |;1H,L'“”]‘
Durchmengen der Pokelhilfsmittel und Gew iirze im Menger mit anschlieBendem 2 Minuten-Ruhenlassen der Mass
wurde die 24 Stunden alte Pediokokkenkultur in Nivenbriihe (3 bis 5 ml/kg) zugegeben und das Mengen 10 Millllt(]‘l‘
33°C 31/, bis 4 Tage bei 959, und 8570

relativer Luftfeuchtigkeit geriiuchert. Die zur Kontrolle hergestellten und nicht beimpften Wiirste erhielten an Stel

lang fortgesetzt. Nach dem Abfiillen in Dirme wurden die Wiirste bei 28°C bis

von 8 g nur 2 g Dextrose mit Pfefferextrakt pro kg Fiillmasse.
" . . .1
Die organoleptischen Bewertungen wurden an Hand eines 9 Punkte-Bewertungsschemas !

. m . . . sorp el
Paarvergleich vorgenommen. In den Tabellen fiir die Ergebnisse der organoleptischen Priifung
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sind die ermittelten Punktzahlen in der Reihenfolge Farbe/Aussehen, Konsistenz, Geruch/
Geschmack nebeneinander geschrieben.

Die Keimzihlungen erfolgten nach dem Kocuschen Plattenverfahren in AgarguBplatten
zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl (Ndhragar: Kaseinpepton 3,0 ¢, Trypsinpepton 3,0 g,
Pepton 10,0 g, Dextrose 2,0 ¢, Na,HPO - 12H,0 2 g, NaCl 3,0 g, Agar-Agar 25,0 ¢ in 1000 ml
Leitungswasser, pH 7,2). Coliforme Organismen wurden auf Eosin-Methylenblau-Laktose-Agar
gezihlt. Das Verhéltnis von Mikrokokken, Streptokokken und Laktobakterien wurde auf
Blutagar (Nihragar mit 5% Hammelblut, 19, Dextrose) ermittelt. Bebriitung 3 Tage bei 30°C.

Der Gehalt an freien Fettsiuren wurde durch Titration von zerkleinertem Material in einem
Gemisch von Ather und Athanol (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 Werkstiatten GmbH, Weilheim) bestimmt.

Die Messungen des Redoxpotentials erfolgten mittels einer blanken Platindrahtelektrode
und einer Kalomelelektrode mit dem pH-MeBverstirker MV 11 (Fa. Clamann und Granert,
Dresden). Die Elektrodenflichen (15 mm lang, 0,6 mm &) wurden 1 bis 11/, em tiet in eine frische
Angchnittfliiche der Wurst eingestochen. Der AbschluB gegen Luftsauerstoffeinwirkung erfolgte
durch Uberschichten der Anschnittfliche mit Paraffin. Fiir die Berechnung des rH-Wertes
wurden die nach 6 Minuten MeBzeit ermittelten mV-Werte verwendet.

Ergebnisse

[n der ersten Versuchsanordnung mit 30°C und 40°C Reife- und Réuchertemperatur wurde
Nach 2 Tagen und entsprechender Abkiihlungszeit von 4—5 Stunden eine schnittfeste Wurst
bei Beimptung erzielt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 aufgetiihrt und in der Abb. 1
dargestellt.

Tabelle 1

Alter 30°C u. 40°C 30°C

in )

B beimpft unbeimpft beimpft unbeimpft

PZ Bemerkungen PZ Bemerkungen PZ Bemerkungen PZ Bemerkungen

1 755 teigig, frisch, siuer- 744 teigig, 1. faulig fad 445 grauer Rand, teigig, 444 grauer Rand, tei-
lich, 1. leimig mehlig 445 frisch, sduerlich, 1. lei- gig, noch frisch,

. mig 1. mehlig

2 586 verwaschenes Schnitt- 565 verwaschenes Schnitt- 767 1. teigig, 1. siuerlich 755 weich, neutral
bild derb elastisch- bild, 1. teigig, siuer- siuerlich, 1. lei-
schnittfihig, o. siuer- lich mig
lich

4 687 siduerlich 673 unangenehm siuer- 887 I. siuerlich 774 1. unangenehm

i lich siuerlich-scharf

” 684 etwas zu sauer 661 etwas weich, faulig- 886 etwas zu sauer 783 zu scharf sauer

sauer

Bei den unbeimpften Wiirsten fithrte eine faulig-scharfe Geschmacksabweichung zur Genul3-
Tllll;lll;f'i('hlu'it Die Verdnderung war bei den bei 30°C und 40°C behandelten Wiirsten starker
(“,lﬁ“"‘('l”‘i'if:'t als bei den im Produktionsbetrieb bei 30°C gerducherten Wiirsten. Die beimpften

Urste wiegen einen angenehmen sauerlichen Geschmack mit einem karamelartigen Bei-

2ege 9 v o
chmack auf. Mit zunehmendem Alter trat der saure Geschmack starker hervor.
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Tabelle 2

Alten 208G U 40°C
'”‘] beimpft
l'agen

PZ Bemerkungen

unbeimpft

PZ Bemerkungen

30°C

beimpft
PZ Bemerkungen

unbeimpft

PZ Bemerkungen

1 765 leicht sauer

744 weich, etwas mehlig

766 frisch

744 weich, mehlig

2 587 etwas verwaschenes 552 etwas verwaschenes 775 etwas unangenehm 751 etwas weich, sil3-
Schnittbild, sduerlich Schnittbild, etwas siiblicher Geschmack lich sauerbeiflend
weich, unangenehm (Beigeschmack)
sauerlich-scharf
3 587 angenehm kriftig 561 etwas weich, unange- 787 angenehm siuerlich 751 unangenehm
sauerlich nehm faulig siuerlich scharf sauerlich scharf
8 687 672 unangenehm siuer- 887 871

lich-scharfer Beige-

schmack

Pz = i)
9
:
i a
S 4 ‘
W :
3 5t e -
°
?
& .k
3 o podge s M L : " . Fidatil,
9

Konsistenz

h / Geschmack

C

Geru

g ‘ ! ! ! ! ! ! ! ! | I
7 2 AR 70 75 Tage
unbeimpft e 30 u. 40 °C’ beimpft  © 30u.40°C’
A 30°C’ A 30°C
Abb. 1

. o i . Sh . RN |
Die schnittfeste Konsistenz, die durch die beim Schwitzprozeld entstehende Gelbildung !
: e Sk k : : : s : { pe-
~gummiartig” zu charakterisieren ist, war bei den beimptten und bei 30°C und 40°( |
m g . : S Mnraé
lagen voll ausgeprigt, bei den unbeimpften Wiirsten wu

handelten Wiirsten nach 2
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w:in('u]("(‘h?ll‘(lm- Konsistenz nur von den bei 30°C behandelten Wiirsten erreicht. Die bei

K und 40°C behandelten Wiirste hatten im Beobachtungszeitraum eine weniger gute
\<>|1,<|_<1(,“,/“

S
<

DoBanais
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In Farbe und Aussehen zeigte sich deutlich der Einflull der Temperatur iiber 30°C in einem
verwaschenen Schnittbild durch das Schmelzen des Fettes und durch die rotliche Vertarbung
des Fettes mit Muskelfarbstoff. Bei den nicht iiber 32°C erwiarmten Wiirsten trat dieser nach-
teilige KEffekt nicht auf.

Die Verinderung in der Mikroflora, dem pH und der freien Fettsiuren zeigt die Abb. 2.
Beziiglich des Verhaltens der Mikroflora war bemerkenswert, dafl bei den beimpften Wiirsten
keine Steigerung der Gesamtkeimzahl zu verzeichnen ist, wihrend bei den unbeimpften Wiirsten
die Vermehrung der vorhandenen Organismen iiber die Zahlen der beimpften um 1 bis 2 Dezimal-
stellen anstieg und sich iiber lingere Zeit hielt. Bei den beimpften Wiirsten 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 Verdnderungen
der Siurezahl lieBen keine Unterschiede erkennen. Im Versuch VII wurden die Wiirste nicht
bei 7 bis 8°C, wie im Versuch VI, sondern bei 20°C nach Abschlufl der Reifung und Réaucherung
aufbewahrt. Die Siurezahlen stiegen bei diesem Versuch nahezu gradlinig vom ersten Tag
nach der Herstellung an.

Mit diesen Versuchen konnte von uns zum erstenmal ein wesentlicher Einflull von Starter-
kulturen auf die Rohwurstreifung festgestellt werden. Durch die Beimpfung wurde der Reife-
prozel stabilisiert, so daB Fehlgirungen in Form fauliger Schnellreife mit Geruchs- und Ge-
schmacksabweichungen vermieden wurden. Damit kann die Versuchsanordnung als Modell-
versuch zum Studium erwiinschter und unerwiinschter Einfliisse 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 siduerlichen Geschmack durch die hohen Zuckerzusatze
zu beseitigen, ohne eine wesentliche Verlingerung der Herstellungszeit zu erreichen.

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

Der Zusatz von 1,59, Zucker fithrte zu der bereits beobachteten nachteiligen sduerlich-
siiBlichen Geschmacksabweichung. Die Abweichung war in etwas geringerem Malle auch bei
0,79, Zuckerzusatz feststellbar. Ohne Zuckerzusatz kam es auch bei 30°C und 40 °C Bebrtutungs”

Tabelle 3

Variationen Organoleptische Befunde
der Zuckerzusitze PH nach Tagen nach Tagen ] !

.. c . = 3emerkunger
und Bebriitungs- 1 2 3 4 | 2 3 5 ericrxungen
temperaturen Punkte
V.10
Bebriitung 20°C° 20°C @ 15°C  152C
095 5,5 5,5 5,0 5,0 757 868 867 875 etwas alt
05796 5,6 5,5 5,3 4.8 7016 BB TG T 6 D etwas alt, sty
1.6%, .6 5,D 5,8 5,1 755 854 755 T65 siil}, ohne Aroma
Bebriitung S0RG B30T O H ¢
093 5D 5,2 5,2 5,0 756 788 887 887 schwach, siduerlich
0579 5,6 5,2 0,1 4.9 7565 785 886 887 siuerlich, angenehm
1,5% ),6 5,1 5,3 5,0 754 784 886 885 stifilich, sauer
Bebriitung 30°C 40°C 15°C 15°C
09, 5,5 5.0 5.0 47 756 586 594 593 unangenehm sauer
0,7% 5,6 5,1 5,0 4,8 766 5756 694 594 etwas sulllich, sauer
1,59 5.6 85,2 5,0 4.9 754 584 594 594 unangenehm sauer

(¢}

i )
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temperatur zu einem unangenehm sduerlichen Geschmack. Die Geschwindigkeit der pH-Senkung
und die Ausbildung der festen Konsistenz waren von der Hohe der Bebriitungstemperatur
abhingig, nicht von der Zuckerzugabe. Bei 20°C Bebriitungstemperatur blieben die Muskel
Partikel weich und hatten eine zartrote Farbe wie frisch gepokeltes Fleisch. Bei 3

30°C zeigten
die Muskelpartikel eine derb glasige Konsistenz und die rote Farbung wies einen bliulichen
Schimmer auf. Bei 30°C

und 40°C waren diese Erscheinungen etwas stéiirker ausgepragt, durch
das Schmelzen des Fettes war die Glaswandung verschmiert. Fiir die

weiteren Versuche wurde
daher eine Konzentration von 0,7 bis 0,8%, Dextrose ohne weitere

Zuckerzusitze zur Gewdhr-
k‘Mlmg der Saure- und Konsistenzbildung als ausreichend angesehen.
Die Beimpfung von Wiirsten ohne erhéhte Zuckerzusitze ergab bei Riucher- und 1

veifetempera-
turen von 28°C bis 33°C und einem Dextrosezusatz von 0.75 bis 0,89 i

n 3 bis 4 Tagen eine

log

X1

total
Xl
~./

N\ 4

s Y
) 24

4 g
0.1/
X1
X7

X
= Colr-
————o A, o, Qerogenes
X oAX
ST | A
'I ' ¢ 7 3 5 7 9 Tage
| X, X, XXM  Nr des Versuches ® o unbeimpf

X Fullmasse

A A beimpft
Abb. 3

Schiyi+4e . : s . ot SRR . :
MNittfeste Wurst, die nach eintagiger Abkiihlung bei 15°C als verlaufsfertioc anzusehen ist. Die
Ur«t 5 A = : « . : 9 3

: st hat einen angenehm mild-sduerlichen Geschmack. Die Konsistenz, durch den Schwitz-

T0zeR o - y - . ' y . o

zell auf eine Gelbildung zuriickzufiihren, ist mit ~gummiartig™ zu charakterisieren.

: Durep, die 1

Vo ¢ . 2 y e $ . " - . A

,‘“_I‘ Abb. 3). Bei den unbeimpften Wiirsten stiegen die Gesamtkeimzahlen auf 10 und héoher.

Bei g :

ik €n bein

! Ilinlg-(x der

Seimpfung wurde das Wachstum der unkontrollierten Flora wesentlich beeinflul3t

iptten Wiirsten hielten sich die Gesamtkeimzahlen im Bereich von 107 bis 109,

y Beimpfung stellten die Pediokokken und damit die milchsédurebildenden Organismen
'on (e , i I ¢ e :

s den ersten Stunden der Reifung an den iiberwiegenden Teil an der Gesamtflora. In den
Nhej » . . : g ; it =

et "Mptten Wiirsten waren Milchséurebakterien in gleichgroBem Anteil erst nach 1 bis 3 ['agen
ve) 1

g vorhanden (s. Tab. 4).
m \'H.|Ie

s dten der coliformen Organismen bestanden zwischen den beimpften und den un-
‘II]]],“ :
en

Wiirsten keine deutlichen Unterschiede.
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Tabelle 4

Anteil von Pediokokken bzw. Milchsiiurebakterien an der Gesamtflora

beimpft unbeimpft
ey it Total %0 . Total ““A\“l(‘.h‘\ém“h
Pediokokken bakterien
V. XI Fiillmasse 16X 107 85 106 108 20
1. Tag 4,0 x 108 85 1,56 % 1019 80
V. XII Fiillmasse 4,0 x 10° 60 2,6 x 108 20
1. Tag 1,8 %< 107 80 8,1 x 108 20
3 Tage 2,0 x 108 90 L83 101 85
V. XIII Fiillmasse 4,8 X 107 60 4,5 x 107 10
1. Tag 2,8 x 107 90 3, ¢ 10¢ 50
3 Tage 6,5 X% 107 95 2,0 % 101 90
log
“E o PC6 J .
20
73
ohne NaCl
2
77
0
S
9
Lo
té,
Q¢ mit 4 % NaCl
5 — |z
S 7 e —————8 *Jﬁg
S R 3
LAY N 425 @
'S = s
S — )
»~ hs]
= 5t > 208
7 2
/ S {
S
3 % 170 §
/ 3
\ = Sl S
2
7 1
/ 2 J Y 5 h
Abb. 4

. T Peeq o . . - . o . . ATINg -
Die Uberlebenstihigkeit der Pediokokken-Kulturen in der Fiillmasse erwies sich als gerin
2 e ; , . ) SU
Von der durchschnittlichen Impfmenge von 104 Organismen pro Gramm Fiillmasse l\unll“I
! . : x S 7 e
nur noch 10° bis 107 nach dem Mischen aus der Fiillmasse kultiviert werden. Anderung der Ko¢ :
pDie

Hil]Zle;\'é‘it'Z(‘ von 3%, auf 2,59 tibte I\'(‘ill(‘]l Einflul3 auf das Verhalten (l(‘l‘ I’(‘i“()l\'()j\'l\'(‘ll aus.
0 0
HUI‘

Ausbildung der schnittfesten Konsistenz verlief bei Verwendung von 39, NaCl etwas schne
als bei Verwendung von 2,59, Na(l. .
Die Abb. 4 veranschaulicht den EinfluB von Temperatur und Salzkonzentration auf ‘If”
Absterben und die Dauer der Verzogerungsphase des Wachstums bei Uberimpfung des Pedio” \
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kokkenstammes PC6 in Nivenbriihe von - 6°C Temperatur mit und ohne Kochsalzzusatz.
Bei Kochsalzzusatz sterben die Organismen schneller und in bedeutend gréBerer Zahl ab als
bei der Verimpfung in Nivenbriihe ohne Kochsalzzusatz. Bei Kochsalzzusatz wurde das Wachs-
tum um mehr als 5 Stunden verzogert.

Bei der Verwendung von 0,3 bis 0,49%, Trockenstarkesirup wurde kein EinfluB auf die Ent-
wicklung der Starterkulturen oder die Higenschaften des Fertigproduktes festoestellt.

Eine wesentliche Wirkung iibte die Beimpfung auch auf die Farbstabilitit der Produkte aus.
Durch die Beimpfung wurde das leicht und schnell auftretende Verblassen und Vergrauen
der frischen Schnittfliiche von 3 bis 7 Tagen alter schnittfester Wurst verhindert. Bei Zusatz
von Askorbinsdure zeigten auch die beimpften Wiirste schnelles Verblassen bis Vergriinen der
frischen Anschnittsfliche. Durch Messung des Redoxpotentials konnte festgestellt werden.
daB die unbeimpften Wiirste und die beimpften Wiirste mit Askorbinzusatz ein geringeres
I'{O(lnxpotm]tiul bzw. rH-Wert hatten als die beimpften Wiirste (siehe Tab. 5). Damit wurde
ein Anhaltspunkt fiir die Erklirung der erhohten Oxydationsbereitschaft von frischen, leicht
vVergrauenden Schnittfliichen gefunden. Als Ursache fiir die stirkere Senkung des Redoxpoten-
tialy in unbeimpfter Wurst wird die iibermiBige Entwicklung von Milchsdurebakterien, deren
Starke Senkung des Redoxpotentials bekannt ist (LEISTNER. 1963), angesehen.

Auf den Geschmack wirkte sich die Zugabe von Askorbinsidure in Form einer Milderung der
i‘iill(‘l‘lich—solmrf(‘n Geschmackstonung besonders bei den unbeimpften, aber auch bei den be-
‘Mpften Wiirsten aus.

Tabelle 5

rH-Werte im Kern von Rohwiirsten

vetench Ao unbeimpft  beimpft unbeimpft beimpft
mit Askorbinsiurezusatz
Vi X 7 Tage 17,2 19,4 14,1
V. XI Fiillmasse 19.4 17,6 16,7 15,8
{ Tag 15,8 17,4 16,1 15,6
3 Tage 15,4 16,3 14.6
51 Tage 15,8 15,9
V. XII 1 Tag 17,0 18,2
3 Tage 1552 16,0
44 Tage 16,6 17.0

Zusammenfassung

o Lt .. ; . . s
s wird iiber die Anwendung von Starterkulturen bei der Rohwurstherstellung berichtet.

dhrend pei der Verimpfung von nitratreduzierenden Mikrokokken nur eine Beschleunigung
((\_l.' Umri}t’un}_r beobachtet wurde, war es durch die Verimpfung von Pediococcus cerevisiae
'm“f&'h(ﬂlL den Herstellungsprozel3 der Rohwurst im Schwitzprozel3 zu stabilisieren. Im Vergleich
:i“ traditionellen Verfahren mit Bearbeitungstemperaturen nicht iiber 22°C wurde dadurch
ine Ve

der B s 3 . . . = ; : . :
: Be Impfung beruht auf der Sicherung der Milchsiurebildune von Beginn des Fermentations-
oy ¢ :

rkiirzung der Herstellungszeit von 7 bis 10 Tagen auf 4 bis 5 Tage erzielt. Die Wirkung

“v;_l_[“‘:;\‘(‘lx an. l:;}(lm'('h wird (lio)( ;.(‘Ilelll"(l(‘l‘ ‘l“vhlff('rnlm‘n':xtiun bei (l.(‘l' ol'h(‘)ili.vn ‘H‘it7,0|‘>0hz111'(V1.lun;_r
o (‘i”‘l'. (vlvs Réucherns un(‘l Reifens im N‘h\\'11"7‘\"(\1'1;\111'011 \*m'mu\(l(f'n. I)u: lvxt‘lllll)‘fllllf_'"hlhl't(‘
=P \IU] \(if‘l)(‘ss(‘l'llllj_j.({(‘I' l‘zu'l)h;lltlvlnj_f..\\'el,\' auf die H(*mmuvn}_‘f (l(*]'uuluw‘nl:llﬁlgvll Entwicklung
xm,.,f‘_l (ﬂ‘IIN;\lll‘(‘|);ll(l(‘l‘l(‘ll und <l(‘1'.\ (‘I'Hlll)(l(‘l‘lll]“_" der 1'|111'(']1 Milchsdurebakterien verursachten

*eN Senkung des Redoxpotentials zuriickgefiithrt wird.
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