
VERSUCHE ZUR BEEINFLUSSUNG DER ROHWURSTRElF°liG 
MIT laktobazillen-starterkülturen 

G. Reuter

B ) i

Versuche zur Steuerung der Mikroflora in RohwürsteD
seit längerer Zeit unternomaen. JENSEN und PADDOCK ( l 9 4 °)

H *1

¡jp<dsich in den USA die Verwendung von L.plantarum, L.breV*9

ferment! patentieren, von ihrem Verfahren wird aus sp®ter*11

raturangaben Widersprüchliches bekannt. NIVEN (1952) 8cbTt
dass es schwierig war, die Qualität mit diesen Starter® ^

t e l  *bessern, SHARPE (1963) führt dagegen an, dass der Her®

i t * '

vef'

prozess verkürzt und ein gutes Aroma erzielt werden K°0n*e-

us A
At»

ähnlichen Sinne berichtet LEISTNER (1963), dass in de® v~' 4

z i l 1®Starterkultur aus homo- und heterofermentativen Laktob®
we®döWVerhältnis 1000:1 für die Herstellung der Genova zur A® ÿ 

kommt und eine Aromaverbesserung bewirkt. Von NIINIVAAäA v
0Pr

?ei
w u rd e n  n i t r a t r e d u z i e r e n d e  M ik r o k o k k e n  als S t a r t e r k u l t ® 1"00

len. DEIBEL, WILSON und NIVEN (1961) wühlten dann ein«®
\ di®cus cerevisiae-stamm aus, mit dem nach LEISTNER (1963/ ^

got1

nannte sunaer Sausage in den USA produziert wird. KU'C H I^ 6

arbeitete mit ähnlichen stammen in Deutschland. Die fr*°16e
t»'

i*
standen nicht nur in einer Aromaverbesserung, sondern 
einer Verkürzung der Reifungszeit, ein Gesichtspunkt» 
Wirtschaft von grosser Bedeutung ist. Eine kritische

auc* ¿i» 

d e f

pbefP 

t t
Ve. g f >der bisherigen Verfahren unternahm NURMI (1966 a u.b/- 

sich dabei auch wieder mit der Anwendung von Laktobaz*



'»M B j  j
ess l ic h  auch m it de r Mitverwendung von G lu ko n o -d e lta -

°n . _
r  Zusatz von L a k to b a z il le n  ve rbesse rte  zwar d ie  K ons is -

u«d
0̂1

reduzierte die Herstellungszeit, konnte jedoch Färb- und

«Ut
rangen h e rv o rru fe n . Eine Kom bination von L a k to b a z il-

si, ^ikrokokken verhinderte diese Defekte. Als endgültige LO- 
i s t « in  V erfah ren  aber noch n ic h t  anzusehen.

u ^ tsh e rige n  eigenen Untersuchungen war zunächst ve rsuch t 
d1

*® in  Rohwttrsten vorkommende komplexe L a k to b a z il le n f lo ra
r , id e n t i f iz ie r e n  (REÜTEB, 1 9 6 7 ) .  Das e r fo rd e r te  umfang- 

W  ^Uailt i t a t i v e  und q u a l i ta t iv e  Untersuchungen. D ie e inze lnen

9t»azle

‘ ofeagi-i«
lienstamme wurden dabei n ic h t  n u r im ü b lic h e n  Sinne d i f -

8ch*,

V ‘‘«Ui

sondern auch a u f te ch n o lo g isch  in te re s s a n te  S to f f—

#lftkt iv i t a t e n  u n te rs u c h t (REUTER, 1 9 7 0 ) .  Das sch ien  a ls  Aus- 
81)^ .

8 iü r  d ie  Auswahl von s ta r te rk n itu re n  unbedingte vouraus-
Uög

• H it  e i n i g e n  a u s g e w & h lt e n  Stammen wurden dann R e i f u n g s -

che

%
d« rc h g e fu h rt.

^ss^^Dhtersuchungen :

-SSijIethpdik
Die

h ie r anzuführenden Untersuchungen um fassten 2 grosse V e r-

k,

in

4te

4 ,

80• Die versuche wurden an s c h n e llre ife n d e r  Salami durch- 

’ d ie  " i t  N it r i tp O k e ls a lz  h e r g e s te l l t  wurde. Zur Anwendung 

e aus der Gruppe de r "a typ isch e n  S trep to ba k - 

D* den E in f lu s s  ¿er zugese tz ten  K u ltu re n  m ö g lich s t genau
V  0 r  a l l e «  s t

v°**a

»Voi

H  <

6 in

w u rd e n  i n  d e r  e r s t e n  V e r s u c h s r e i h e  K u l t u r e n  v e r w a n d t ,  

S t r e p t o m y c in  (iOOO / g  N H h rm e d iu m ) r e s i s t e n t  g e z ü c h t e t  

E i n e r  j e w e i l i g e n  Z w e i t c h a r g e  R o h w u r s t  w u rd e  d a n n  

Stamm a u c h  S t r e p t o m y c in  ( E n d k o n z .  5 0 0  / g )  z u g e s e t z t ,  um
B ra t b e r e i t s  v o r h a n d e n e n  L a k t o b a z i l l e n  u n d  S t r e p t o k o k k e n
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Identifizierung vorgencmmen. D ie  G ru p p e n  der Enterobacteri®0

d e r  M ik r o k o k k e n ,  d e r  S t r e p t o k o k k e n ,  d e r  H e f e n ,  d e r  B a z i H en
fnBirrE®’

d e r  L a k t o b a z i l l e n  w u r d e n  mit H i l f e  eines N a h r b o d e n s a t z e s  \

1968) zahlenmassig erfasst. Die streptomycin-resisten Ŝ 8**® 
den auf entsprechenden Kulturmedien zu reisolieren versucht- 
isolierten Laktobazillen wurden differenziert.

O r g a n o le p t i s c h e  P r ü f u n g e n

Di«

die

o ieP '

i*

I®

i i t

tee'

A n a lo g  z u  d e n  b a k t e r i o l o g i s c h e n  P ro b e e n tn a h m e n  w u rd e n

einzelnen Chargen durch eine Gruppe von T e s t p e r s o n e n  org®®
tisch geprüft. Im Vordergrund standen mögliche Veränderung®11

. und ̂Geruch und Geschmack, aber auch Abweichungen in d e r  Farne 
der Konsistenz wurden berücksichtigt.

Physikalische and chemische Untersuchungen:
Die Messung der pH-Varte erlaubte Rückschlüsse auf di® 

sitat der eingetretenen SSa*rang.
Eiweissabbauvorgange wurden d u r c h  Aminosaureanalysen * 

einem automatischen Analysengerat d e r  F a .T e c h n i k o n  z u  e r f® 8 ® 

▼ersucht.
Ergebnisse;

1. Versuchreihe:
rDie zû esetzten Laktobazillen vermochten sich nicht ®

j  A f?*'minierenden Keimgrappe zu entwickeln, auch nicht in den ■ 
tomycin versetzten Chargen. Sie hielten im allgemeinen ihr A®1

niveau bis zum 2. Tag, dann begann ein Abfall um ca. lZehü 
tenz bis zum 8. Tag. Dominierend waren 3 ursprünglich vor®*®

• r p 0'  

d*8*
st« ■formen, u n d  zwar L.nov.apec. und d i e  B io t y p e n  A8 u n d  a 6-

D ie s e  t r a t e n  b e i  a l l e n  C h a r g e n  a u f .  T r o t z  d e r  g e n e r e l l e n  

g e n h e i t  d i e s e r  L a k t o b a z i l l e n  w a r e n  a b e r  d o c h  A u s w ir k u n g e n

tJb®fl® '

d«r

-582-



^suhaite<H d. 6n* Alle Chargen wurden zudem ln 2 Anteile aufgeteilt,
Ba tJntersrhs»Hng chied zwischen Räucherung und alleiniger fcufttrock-

«1
0

hssen. m  der zweiten Versuchsreihe wurden unter BerUck-
leuoK der 

ltlchte re
ePrasentative stamme geprüft. Die Herstellung der char-

Erfahrungen der 1 . Reihe noch einm al einzelne aus-

Ütld

k y «
Versuchsansatze waren wie folgt:

^ g o h sre ih e :

X >

"****£ e erAOlgte aus einer gewerbsmässig vorbereiteten

«*u, j

*>8» ^  22°’ 5 Tag® 21*0, dann 18<>c* Die Herstellung der ein-

ter

Charg

rcb Aufteilen in Mengen zu je 4kg, denen in einem versuche
s t

" U l
Kulturen und die anderen Zusatze heigefagt wurden. Die

«h'S

ung *
 ̂ °lgte in Mitteldarme zu etwa 500 g Herstellung und

°lgten in einem Fleischwarenbetrieb im Rahmen der abli-
Pr,

Bch
°d u k t i 0n. Die Rezeptur war: Rindfleisch II 25 kg, schweine-

I j  C r
s K g » s p e c k  15 k g ,  S c h w e in e b ä u c h e  2 k g .

s>i,  - S S S i S l b . ;

3»
lx .

t ' k'get n aus gleichem Ausgangsmaterial in einem Versuchskut-
^  18®, 6 Tage 20°, dann 14*C. Die einzelnen Chargen zu

i'e iin t va«rgestellt und zu je etwa 500 g abgefnllt. Die Rei-
fo ig tee in einer "Autotherm"- Klima Rauch-Versuchsanlage, 

^dfleisch 1 , 5 kg, Schweinefleisch, mager, i,5 kg, Speck 
®n Chargen V-VII wurde argentimisches ß u lle n g e fr ie r -  

Stelle des frischen Rindfleisches verwandt.
^^iSriologische Untersuchungen:

«>.j

8« i

tsch

tu

Vaj,rt I}eSl»n der Reifung ein- und spater mehrtägigen Abstan-
'5 iw °ö êder Charge je l Wurst und aus dieser das notwendi-

’"'‘ l e n » , entnommen, zur Erfassung des mikrobiologischen
quantitative Keimzahl-Analysen mit gruppenweiser
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ojgp^
gese tz ten  K u ltu re n  fe s tz u s te l le n .  Dieses z e ig te  s ic h  orga®

bei d«Bt is c h  in  e in e r  sch n e lle re n  und besseren Aromaausbildung 
Chargen III und IX m it den B io typen  C3 und A2. N ic h t go°z 

stig, aber etwas besser a ls  d ie  K o n tro lle  v e rh ie l te n  sich d i«

Chargen V und V I I  mit A7 und a6. Ausser einem besseren Ar®*® 

wiesen sie auch einem stärkeren Salzgeschmack auf. Bei der t o t '

iteta l t
e r

t r o l l- c h a rg e  war nach 28 Tagen dagegen e ine  ausgesprochen 

Geschmacksnuance fe s tz u s te l le n .  D ie  E n tw ick lung  d e r lu ftg ® *r  

neten A n te ile  v e r l ie f  etwas v e rz ö g e rt aber sonst analog

Als nachteilige Wirkung zeigte sich bei den versuche® 
eine etwas schwächere pokelfarbe.

b*r i ei

2. V ersuchsre ihe :
herSel>

Bei den K o n tro llch a rg e n  machte s ic h , w ie b e i der vor
Tag«' 

«t
den V ersuchsse rie , nach e in e r  gewissen Z e it ,  h ie r  am 49* .

igl
e i n e  t a l g i g e  G e s c h m a c k s k o m p o n e n te  b e m e r k b a r .  Z u s ä t z l i c h  e ®

ge®

ah*6

bl«

der E indruck eines höheren S a lzg e h a lte s .

Die zugesetzten  K u ltu re n  vermochten s ic h  auch b e i di® 

such n ic h t  zu r dom inierenden F lo ra  zu e n tw ic k e ln , m it  A°s® 

von L .nov .spec . Es kam d ieses Mal zu e in e r  Vermehrung um 1 

Zehnerpotenzen a u f Werte zwischen 10®/gU**® d ie  auch 1
e iD®P

ren  V e r la u f kaum a b f ie le n .  Die zugesetzten  K u ltu re n  b a tt« °
i t  d«rd e u tlic h e n  E in flu s s  au f d ie  o rg an o lep tisch e  Beschaffen!!0 ^

e inze lnen  RohwurstChargen, t e i l s  in  n e g a tiv e r , aber oberml *
* *  V«*in  p o s i t iv e r  H in s ic h t .  A ls  g ü n s tig  e rw ies s ic h  de r zusa** ^

o*1'
plantarum. Noch bessere Ergebnisse bewirkte die Amwendung 
C3. Ungünstig dagegen wirkte sich der Zusatz von L.nov.*P®

ad«“ti*'Bei d ie s e r Charge ze ig te n  s ic h  in  Geruch und Geschmack «1D
Feh len tw ick lungen . D e u tlic h  wahrnehmbar war e in  H „S -*h n lic

ir e inetruch und s e lb s t nach 12 Tagen en ts tand  noch de r Eindruck

-3 8 4 -



»ar,

4t>Vi

S0w,

eife n

«ich,

ohl

Ck,»hge

Wurst. a m 21. Tag w a r e n  d a n n  die G e r u c h s -  u n d  G e s c h m a c k s -

a l s  s t i c h i g  z u  b e z e i c h n e n .  D ie s e  V e r ä n d e r u n g e n  t r a t e n

61 der Frischfleisch- als auch bei der Gefrierfleisch- 
aa f  r>

ShB * uer Stamm C3 h in g e g e n  b e w i r k t e  s c h o n  am 5 . T a g e  e in e n

aromatischen Geschmack, dessen Aroma sich im folgenden 
V e it. u e r steigerte und ab 21. Tag als besonders aromatisch

e in
8t>* e,n Fall nach 1 1 0  Tagen sogar als hocharomatisch anzu-

v a rr> L.plantarum bewirkte ebenfalls die Ausbildung einer
Saure

Bei

«rin#
allen Chargen m it  L a k t o b a z i l l e n z u s a t z  m a c h te  sich a b e r

e ih e  e t w a s  b l ä s s e r e  p o k e l f a r b e  a l s  b e i  d e n  K o n t r o l l c h a r -

«k,

"■«t-kbar
Die

iu

«fte

"•it

«V,

DH-Verte lagen bei den Kontrollchargen in allen prafsta- 
eS hoher als bei den Versuchschargen. Die sauregeschma- 

k°rrel
t c hwi

i e r t e n  n i c h t  m i t  d e n  b e s t im m b a r e n  p H - W e r t e n , C h a r -

a,lg®nehmer und unangenehmer saure zeigten einen völlig 
""Bereich. Eine Auwirkung der zugesetzten Laktobazillen-

N

S
• D«

Ent

Wftr a u c h  a u s  d e n  b a k t e r i o l o g i s c h e n  G e s a m t a n a ly s e n  a b z u l e -  

^U s a t z  d e r  K u l t u r e n  b e w i r k t e  n i e d r i g e r e  z a h le n w e r t e  bei
«rob,

Abs
a c t e r i a c e a e ,  d e n  M ik r o k o k k e n  u n d  d e n  E n t e r o k o k k e n .

'■tojja ^en ^ l u o s a u r e a n a l y s e n  w a r e n  k e in e  e i n d e u t i g e n  K o r r e l a -  

eQ O rg a n o l e p t i s c h e n  B e fu n d e n  a b z u l e s e n .  B e i  V e r s u c h s -  

e s  g a r  k e in e  U n t e r s c h i e d e ,  b e i  V e r s u c h s r e i h e  2 g e r i n -  

Re i f u n g  m e n g e n m a s s ig  b e d e u t s a m  w a r e n  v o r  a l l e m  G l u t a -

«ab

«t,
% he

Un<i A l a n i n  s o w ie  V a l i n ,  L e u c i n ,  P h e n y l a l a n i n ,  L y s i n  u n d  

das Dipeptid C a r n o s i n .  B e i  d e n  e r s t e r e n  b e id e n  z i g t e n
K

g i u g ig e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  C h a r g e n .
Sbu,

Dn
"~==l==Eigehnisse:

B e fu n d e  m i t  Laktobazillenkulturen decken s i c h  nur

-5 8 5 -



w e n ig  a l t  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  E r g e b n i s s e n  von NURMI ( i 9 ^  

i h n  v e r u r s a c h t e n  L a k t o b a z i l l e n - S t a r t e r k u l t u r e n  F a r b f e ° le
und

w e s e n t l i c h e  G e s c h m a c k s a b w e ic h u n g e n . F t x r  d i e s e  w ie d e r s p
roch®

s e n  J e d o c h  G ra n d e  v o r l i e g e n .  Z u n ä c h s t  w a r e n  d i e  A r t  d e r  

u n d  d i e  a a s s e r e n  R e i f u n g s b e d in g u n g e n  z u  b e r ü c k s i c h t i g ® 0 .

J.0K«1

a r b e i t e t e  v o r w ie g e n d  m i t  N i t r a t p o k e l u n g .  I n  d ie s e m F a l l «
ni*»d

di*
s e i n e  B e fu n d e  v e r s t ä n d l i c h .  D u r c h  d i e  L a k t o b a z i l l e n  * u r d

red u * l* r -nitratreduzierenden Abteile der normalen Mikroflora r  ^  .

B e i  d e r  V e rw e n d u n g  v o n  N i t r i t s a l z  k o n n t e n  d i e  Farbfebl®r ^
.  . «per 1

n e n  A n g a b e n  d a n n  a u c h  v e r m ie d e n  w e r d e n .  D a  n u n  hem »«  ̂ ^ {f ’ 

F l e i s c h w a r e n i n d u s t r i e  f a s t  d u rc h w e g  d i e  S c h n e l l r e i f u n g  .,t 
s a l z u n g  z u r  A n w en d u n g  k o m m t, d u r f t e  d a s  A rg u m e n t  d e r  |

w e i t g e h e n d  e n t f a l l e n .  D ie  e t w a s  g e r i n g e r e  I n t e n s i t ä t  d® n«( 

f ä r b e ,  w ie  w i r  s i e  a n g e t r o f f e n  h a b e n ,  i s t  n i c h t  a l s  

F a r b f e h l e r  a u f z u f a s s e n .

NURMI f a h r t  w e i t e r h i n  a n ,  d a s s  d i e  Geschmacksf e h l® r  ^

N i t r l t p o t e l u n g  n i c h t  z u  b e h e b e n  w a r e n .  D i e s e r  V id e r s p  

d e n  w e s e n t l i c h e n  P u n k t  b e i  d e r  A n w e n d u n g  v o n  s t a r t e r k u

ru c °

n s h m l i c h  d i e  A u s w a h l d e r  S t l

eftey
.  v o n  NURM I w u rd e n  17 v  J

d®° .
rL a k t o b a z i l l p n s t a m m e  f a r  d i e  V e r s u c h s s e r i e n  b e n u t z t ,  T  /
j

besser gee ignet e rsch ienen . Es hande lte  s ic h  um L.P

L .easel var. alactesus. Die anderen St 

reichernd beschrieben. Gerade d s c h e in t aber der

s in d  dag®g*B

1 *wi® 1,1 JPunkt f ü r  d ie  A u fk lä rung  des W iderspruches zu s e in . » jjT
rgt :

weisen konnten (REUTER, 1967, 1970) I s t  d ie  in  Robwu 
de L a k to b a z ille n g ru p p e  so v ie lg e s ta l t ig  und b e s i tz t  ® „Jf

l ie h e  S te f fw e c h s e ln k t lv lta te n ,  dass e ine  pauschale W®1 

m ög lich  i s t .  Eine Stammform z .B . z e ig te  ausse rs t ung

f lö s s e  a u f  d ie  A rem aentw icklung. Sie wurde i|on uns a l *
y
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r

N e t . DiV .  ' 6 Stamme a a s  der G ru p p e  der sogenannten a t y p i s c h e n

pt°ba k te r i
l e n  h in g e g e n  b o t e n  b e d e u t e n d  b e s s e r e  V o r a u s s e t z u n g e n .

«<äß

S
*s«ii

V
h

zu

Vou

a u c h  h i e r  u n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  e i n z e l n e n  s ta m m - 

ern> i t t e l n .  E i n e  u n b e d in g t e  V o r a u s s e t z u n g  f t t r  d i e  A n w e n -
0 4 .

t e r k u l t u r e n  i s t  e s  a l s o ,  d i e  z u  r e r w e n d e n d e n  S t  

o i i n i e r e n .  N u r  a u f  d ie s e m  W ege s i n d  s c h l ü s s i g e  A u s s a g e n

Grupp€

zu

141)1)6 a * s  s o l c h e  u n d  O b e r  e i n z e l n e  stam m e m ö g l i c h .  ü n b e -  
8eb<l bei

1 u n s e r e n  B e fu n d e n  e r s c h e i n t  d i e  T a t s a c h e ,  d a s s  d i e  

*Sb d a ^ I t u r e n  m e i s t e n s  n i c h t  i n  d e r  L a g e  w a r e n ,  s i c h  i n n e r -
T

'N o  t o i ) a z H l e n f l o r a  zum  d o m in ie r e n d e n  A n t e i l  z u  e n t w i c k e l n ,

ü h Varen
i s o w o h l o r g a n o l e p t i s c h  a l s  a u c h  i n  d e n  p H - W e r te n

le|»  » n t .

‘*b|
de

!®*ft

«es

S c h i e d e  e r k e n n b a r .  E s  m u ss  a l s o  e i n  E i n f l u s s  v o n  

g e n  s e i n ,  s e l b s t  w e n n  d i e s e r  n u r  i n  e i n e r  U n t e r s t o -  

0 rm al e n  R e i f u n g s f l o r a  b e s t a n d .  M ö g l i c h e r w e i s e  i s t  f ü r

6e«&n

®tzt
er l i

eu Laktobazillen eine Adaptation an das neue Milieu
‘ * ic h  v

f  U t  * b e v a r  « i n  l o g a r i t h m i s c h e s  W a c h stu m  m ö g l ic h  i s t .  I n

N ,

c<N t

*US

j

i s t  b i s h e r  n o c h  n i c h t s  a b e r  d i e  q u a n t i t a t i v e  R e i s o -

d e r r e i f e n d e n  R o h w u r s t  b e k a n n t .

' l n .  * 8e n t  i s t  a u c h  d i e  F e s t s t e l l u n g ,  d a s s  d e r  u n a n g e n e h m
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de® Laktobazillenstoffwechsel eine antioxydativ wirk- 
Ö0nte

«er
Diese Eigenschaft durfte eine Bedeutung auch für 

eifte Dauerwaren erlangen, bei denen die Fettabbaupro- 
ei«entliCh limitierenden Haltbarkeitskriterien sind.
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men aller als Starterkulturen wegen ihrer doch erheblicben 
düng aus Kohlenhydraten kaum in Betracht, zumindest nicht 
hauptsächlicher Anteil einer Kultur. Dass aber Peroxyd in 
warst von der gewebseigenen Katalase weitgehend abgebaut 
durfte anzunehmen sein. Die Folgerung NUBMIS, möglichst k® 
positive Laktobazillenstamne zu suchen und als Starterkult 

zu verwenden, durfte daher nicht zwingend sein.
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pur die etwas blässere pokelfarbe bei den Laktobaz i l i e ° '

Versuchschargen sehen wir bisher keine Erklärung. Ein Mang«
0

Mikrokokken darfte nicht die Ursache gewesen sein, wie aU 

mikrobiologischen Befunden ablesbar war.
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^ s r e i h e :

pH-Werte
Reifung: 1 Tag 22°, 5 Tage 24°, dann 18°C

v »  Tage 20 2 0 ohne 
Bauch

S t r e u e
5 ,7 5 5 ,0 5 4 , 4 7 4 , 5 4 , 6

5 , 6 5 5 , 2 7 4 ,4 2 4 ,5 5 4 ,5 7
•Typ 03 5 ,4 5 , 0 2 4 ,3 5 4 ,5 5 4 , 6

+ Sm 5 , 5 5 , 2 2 4 , 3 9 4 , 5 4 , 5 5
L -Typ A?

5 , 6 5 4 , 9 6 4 ,4 5 4 ,5 5 4 ,6 5
+ Sm 5 ,4 5 5 ,2 3 4 , 3 9 4,'5 4 ,6

l<Typ A6 5 ,7 4 , 9 5 4 , 4 8 4 ,5 5 4 , 5 7
+ Sm 

^ P  A2n

5 ,4 5

5 , 3 5

5 , 2 2

5 , 0 8

4 , 4 6

4 , 4

4 , 5

4 , 4 5

4 ,6 5
4 , 6 2

+ Sm 5 ,3 5 5 , 2 1 4 , 3 9 4 ,5 5 4 , 5

ihareihe; Reifung: 1 Tag 18°, 6 Tage 20°, dann 14°C
Tage

0 5 1 2  2 1 49

P i l o 11®

’ P1antarup 

, >n0v. s p e c .  
‘ ^ P  C3

K °b tr  _* Ge
b e r n

hov
^ •Typ C3

5 , 8 7 5 , 8 5 , 9 5 5 ,7 5

5 , 8 7 5 , 7 5 , 8 5 5 , 6

5 , 8 7 5 , 5 5 , 7 5 . 7 3

5 , 8 7 5 , 5 5 , 8 5 , 6 8

5 , 9 6 5 , 8 6 , 0 5 , 9

5 , 9 7 5 , 5 5 , 8 5 5 , 7

6 , 0 5 , 4 5 5 ,9 5 5 , 5

5,24

Vi

5 , 1 5

5,14



m  v-rnhi oiogisohe Befunde
Logarithmen der Laktobazillenzahlen

oben links : zugesetzte Laktob. unten rechts * GeS??eO zahl der Laktobazü-1-

Impf
1 .Versuchs- menge Beifungstage

reihe pro g 
Brat 0 2 8 2° 20̂

I Kontrolle ' 0.#
5.2 8.59 9.*: 8.81

It Streptomycin 500 " 8*5
(= SM) gamma *.9 8.3 8.6" 8.*

III L.Typ C 3 6.65 6.0 6.26 5.78 4.0 7 0.̂
6; 32 8.59 8.3« 8.77

IV L* typ#+ SM 6.65 6.08 6.38 *.9 *»6 - 7,9
6 .*2 8.48 8.26 8.52

T L.Typ A 7 7.2 6 .11 7.15 5.7 ? 5,0 * *
6.72 8.69 9.04| 8.8

VI L.Typ ♦ Sa 7.2 6.08 6.9* 4.77 4.7
6.67 7.98 8.68 7.9

VII L.Typ. A 6 6.98 6 .11 6.55 5*6 5.5
• 6.23 8.7 8.76 8.8

VIII L.Typ.+Sa 6.98 6.08 6.*5 5.2 5 .O
6.28 7.81 8.75 8.52

II L.Typ A 2 6.7* 6 .11 6.81 6.5 5.0 6<V
6.48 8.38 9-58 8.95 — ^

X L.Typ + Sa 6.7* 5.56 7.26 6.5 5 .O
6.08 8.3* ___ 8.*5



Mikrobiologische Befunde
Logarithmen der Lahtobacillenzahlen

°^en links s zugesetzte Laktob. ; unten rechts : Gesamt
zahl der Laktob*

^ »Versuchs
reihe

Impf
menge
pra eBrat

1

5

ieifungsta
1 2

«e
2 1

1 Kontrolle 
irisch 

■— fleisch
-

9 » 0 8 . 7 8 8 . 8 6

11 L. plante 
rum 7 * 0 8 8 . 8 5

8 . 7 8

8 . 0

9.08 8 . 6 4

111 L.nov. 
spec. 6 . 6 5 9 . 1 8 9 * 3 4 9 . 2 6

1 7  C ;. 6 * 7 8 8 . 3

9 » 0

8 . 3

9 . 1 8

8 . 2 8

9 > . 0 4

T Kontrolle 
G®frierfl. '

9 . 1 1 9 . 3 6 8 . 6 6

VI L.aov. 6 . 6 5 9 . 3 2 9 . 2 8 9 . 2

n i  « • ? r -
1____

6 . 7 8 T

9.38
T

8.7
?

8.85



Charge
Tags

Aminosäure
Brät

0 5
Kontio Ile 
12 21 48

L.plantaru®
5 12

«8 ,

Pr * Arnino säuren -.0
Glutaminsäure 29.1 4 3.O 68.8 63.1 39.7 94.0 76.5 w

Al «nin 13 .2 27.2 55.2 56.2 48.6 75.2 96*2 16.9
Valin 1 .8 8.4 15 .8 19.9 18.6 — 23.2 19*9 29,S
n.Leucin 2.3 15.7 25.2 31.5 26.5 _ 42.8 59.* /|6>/
Ph.—Alanin 1.3 8.6 14.9 18.0 15 .0 _ 24.0 18 «7
Jfi-NHg-Butt ers. 2.9 8.2 14.3 4.9 6.7 2̂Lysin 2 „8 10*5 18*1 'IQ.4 20.5 ,1 <1$
Carnosin 35.1 62.4 86.0 74.6 59.0 69.0 76.9 V  . 

2̂ ’
NH,5 2.6 11.5 17 .2 19.0 19 .7 - 22.0 20*9

Nach Hydrolyse nach reisbere Am nosäu ren
Glutamonsäure 49.2 48.1 100.1 134.0 113.2
Alanin 14.7 26.1 49.9 42.9 105.2 41.0 43*®
Beta—Alanin 50.9 40.7 44.6 58.0 90.2 _ 41.0
Lysin 13.2 22.6 35.1 42.1 56.0 33.6 22*7
Histidin 50.3 38.6 90.0 86.9 118.0 . . 49.7 83*7

„ ( f l}

n h 3 15.9 23.1 29.4 143.2 *95-0 - 27.2 324.9 /fr

-3 9 2 -



V e
I nack Hydrolyse gewonnene Aminosäuren. Camosin u.
3 eifender Rohwurst, Veränderungen durch Starter 

kulturen (angegeben mg/100 g)
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