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Mikrobiologische Untersuchungen an Rohwürsten wurden schon oft durchgeführt.
- ist waren es jedoch Einzelanalysen an gereiften, verkaufsfähigen Produkten. 
Ur einige Untersucher verfolgten die Veränderungen der Mikroflora vom 
_ ge Mer Herstellung bis zum Ende der Reifung oder bis zum Ende der Lager- 
!gkeit (2,3,4, 10,13,15). Einzelne dieser Autoren wiederum arbeiteten 
zum Teil quantitativ, zumal die seinerzeit zur Verfügung stehenden 

Medien keineswegs immer die Möglichkeit boten, alle für die Reifung der 
/UrSt bedeutsamen Keimgruppen entsprechend ihrer Häufigkeit selektiv und 
Quantitativ zu*.erfassen. Auch war das Material in den einzelnen Enter­

bungen oft unterschiedlich, z.B. ungarische oder italienische Salamiode-p ■
 ̂ ln Deutschland und Nordeuropa übliche Rohwurst. Aber auch in der
Ppe der nord-europäischen Rohwurst gibt es eine Langsam- und eine Schnell­

adung.
e wird aus rationellen Gründen mehr und mehr das Schnellreifungsverfahren

fae^andt. Höhere Temperaturen und die Verarbeitung Und u.a. von Nitritpökelsalz
speziellen Zuckerstoffen verkürzen die Zeit der Reifung bis zum Auf-

j.

en von vollständiger Umrötung und Bindung, der Ausbildung eines typischen Ar-
Abt a°’ s°wie der Erzielung eines gewissen, die Haltbarkeit verlängernden 

r°cknungsgrades auf 5 bis 6 Tage.

^Versuchen war festgestellt worden, dass bei den im Schnellreifungs-
 ̂ fahren hergestellten Würsten der Mikrokokkenanteil, der nach Angabei^
* Literatur (NIINIVAARA, 1955; NIINIVAARA u. POHJA, 1956 und 1957) für
Einwandfreie Reifung eine entscheidende Bedeutung haben sollte, nichtin äeT, erwarteten grossen Zahl anzutreffen war.

die

Ûr vi ••a^ung der Frage, welche Keimgruppe im Verlauf der Reifung quantitativIh Vov.Ĥaergrund steht, wurden an 8 Rohwurstchargen tägliche quantitative 
■Pscn mit z.T. ausreichend selektiven Medien durchgeführt. Gleichzeitig
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Urde in Anlehnung an die bereits von KÖRMENDY und GANTNER (1 962) sowie 
INIVAARA, POHJA und KOMULAINEN (1964) publizierten Untersuchungen die 

.. agS griffen, inwiefern, analog zur Entwicklung der Mikroflora, Ver­
engen in der Menge und Zusammensetzung der freien Aminosäuren zu ver— 

^■^chnen sind.

■Öcl 0 -i -n
beginn dieser Untersuchungen noch kein automatischer Aminosäure- 

^ aiysator zur Verfügung stand, konnte die analytische Bestimmung der freien 
0sauren nur an einer Wurstcharge verfolgt werden, notwendigerweise auch 
Siösseren Abständen als bei den mikrobiologischen Analysen.

f l
¿Iateriai.

"■--SPiur^der Versuchswürste:

atwurst; Rindfleisch 26 kg, Schweinefleisch 6 kg,. Schweinebäuche 3 kg, 
Fett 15 kg, Gewürzmischung 2085 g.

âlami» Rindfleisch 28 kg, Schweinefleisch 5 kg, Schweinebäuche 2 kg, 
Fett 15 kg, Gewürzmischung 1 9 1 0  g.

T" der Versuchswürstes
| rp ...... ................ . ..... .................

i b Vertrocknen bei ca. 18° und 5 Tage Räucherung bei 24°C. Zwei sogenannte 
tr ■

24o getr°cknete Chargen wurden nach 1 Tag Vortrocknen und 1 Tag Rauch bei 
Nachfolgend noch 9 Tage bei ca. 18°C ohne Rauch gereift.

Es
grd

handelta sich im einzelnen um folgende Rohwurstchargen, von denen eine 
re ^ahl> etwa 700 g schwerer, gleichkalibriger Würste hergestellt

Seiie Nr. 1 a; Cervelatwurst I 
6 * oalami 1

2 a: Cervelatwurst
a': Cervelatwurst,

"luftgetrocknet"
bs Salami
b'; Salami,

"luftgetrocknet"

Hergestellt am 1.7.1964

Hergestellt am 25-1.1965, 
aus jeweils gleichem Brät
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3as Salami
b: Salami

mit Glukono-delta- 
Lakton (10 g/kg)

Hergestellt am 26.10.1965, 
aus gleichem Brät

Methodik;
Hi*nsichtlich der Methodik der mikrobiologischen Untersuchung wurde nach 
en Angaben von REUTER (1967) verfahren. 6 Rohwurst-chargen wurden, aus- 
§ehend vom Brät, bis zum 6. Tag täglich und dann bis zum 49. Tag imA v

a^d von 5 bis 6 Tagen untersucht. Bei 4 Serien wurden die Untersuchungen 
ln Weiteren Abständen bis zum 87., 106. und 1 7 1 . Tag fortgesetzt. Die
^roben 
lufti

wurden aus jeweils analogen ganzen Würsten entnommen. 2 sogenannte 
"getrocknete Rohwurstchargen wurden bis zum 1 1 . Tage täglich und dann 

Unfalls in 5-6-tägigen Abständen untersucht.

^¿Mischen Untersuchungen erstreckten sich auf die Salami I-Charge, 
Fett-, Wasser- und Gesamtstickstoffbestimmungen sowie Aminosäure- 

r>alysen im Brät, am 6., 23. sowie 46,
fuhrt wurden.

Tag nach der Herstellung durchge-

Die pp■— .Innung und Bestimmung der freien Aminosäuren geschah folgendermassens 
g homogenes Untersuchungsmaterial wurden im 100 ml-Messkolben mit 96c/i> 
Äthanol p.a. innig gemischt und anschliessend mit Äthanol zur Marke 

§efüllt. Nach 24-stündigem Stehen im Kühlschrank wurde von den koagulierten^0 g -j- T
^standteilen abfiltriert. 50 ml des alkoholischen Filtrates wurden

^tationsverdänrpfer bei ca. 25°C bis zur Sirupkonsistenz eingedampft,
80/oigem Äthanol auf genommen und in einen 25 ml-Messkolben gespült. Nach

s neUteci Filtrieren über einen Faltenfilter wurden 25 ml Filtrat unter
tt-nden Bedingungen wiederum zur Trockne eingedampft und der Rückstand 

hit iP j-rf.O/oxger Saccharoseltfsung in 10ml-Messkolben gespült. Die ca. 12%ige,
arosehaltige Analysenlösung enthält überwiegend die freien Aminosäuren hhd. ¿i nt in. dieser Form zur Analyse der Säuren nach MOORE und STEIN.

f ere Aminosäureanalysen wurden in Modellversuchen an 3-4 Tage bebrüteten,
gen Bakterienkulturen mit einem inzwischen erworbenen "Autoanalyzer"

Fa m u • ..."-©chnicon durchgeführt. Bei den geprüften Stämmen handelte es sich
-  4  -



- 4 - B,
um
Lab
und

HeinKulturen von Laktobazillen, Strepto- und Mikrokokken aus Rohwürsten.
wurden 2 ml Kulturflüssigkeit mit Alkohol (Endkonz. 80%) enteiweisst

filtriert. Eine äquivalente Menge wurde mit Glukoselösung auf eine
ukoseendkonzentration von 12,57° gebracht und diese Lösung direkt über
 ̂ n automatischen Adapter mit einer 1 ml-Mikromjektionsspritze auf die
^nnsäule gegeben und wie üblich fraktioniert. Die erhaltenen Aminosäuren-
ächenwerte wurden nach dem von Technicon angegebenen Verfahren mit Nor- 

*1 ,

ais innerem Standard ausgewertet. Die Veränderungen im Kulturmedium
bien durch Vergleich von Doppelbestimmungen mit dem Durchschnittswert von 
Analysrsen des unbeimpften Kulturmediums ermittelt.

Er« * *==S|bnisse_u.nd_Besprechung: 

logische Analysen;•̂ol
Sende Keimgruppen konnten mit hinreichender Genauigkeit quantitativ und 

Selektiv erfasst werden:
°Dazilien, Mikrokokken, Hefen, Enterobacteriaceen,

*Ur gx
st rePtokokken, Pediokokken, Leuconostoc-Arten und aerobe Sporenbildner 

en leider keine ausgesprochenen Selektivmedien zur Verfügung. Dochlleggg, .
n aUS d0r BewertunS verschiedenartiger, nebeneinanderlaufender 

foden (Barnes-,Drigalski, Nähragar) ein Überblick gewinnen.

a-Uchentscheidenden Veränderungen in der Mikroflora, sowohl quantitativ als

de
Qualitativ , vollzogen sich in den ersten 2-4 Tagen
r Herstellung. Die quantitativ bedeutsamste Keimgruppe war die derjjie quantitativ Deaeutsamsxe Keimgruppe war die 

k Dabei handelte es sich vorwiegend um atypische Strepto-
bien (REUTER,1967; vgl. dort auch die Nomenklatur !). Ihre Keim-
"nentwicklung war bei allen 8 Chargen weitgehend gleich und wurde dabei 
lcht von den stärker modifizierten, bei der sogenannten Lufttrocknung

2ahl 
auch

^

deit andten BeiBungsbedingungen beeinflusst. Selbst der Zusatz von Glukono-
v ' fukton blieb ohne erkennbare Auswirkung. Generell waren also, ausgehend 

Werf . 2 4zwfsehen 10 und 10 /g im Brät, nach einem sprunghaften Ansteigen 
Mengen von 10B/g erreicht. Im Anschluss an einen weiteren,

 ̂ r geringfügigen Anstieg war nach mehreren Wochen der Abfall der 
Wob ."Zlllenzahl Lei den einzelnen Chargen allerdings etwas unterschiedlich, 

die Dis dahin dominierenden atypischen Laktobazillen unter die Zahl der 
e, i(keri Laktobazillen absinken konnten (REUTER , 1 9 6 7 ). Tabelle 1 gibt 

Grsicht über das Verhalten des Laktobazillenanteiles. - 5 -
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Auffallend vermehrte sich auch die Gruppe der Heien« Nachweisbar erst nach 
2 Tagen, wurden in den ersten 3 - 6  Tagen Werte zwischen 10^ und 10 
Reicht, die dann langsam abfielen. Es zeigten sich keine wes entliehen 
unterschiede bei den luftgetrockneten Chargen. Bei den Würsten mit Glukono- 
4elta-Lakton wurde der höchste Wert aller 8 Chargen erzielt.
■̂as Maximum wurde ausserdem später erreicht als bei den Würsten ohne Zusatz. 
(Tabelle 2) Die Maximalwerte liegen um volle 3 Zenerpotenzen unter denen 
de;r Laktobazillen, doch muss den Hefen hinsichtlich ihrer Stoffwechselakti- 
''itat sicher mehr Bedeutung beigemessen werden. Der blosse zahlenmässige 
'^gleich ergäbe ein falsches Bild.
î uppriostoc-Arten und Pediokokken waren erst nach 3 - 4  Tagen nachweisbar 
Und erreichten schnell ein über längere Zeit ziemlich gleichbleibendes 
Niveau, zwischen 104 und 105. Die Isolierung und Identifizierung auf Barnes- 
Agar bereitete viel Mühe und wird nur annähernd der tatsächlichen Zahl 
"Utsprechen. Doch lässt sich erkennen, dass auch bei diesen beiden Keim- 
S^uppen ¿en ersten 3 - 5  Tagen die wesentlichen Entwicklungen stattfinden 
(Tabelle 3 ).

obacteri aceen waren im frischen Brät in Mengen zwischen 10^ und 10^
/0lhanden. Sie hielten sich nur kurze Zeit und waren nach 2 - 3  Tagen
b 2ereits auf oder unter die nachweisbare Menge von 10 /g abgefallen. Bei
Lesern Verlauf dürften sie kaum einen nennenswerten Einfluss auf die
Konwurstreifung ausüben.

St 4--|eptokokken und Bazillen lagen von Anfang an in Mengen zwischen 10 und 1q5 v°r« Quantitative Änderungen waren bei beiden Gruppen nur geringfügig,g ,N_ .
aass ein weitgehend gleichbleibendes Niveau über den gesamten Unter- 

1J-CLungszeitraum erhalten blieb.

Keimgruppe der Mikrokokken (Tabelle 4 ) war nach den atypischen Lakto 
Villen zahlenmässig die stärkste. Bei ihr waren in den einzelnen Serien 
-Schieden starke Zunahmen zu verzeichnen, die abhängig zu sein schienen 
Veränderungen der Reifungsbedingungen. Obwohl die Ausgangskontamination 

1 allen 3 Serien in einem nahezu gleichen Bereich lag, zeigte sich bei 
1 Serie 2 eine deutlich stärkere Zunahme, die bei den parallelen sog. 

’''^getrockneten Chargen noch zusätzlich etwas grösser war, als die bei 
n Serien 1 und 3, Die Serie 2 wurde in der kältesten Jahreszeit, nämlichim T
aupar, hergestellt, die Serie 1 im Hochsommer, die Serie 3 i-m Herbst.

- 6
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m
r°t2 angestrebter Regulierung von Temperatur und Feuchtigkeit müssen sich 
i der fabrikmässigen Herstellung doch Unterschiede in den Reifungsbedingungen 

ergeben haben. So zeigten verschiedene Wurstsorten (Cervelatwurst und 
alami) bei gleichen Reifungsbedingungen (in einer Serie) bessere Über­
einstimmung als entsprechende Sorten unter verschiedenen Bedingungen 
verschiedene Serien), Der Zusatz von Glukono-delta-Lakton bewirkte im 
eilauf der rapiden Säurung einen schnelleren Abfall des Mikrokokkenanteiles.

ei Verlauf der pH-Werte und die Veränderungen der Mikrokokkenanteile 
■-teilen offensichtlich in Korrelation, wobei nicht ohne weiteres zu
gy-j-j.

cneiden ist, ob der pH-Wert von den Mikrokokken oder der Mikrokokken-
ai3teil darch den pH-Wert verändert oder determiniert wird. Da der Lakto-
2lHenanteil jedoch überall nahezu gleich hoch war, wäre zu folgern, dass 

auch iaer pH-Wert entsprechend gleich niedrig gewesen sein müsste. Da dies
nicht i ̂  ̂ t;i- fall war, muss man den Mikrokokken auch bei den schnellreifenden
 ̂ dursten einen der pH-Wert-Senkung entgegenwirkenden Einfluss zubilligen.

111 verschieden starken Vorkommen der Mikrokokken entsprechend, war der 
6ilauf der pH-Wert-Kurven nicht einheitlich (Tabelle p.) Bei 3 Chargen

uie niedrigsten Werte bereits nach 6 Tagen erreicht, bei einer am 11» 
J1'2’ bei einer weiteren am 26., bei den restlichen drei erst am 42. Tag.

u gehörten die 2 luftgetrockneten Chargen, bei denen die pH-Senkung 
E erell langsamer verlief. Auffallend war, dass bei 6 Chargen nach
. ichen eines erstmaligen Tiefpunktes wieder ein geringer Anstieg eintrat, 

^  den sich das 2. Minimum anschloss. Die Charge mit Glukono-delta-Lakton- 
adz hatte bereits nach 1 Tag nahezu den Endwert erreicht.

~~~~̂ -ilĵ robiogramm der Rohwurstcharge 1 b (Salami i) , von der gleichzeitig
ADlihosj 

Ami

aureanalysen angefertigt wurden, ist in Tabelle 6 und in Abb. I 
o-stellt. Unterteilt wurden beide Übersichten nach den Zeitpunkten der 
fc>aureanalysen, nämlich 'achder Abfüllung, nach 6, 23 und 46 Tagen.

atypiS

leidende Veränderungen der Mikroflora hatten sich zwischen der 1 .
Untersuchung ergeben. Wesentliche Zunahmen zeigten nur die 

chen und typische Laktobazillen und die Hefen.

®is
Ûn,
da

~Ui’ 3. Analyse hatten allein die typische Laktobazillen noch eine 
aufzuweisen, die Enterobacter'gG »Qv, ,c-h ab.

iaceen und die Mikrokokken nahmen
- 7 -



zur 4  ̂ Analyse war als wesentliche Veränderung nur der Abfall des 
kaktobazillenanteiles zu verzeichnen.

-  7 -  B6

^¿inos äur e an aly s en!
Die Be
V stimmung der freien Aminosäuren in der RohwurstCharge 1b ergab im
ergleich zur mikrobiologischen Entwicklung folgendes Bilds

meisten Aminosäuren zeigten zwischen der 1. und 2. Untersuchung ein
PfUnghaftes Ansteigen. Gleichseitig vollzogen sich auch die stärksten +Wicklungen und Umwälzungen in der Mikroflora,

■̂er 2. zur 3. Untersuchung waren die quantitativen Veränderungen der 
®ihosäuren geringfügig, Auch hier scheint eine Analogie zum mikrobiologischen 
â ûs zu bestehen.

1 weitere steile Anstieg einiger Aminosäuren im Zeitraum bis zur letzten 
yse geht allerdings mikrobiologisch nur mit einem Abfall der atypischen 

 ̂' °bazilien einher. Ein Zusammenhang mit mikrobieller Aktivität scheint 
r nicht zu bestehen, es sei denn, die Wirkung ginge auf die beim Zerfall 
§esuorbener Mikroorganismen freigewordenen Enzyme zurück.

Eijj ■lnächtlicher Konzentrations-Anstieg war während der ersten 6 Tage vor 
Lm bei folgenden Aminosäuren zu verzeichnen; Glutaminsäure, Alanin,

Jteth-J-°nin, Leucin, Lysin, Histidin und Phenylalanin. Ein kontinuierlicher,S ^  JT»

cnweiser Anstieg liess sich bei Glycin, Valin sowie bei Taurin und
:§inin ermitteln. Asparaginsäure zeigte praktische keine Veränderungen

lle 7, sowie Abb. II).

7>a das

ar>denen Mikroorganismen mit diesen Veränderungen in Beziehung zu setzen.

prunghafte Ansteigen der Aminosäuren mit einer ebenso auffälligen
Q-hrne ¿ex Keimflora einherging, kann man daran denken, die Tätigkeit der 

v°th£
Die 0.

°ich entwickelnde Flora bestand bei dieser Charge im wesentlichen aus 
âktob - •a2illen sowie in geringerem Umfang aus Hefen und Streptokokken. Esist al

' 30 Za vermuten, dass insbesondere die Keimgruppe der dominierenden*— Qnh , Tnaktobazillen zur Anreicherung freier Aminosäuren beiget.ragen hat.
üleBest-i™-— —immung freier Aminosäuren im Kulturmedium von Bakterienreinkulturen
fii Zli folgenden Feststellungen;

^  Aminosäuren wiesen deutliche Zunahmen auf (Tabelle 8). So wurden
J Streptobakterientypen (A^, A^ und C), die in der zuvor untersuchten

8
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S "ia-ami enthalten waren, Glutaminsäure, Alanin, Valin, Iso-Leucin, Lysin 
Und Arginin angereichert, wobei Glutaminsäure und Lysin die grösseren 
ênte erreichten. Das sind die gleichen Aminosäuren, die auch bei der 
Wurstreifung vermehrt nachgewiesen worden waren. Keine oder nur unbedeutende 
Unahmen (bis 3 mg %) zeigten Threonin, Glycin, Leucin, Phenyl-Alanin, 

aber bei der reifenden Wurst in grösseren Mengen angereichert worden 
We'reru Bei Serin und Methionin war sogar eine Abnahme festzustellen.
äse Befunde stehen im Gegensatz zu den Zunahmen in der Salami. Die 

atypischen Laktobazillen können also nicht allein die Ursache für die An­
reicherung und das Spektrum der freien Aminosäuren in der Salami gewesen 
■~P. Aber auch die üorigen Keimarten, die vermehrt aufgetreten waren, 

erbrachten bei der Aminosäureanalyse keine Aufklärung dieser Diskrepanz.
Bidzelne Stämme typischer Laktobazillen oder verschiedener Kokken (Leuc..
PeH *l0c*> Enteroc. und Mikroc.) vermochten zwar im Vergleich zu den 
typische Laktobazillen in geringen Mengen Asparaginsäure und Leucin 
2Vsätzlich anzureichern, doch ist damit s.B. nichtdie Erklärung für die 
a£ke Zunahme von Leucin in der Salami gegeben. Die Freisetzung von 
°Paraginsäure widerspricht sogar den Befunden bei der Salami.

Bs
der

lst anzunehmen, dass auch die übrige Keimflora, insbesondere die Gruppe 
Hefen, daran beteiligt war. Zur Aufklärung der Frage, inwieweit die 

111 Sicherung freier Aminosäuren auf die Stoffwechselaktivitäten von
Morganismen oder auf die Tätigkeit gewebseigener Enzyme zurückzuführen

^ g  -J. ^

’ cedarf es also noch zahlreicher weiterer Modellversuche. Dabei ist 
e£dings zu berücksichtigen, dass derartige Versuche stets mit Vorsicht
zu

■̂ bss
Kul

.werten sind. Bei unseren bisherigen Versuchsanstellungen ist die

3aUt

agekraft z.B. dadurch beeinträchtigt, dass bei dem benutzten flüssigen 
übrmedium die höhermolekularen Eiweissbestandteile aus tryptisch abge-
em Casein bestanden.

^ussion;
Der
 ̂  ̂~^£^jiedch der vorliegenden mikrobiologischen Befunden mit denen anderer
(i£en ergibt folgendes Bild" bor m.yp der von UIINIVAARA und POHJA (1956) untersuchten Wurst gehörte zu 
ittelschnell gereiften Rohwürsten, die nach 15 Tagen aus dem Rauch 

Dabei lag das Maximum der Mikrokokken in gleicher Höhe wie das der 
°bazillen, die von ihm als "Kokkenbakterien" (sicher identisch mit

Streptobakterien) identifiziert wurden. Im Vergleich zu unseren 
bitten spielte also die Mikrokokkenflora eine grössere Rolle, -9-

<*en 
bamen 
Dakt



^ORETTI (1 9 5 6 ) und ERIKSON (1 9 6 1) ermittelten bei Würsten, bei denen nach
.bZW"  ̂Tageri die Räucherung zu Ende war, ähnlich hohe Gesamtkeimzahlen

Wi"* Die Angaben über die einzelnen Keimgruppen sind jedoch nur wenig aetaiiiier-(-,
^LSOii hielt die dominierende Keimgruppe für Leuconostoc-Arten. Nach 
Jjserer Ansicht wird es sich dabei um die von uns ermittelten atypischen 
■ aktobazilien gehandelt haben.

A

g-ben über zahlreiche schnellgereifte Rohwurstserien wurden von SCHEIBNER 
gemacht- Dominierend waren hier die Laktobazillen. Das Maximum der 

11§6n Aerobier bewegte sich zwischen 1 0 5 und 1 0 6 mit Ausnahme der 
r-ichfahigen Berliner Mettwurst, bei der es noch höher lag. Es besteht 

^  r Berücksichtigung dieser Einteilung eine weitgehende Übereinstimmung 
1't Unseren Ergebnissen.

^  allen bisäer genannten Untersuchungen fehlte jedoch eine Aufgliederung 
erschiedenen Keimfloraanteile für jeden Untersuchungsabschnitt. Das 
e '̂sB von ÂNTOiII et al. (1966) und NURMI (1 9 6 6 ) vorgenommen. Die 

j den ers“genannten Autoren untersuchte Wurst war jedoch von dem besonderen 
Ao hdSr Mail^ncier Sa^ i *  1)513 ^axiinum der Mikrokokken lag annähernd gleich 
ve •• Und WUrde noch früher erreicht als das der Laktobazillen. Der pH-Wert 

änderte sich kaum und lag um 5 . 2  - 5 , 4  .

Di
Rodwürst
beehde
w©

G Jiy>4. 1 ̂ ' der von DURMI bei seinen zahlreichen Versuchen untersuchten Kontroll-
e entsprach etwa der unsrigen. Nach 7 Tagen war die Räucherung
Der Verlauf der Laktobazillenentwicklung war ähnlich, die Maximal-

6 lagen ied°ch nicht ganz so hoch wie bei uns. Die Zahl der Mikrokokken
tWc'° höher als bei uns, sicherlich bedingt durch die 3-tägige Vortrocknung

Arisch abgefüllten Würste. Die Zahl der Bazillen fiel im Gegensatz
■, ' eri DeDunden schon bald erheblich ab. Die Entwicklung der gramnegativenlobf

de
2u
Ae

6r und der Streptokokken entsprach unseren Befunden. Leuconostoc- 
Und pediokokken wurden nicht besonders abgegrenzt.
°U ans untersuchten Rohwurstchargen passen also grundsätzlich in das

Art
Die

---------------------------O.J.OW 51 uuuDat/Z.iiüU

Gr Rohwurstflora, nur mit der besonderen Eigenheit, dass der 
A 0 okkenantei! im Durchschnitt niedriger und das Laktobazillen-Hikrokokken 
~~~~— --Si— grösser ist. Dieses Faktum dürfte das besondere KennzeichenTp*i ----------------------
— schnell-gereifter Rohwürste sein 10 -
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"r den Vergleich unserer Ainosäureanalysen während der Rohwurstreifung
mit bereits bestehender Literatur können folgende Mitteilungen herangezogen 
Werden„

B6

NIINIVAARA et al. (1964) arbeiteten halbquantitativ mit Hilfe der
‘-Pierchromatographie. Sie stellten das stärkste Ansteigen in den ersten 
3 -̂°'Sen der Reifung fest. Danach waren die Veränderungen nicht mehr 
Slgnifikant. Eine Beimpfung mit Mikrokokken hatte keine Auswirkung auf die 
htwicklung der freien Aminosäuren. Die Autoren neigten deshalb zu der 
Sicht, dass die Gewebsenzyme für die Proteinveränderungen während der 

-isten Reifungstage verantwortlich zu machen seien. Die Gruppe der Lak- 
°i>aziiien wurde nicht in Betracht gezogen.

Bei ben meisten Aminosäuren zeigt sich jedoch, soweit vergleichbar, eine 
wisse Übereinstimmung mit unseren Befunden, Glutaminsäure und Alanin 

n Wle bei unserem Versuch die stärksten Zunahmen auf. Unterschiede 
lri4 bei Tyrosin, Phenyl-Alanin und Lysin festzustellen, die bei uns auch
ne Zunahme zeigten, bei NIINIVAARA et al. dagegen keine oder nur eine

gerihge.

er Type dieser Rohwürste ähnelt den von uns geprüften mehr als die jetzt 
abschliessend zu besprechende Ungarische Salami, die von KORMENDY und 
^.TüER (1962) untersucht wurde. Beide Autoren arbeiteten ebenfalls halb- 
^ a«titativ mit der Papierchromatographie und Elektrophorese. Ausser

^aminsäure und Alanin zeigte bei ihnen auch Glycin eine starke Zunahme.
Gl -fdtaminsäure trat, wie bei unserem Versuch, das gleiche Phänomen eines
xen Abfalles nach dem ersten massiven Anstieg auf. Mässige Zunahmen

>gten sich bei Lysin und im Gegensatz zu unseren Befunden bei Asparagin- 
säurs

B
Dagegen nahmen Methionin und Arginin ab. Die 3 letztgenannten 

Äderungen scheinen das Besondere bei dieser Rohwurstart zu sein.>ei -ne£ Ungarischen Salami zeigten sich also weit mehr Abweichungen vonUqSe
jg. ^ ^hgeonissen als bei den von NIINIVAaRA et al. untersuchten Würsten.

toiobschematische Übersicht über die Daten der 3 verschiedenen Arbeiten ist lri Tabelle 9 versucht worden.

Bei
^ Würsten war demnach eine erhebliche Vermehrung von Glutaminsäure

Alanin bereits im AnfangsStadium der Reifung festzustellen. Meist
-  11 -
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^ngsamere und stetige Zunahmen zeigten sich bei Glycin, Valin, Leucin 
unu Lysin und in noch geringerem Masse bei Threonin und Serin. Divergenzen 
ergaben sich bei Asparaginsäure, Methionin, Tyrosin, Phenyl-Alanin und 
ginin

bereir.stimmungen und insbesondere auch Abweichungen zeigen unserer Meinung 
Aach an, dass es sich bei der Bildung oder Freisetzung von Aminosäuren in 
6̂r reifenden Rohwurst doch auch um Auswirkungen der Stoffwechseltätigkeit 
er Mikroflora handelt. Die Mikroflora entwickelt sich verschieden je nach
ftohwurs
iU51ino

-Start und Reifungsverfahren und kann dadurch die Unterschiede im 
säurespektrum bedingen.

■Q“b
eA mögliche Beziehungen zwischen Keimzahl und Gehalt an freien Aminosäuren 
xleisch äusserten sich GARDNER und STEWART (1966̂ 1. Sie hatten bei Lagerungs- 
rsUchen mit Rindfleisch festgestellt, dass eine geringe bis mässige 
Adahme der meisten Aminosäuren zu verzeichnen war. Diese war bei 1S°C 
Sdosser als bei 9 oder 4°C. Die starke Zunahme von Glutaminsäure war

aem Anwachsen der Keimzahl direkt in Beziehung zu bringen« Dominierend 
- 1 diesen Lagerungsversuchen die Pseudonomas-Achromobacter-Gruppe. 

k 'I°Ssere Zunahmen bei 15 C als bei 9° oder 4°C zeigten auch Glycin, Alanin,
 ̂llĉ ri und Valin. Das spricht ebenfalls für den Einfluss von mikrobiellen 
/men. Eine kontinuierliche Zunahme von Tryptophan erfolgte dagegen 

 ̂^6in analog zu der Zeit und der Lagerungstemperatur. Es schien sich
"bei um eine Autolyse zu handeln. Die gleichen Autoren (1966b) stellten

dan.
in allerdings fest, dass die bakterielle Anreicherung von Glutaminsäure
Gl zerkleinerten Fleisch durch bakterielle Glutaminase aus

ciinin erfolgte. Uber proteolytische Aktivitäten von MilchsäurebakterienU egt ciui dem Gebiet der Milch eine Reihe von Arbeiten vor. So prüften
bETER und NELSON (1956 a, b) die Proteinase - und Feptidasse-Aktivitätvop T• casei. Diese Art besitzt beachtliche proteolytische Fähigkeiten, die ,cn auch im zellfreien Extrakt nachweisen liessen. So wurde eine 

e -Leihe von Di- und Tripeptiden hydrolysiert. Unterschiede im pH-Up-j-j
 ̂ ‘Um, in der Aktivierung durch Metallionen und in der Hitzestabilität

6ten darauf hin, dass es sich um verschiedene Peptidase-Systeme handelte.

MILLER und KANDLER (1966) wird bei der Reifung von Sauermilchen durch

Tel
Uenr °4er weniger starke proteolytische Aktivität der Milchsäurebakterien

dl des Milcheiweisses bis zu den Aminosäuren abgebaut. Je nach der
12
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Zusammensetzung der Mikroflora weichen die Mengenverhältnisse der einzelnen 
Aminosäuren voneinander ah. In Abhängigkeit von der Bakterienart werden 
unterschiedliche Mengen der einzelnen Aminosäuren abgespalten. Des weiteren 
Wlrd ein variierender Teil der freigesetzten Aminosäuren je nach der Bak- 
tenienart. wieder assimiliert und ein weiterer Teil zu anderen Metaboliten 
( 1 > organischen Säuren) abgebaut. Die Gesamtmenge an freien Aminosäuren 

genüssfähigen Sauernilchen überschreitet jedoch 1$b des Gesamtproteins 
er in keinem Falle wesentlich. Auch die übrigen Eiweissabbaustufen
iegen nur in Mengen von höchstens einigen % des Gesamteiweisses vor.*r
nsofern ist das Verhältnis etwas anders als bei Wurst, wo der AnteilJT>
eier Aminosäuren am Gesamteiweiss doch höher liegt.
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Zusammenfassung

8 RohwurstChargen wurden während der Reifung, ausgehend vom Brät, täglich 
Uf die Veränderungen ihrer Mikroflora untersucht. 6 Chargen wurden ge­
schert und waren nach 6 Tagen gereift, 2 parallele Chargen wurden nach 

1 ^ug Warmrauch bis zum 11. Tag luftgetrocknet.

Dif
erst

entscheidenden Veränderungen in der Mikroökologie spielten sich in den 
en 2 - 4 Tagen ab. Alle Chargen zeichneten sich durch eine gleichlaufende

I

Schlagartige Entwicklung der Laktobazillenflora auf Werte zwischen 108 und Kr /
'S aus. Der Mikrokokkenanteil entwickelte sich im Vergleich zur Aus-

^ ngsmenge £rät und zur Zahl der Laktobazillen bei weitem nicht so stark.
x̂imalwerte lagen nur um 10^. Dadurch unterschied sich die Mikroflora
 ̂ rend der Schnellreifung deutlich von langsam- und luftgetrockneten
Srstarten, bei denen die Mikrokokkenflora im ersten Stadium dominierende 

^ 3? t G erreicht. Ausser den beiden genannten Keimgruppen entwickelten sich 
rend der ersten 2 - 5  Tage Hefen sowie Leuconostoc-Arten und Pediokokken 

^  fticht nachweisbaren Mengen auf logarithmische Werte zwischen 4 bis 5«5« 
r°bacteriaceen nahmen rapide ab. Streptokokken und Bazillen zeigten 

, n£fugige oder nicht nennenswerte Veränderungen im Vergleich zur 
UsSapgSmenge im Brät.

Biei
UrUnitt

einer Salami-Charge wurden analog zur mikrobiologischen Untersuchung
Ata.Abo

eibar nach der Herstellung, sowie nach 6, 23 und 46 Tagen quantitative
säureanalysen nach der Methode von STEIN u. MOORE durchgeführt. Es; £ 0 j-j u

ip g 6 eiu auffallend starker Anstieg der meisten Aminosäuren inder
eit
Be 2wischen dem 1. und 6. Tage, insbesondere von Glutaminsäure, Alanin, 

Histidin und Methionin. In der Zeit vom 6. bis zum 23» Tage hin-Segen
waren die Zunahmen geringer, oder es war eine abfallende Tendenz 2U

Iq
2tyi
Ke

kennen. Diese Entwicklung zeigt Parallelen mit den Veränderungen in 
R^ikroflora. Die zum Teil weitere erhebliche Zunahme von Aminosäuren
°hen 16. und 23. Tag ging dagegen mit einer Abnahme lebensfähiger

iiüe einher.

ist zu vermuten, dass die dominierende Keimgruppe der atypischen Lakto-
a2ilK
e iSinosäuren beteiligt ist. Vorläufige Testversuche mit Reinkulturen

sPrechende

>0 --u in der Reifungsphase vom 1. bis zum 6. Tage an der Freisetzung

ier Stämme in flüssigem Kulturmedium führten nicht in jedem
- 14 -
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Fall zu den gleichen Resultaten.

S_u m m a r y

8 Charges of fermented raw sausage were investigated daily 
during the ripening process for changes of microflora, beginning 
with the prepared sausage mass. Smoky-ripening of 6 charges 
was finished after 6 days. Two analogic charges were smoked 
only 1 day and then ripened at the air.

Definite changes in micro ecology occured during the first
2 - 4  days. All charges showed a homogeneous rapid increase

8 9of lactobacilli to amounts between 10 and 107/g,
Micrococci did not grow so much compared with their amount in
the initial sausage mass. The maximum level was about 10^/g
only. Hence there was a marked difference of the microflora during
fast or slow-ripening, especially air drying. In the latter
case micrococci reach predominant levels in the first stage of
ripening.

Beside of these two groups yeasts and leuconostoc-species and 
pediococci developed from initial counts not detectable to 
logarithmic values between 4 and 5.5. Enterobacteriaceae de­
creased rapidly. Streptococci and bacilli changed only insigni­
ficantly during the space of time investigated compared with 
the initial values in the sausage mass.

Quantitative amino acid analyses corresponding to the micro­
biological investigation were performed by the method of Moore 
and Stein with one salami charge immediately after manufacturing, 
and after 6, 23 and 46 days respectively. There was an obvious 
heavy increase of most of the amino acids, between first and sixth 
day, especially of glutamic acid, alanine, leucine, histadine and

- 15-
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methionine. Between 6th and 23rd day, however, the increase was 
smaller, or a decreasing tendency was recognized. This develop­
ment shows analogies to the changes of microflora. The further 
remarkable increase of amino acids between 2 3. and 46. day however, 
was accompanied with a decrease of viable organisms.
One can suppose, that the predominant group of atypical lacto- 
bacilli has influence upon enrichment of free amino acids during 
the ripening stage from the first to the sixth day.
Preliminary experiments with pure cultures of questionable strains 
in liquid culture medium did not yield corresponding results 
in every case.
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T a b e l l e  2 3 6 - 2 0
V e r h a l t e n  d e r  H e f e n  

( L o g a r i t h m e n  d e r  K e i m z a h l e n )

Tabelle 2

Serie 1 S e r i e  2

1 i 1
° e i v , l  , sal. I  Cerv. . S a l .  

a I b l a  b

I I
Cenr. i S a l .

n ' 1 hi

»3 0 0 0
0 0

0 0 2,3 4,6
0 3,0 5,48 5,0
o ' 5,3 5,3 5,3
0 0 5,3 5,08
0 3,78 5,04 4,7

R e i f u n g

I I

0 0 0 0 o

0 0 0 0 18 18

3 ,8 5

4 , 6

0

3,95  3,0
3,6  3,3

4 , 0

4 , 6 5 , 0

4 , 0  3 ,4

5 ,11  5 , 7 4

5 , 5 3  5 , 5 2

5 , 4 8  5 , 8 6

5 , 0 8  5 , 9 4

4 , 4 3  4 , 1 8

4 , 6  3 , 9

3 , 7 8  4 , 4 -4.8 3,08

4 , 0 8 0

R auch

24

24

R e i f i
L u f t

18





n C '■j o ï n b e l l e  4





Bo-2lfT a b e l l e  6 T a b e l l e  6

Verhalten der Mikroflora-Anteile b e i  e i n e r  S a l a m i  I

(Logarithmen dar Keimzahlen)

Tage
A t y p . T y p . M i k r o k . t S t r e p - H e f e n E n t e - B a z . R e i f u n g pH

L a k t . L a k t , t o k . r o b . z n _____

0 * 3 , 0 3 , 0 5 , 7 8 4 , 4 0 *  , 47 3 ,7 8 4 ° 5 , 7 5

1 8 °

2 7 , 3 5 , 4 8 4 , 9 4 , 7 4 , 0 8 2 4 ° 5 , 5 8

3 8 , 0 4 , 1 8 5 , 4 3 3 , 0 3 , 7 8 I 4 , 8
R auch

4 8 , 3 4 , 7 8 5 ,6 5 , 3 4 , 0 4 4 , 8

5 8 , 2 3 ,6 5 5 , 0 8 3 , 7 4 , 7

6 x 8 ,1 5 ,3 6 4 , 6 5 , 5 3 , 7 8 3 ,6 1'4° 4 , 5

i
11 7 , 9 3 , 3 4 , 9 3 ,9 4 ,7 5

16 7 , 6 6 ,4 9 4 , 0 8 4 , 9 3 ,9 4 , 7

21 7 , 4 8 5 , 0 4 3 ,7 4 , 8 3 , 4 8 4 , 7 5

26 6 , 2 8 3 ,7 4 , 6 4 , 0 4 ,7

31 5 , 7 8 3 , 7 4 , 7 3 ,7 L a g e r u n g 4 , 7

36 6 , 0 5 , 0 4 3 , 3 4 , 6 2 Ú -
18 -

oo04 4 , 7

U i í

— <

49 5 , 8 9 5 ,5 3 3 , 3 4 , 3 3 , 8 4 , 7

77 5 ,1 5 0 4 , 0 8 3 ,5 4 , 7

106 4 , 9 5 2 , 3 5 ,1 5 3 ,6 4 , 7

171 3 ,9 4 >f 4 , 8

x = Zeitpunkte der Aminosäureanalysen



Tabelle 7 36-25 Tabelle 7

Sachgewiesene mg/$-Aminosäuren in reifender Salami sowie Fett-,
Wasser- und N-Gehalt in #

Tage
f U *

0 6

‘7
if

23 46

Taurin 9 ,6 9 1 9 ,3 8 2 0 ,9 7 3 6 ,1 7

Asparagine. 8 ,0 5 5 ,3 9 1 0 ,2 4 9 , 5 9

Threonin 7 , 1 3 2 9 ,8 2 3 4 ,6 0 5 7 ,6 3

Serin 6 ,4 5 38 ,61 3 3 ,2 4 5 9 ,8 9

Glutamins. 2 6 ,2 5 9 6 ,9 7 6 2 ,9 2 1 0 8 ,1 9

Glycin 1 8 ,6 9 4 5 ,1 5 68,90 8 8 , 5 0

Alanin 1 7 ,3 2 9 5 , 8 0 97 ,6 1 1 3 0 ,8 5

^aÜn 8 ,6 6 3 8 ,9 8 6 2 , 2 0 8 5 , 1 3

Methionins. 2 4 ,3 6 7 1 ,6 6 7 1 ,4 1 1 1 6 ,5 8

Iso-Ieucin 4 , 9 2 3 7 ,2 6 4 5 , 9 4 5 3 ,0 7

leucin 6 , 8 4 7 9 , 9 7 6 9 , 0 3 1 1 2 ,9 3

Tyrosin 3 8 ,5 3 2 5 , 9 8 3 2 ,1 3 7 1 , 1 8

l'henyl-Alanin 12 ,8 6 5 2 ,1 3 48 ,0 1 7 0 ,9 7

l̂ y sin 2 8 ,4 0 6 4 , 9 2 7 2 , 4 6 8 8 , 4 0

Histidin 53 ,51 1 1 6 ,1 8 9 4 , 7 3 1 7 0 ,7 0

°xylysin 1 3 ,6 7 47 ,2 1 5 8 ,8 3 5 9 ,4 7  f
Arginin 14 ,31 2 7 ,3 7 3 4 ,0 5 3 9 ,7 9

T*ett 2 3 ,6 3 8 ,5 4 9 , 4 4 9 , 3ocv
«

4 8 ,9 3 8 , 3 2 3 ,9 2 2 , 4

Fett i .T. 6 3 , 8 6 2 ,6 6 4 , 8 6 3 ,5

N 2 ,21 2 ,8 7 3 ,31 3 ,6 8

^ x 6̂ , 2 5 13,8 1 7 ,9 2 0 ,7 2 3 , 0
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