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Ripening of German Salami Type Dry Sausages with

Lactobacilli and Micrococci Starter Cultures .

G. Reuter
(mit 1 Tabelle und 4 Abbildungen)

Bei der Produktion von Rohwurst entstehen immer noch Fehl-
produkte, die in Farbe, Konsistenz und Geschmack wesentlich
von der Norm abweichen. Dies tritt insbesondere in den Som-
mermonaten auf und fihrt zu teilweise erheblichen wirt-
schaftlichen Verlusten. Die Vermeidung von Fehlprodukten
und der Wunsch nach einer gleichbleibend guten Qualitat er-
fordern eine Standardisierung des Produktionsganges, Fur
die nicht nur die Steuerung der Umweltbedingungen, die Ver-
wendung von Reifungshilfsstoffen wie Glukono-delta-Lakton
(GdL), sondern auch der Einsatz von Starterkulturen notwen-
dig erscheinen. Wesentlich fiir eine Anwendung von Starter-
kulturen ist die richtige Auswahl der anzuwendenden Stamme.
Diesem Ziel galten die experimentellen Untersuchungen, die
diesem Referat zugrundelagen, wobei verschiedene Faktoren
wie Reifung im Rauch oder an der Luft, Verwendung von Ge-
frier- und Frischfleisch sowie Anwendung von GdL beriick-
sichtigt wurden.

Experimentelle Linzelheiten wurden bereits in "Fleischwirt-
schaft 52, 465 (1972)" publiziert. Dort wurde auch die ent-
sprecheﬁae Literatur angefiihrt und diskutiert. Im Rahmen

dieses Referates sollen die wesentlichen mikrobiologischen
Ergebnisse in Diagrammen anschaulich dargestellt und inter-

pretiert werden.

Als Starterkulturen wurden selbstisolierte Laktobazillen-
stimme aus einem groflen Stamm-Material nach dkologischen
und biochemischen Kriterien ausgewahlt. Eine Ubersicht iiber
die Eigenschaften der Stdamme gibt Tabelle 1. Als Mikrokok-
ken-Starterkultur kam ein Stamm aus einem in Deutschland
handelsmdBigen, lyophilisierten Praparat zur Anwéndunge.

Die Versuchschargen wurden teils mit Nitrat, Uberwiegend
aber mit Nitrit-Pokelsalz hergestellt. Das Wurstbrat wurde
meist in Versuchskuttern selbst hergestellt, in einer Ver-
suchsreihe aber auch aus produktionsmaBig aufbereitetem
Material entnommen. Die Reifungsbedingungen und die wesent-
lichen Ergebnisse wurden bei den folgenden Abbildungen an-

gefuhrt. ‘\

Bei Abb. 1 handelt es sich um ei%ﬁ Salami-Charge mit Ni-
trit-Pokelsalz, die 1 Tag bei 18 C, 5 Tage bei 22 € und

dann bei 1k «C gereift wurde. Vier verschiedene Teilchargen
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wurden hergestellt. Als wesentliche Befunde konnten unter-
schiedliche Keimzahlentwicklungen bei Zusatz von 0.7 % Glu-
kono-delta-Lakton und bei Anwendung von lyophilisierten
Mikrokokken ermittelt werden. GdL bewir%fe eine deutliche
Erhéhung der Hefezahlen auf Werte um 10 /%, die erst nach
3 Wochen abzufallen begannen. Die logarithmische Keimzahl-
entwicklung der Laktobazillen wurde im Vergleich zur Kon-
trollcharge um 5 Tage verzogert, und die Mikrokokkenwerte
erlitten im Vergleich zur Kontrollcharge nach dem 2. Tag
eine deutliche Depression um 2 Zehnerpotenzen. Enterokok-
ken traten um 14 Tage verzogert auf. Die Konsistenz, Farbe
und Farbhaltung waren durch GdL verbessert, der Geschmack
war dagegen ausdrucksloser als bei der Kontrolle. Die als
Starterkultur zugesetzten Mikrokokken waren gegeniiber GdL
weniger empfindlich als die normalerweise im Briat vorhan-
denen. Kennzeichnend fiir das Verhalten der zugesetzten
Mikrokokken war, daB sich ihre Zahl im Laufe der Reifung
nicht erhohte, sondern auf einem weitgehend gleichen Ni-
veau blieb. Das war der Fall sowohl mit als auch ohne Zu-
satz von Glukono-delta-Lakton.

Bei Abb. 2 handelt es sich um die Ergebnisse einer Ver-
suchscharge mit Nitrat, die unter folgend%P Reifungsbe-
di%gungen her%gstellt wurde: 1 Tag bei 18 C, 6 Tage bei
20 C, dann 14 C. 6 verschiedene Teilchargen wurden gepriift.
Als Ergebnis wurde folgendes ermittelt: Durch GdL wurde
die Entwicklung der Laktobazillen auf die iiblichen maxi-
malen Werte um 2 Tage verzogert, wohingegen im Verhalten
der vorhandenen Mikrokokken kein Unterschied feststellbar
ware. Die Enterokokken reagierten wie im vorhergehenden
Versuch, die Hefen hielten sich auf einem gleichbleiben-
den Niveau. Organoleptisch bewirkte GdL bei dieser mit
Nitrat hergestellten Charge deutliche Farbfehler, die
durch Zusatz einer Mikrokokkenkultur ausgeglichen werden
konnten. Die zugesetzten Mikrokokken behielten auch hier-
bei ihr durch den Ausgangswert bestimmtes Niveau iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum bei.

Die Art des entstandenen Farbfehlers ist aus einer Farb-
Abbildung zu ersehen, die bereits in der Publikation in
der 'Fleischwirtschaft' enthalten ist und im Rahmen die-
ses Referates nur demonstriert werden soll. In dieser
sind die Anschnitte aus verschiedenen I'eilchargen jeweils
nach 2, 4, 6, 8 und 15 Tagen von unten nach oben darge-
stellt. Die Teilchargen bestanden von links nach rechts
aus I = Kontrolle, II = 0.7 % GdL, III = Mixrokokken, Y=

Mikrokokken + GdL, V = Mikrokokken + L. plantarum, VI =
Mikrokokken + GdL + L. plantarum.

Bei einer 3. Versuchsreihe wurden 10 Teilchargen ange-
setzt. Dabei wurden 4 verschiedene Laktobazillen-Stamm-
formen gepriift, die zuvor zum Zwecke des besseren Nach-
weises aus der Gesamtmasse der Laktobazillen in der rei-
fenden Rohwurst gegen Streptomycin resistent geziichtet
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worden waren. Einer jeweils parallelen Charge Brat wurde
daher auch 0.5 mg Streptomycin pro g Brat zugesetzt. Die
Herstellung erfolgte mit Nltrlt Pokelsalz, die ﬁelfuno

1 Tag bei 22%, 5 Tage bei 25 % und dann bei 18 €. Bei
dieser typisch schnellgereiften Rohwurst kam es zu folgen-
den mikrobiologischen und organoleptischen Befunden: Die
nicht lyophilisierten und nicht tiefgefrorenen, sondern
aus einer Kultur abzentrifugierten Laktobazillen vermoch-
ten sich in dieser Versuchsreihe nicht zur dominierenden
Keimgruppe zu entwickeln. Auch der Streptomycinzusatz
konnte nicht selektierend wirken. Die zugesetzten Lakto-
bazillen vermehrten sich nur kurzfristig um eine halbe
bis zu maximal einer Zehnerpotenz, um dann langsam aber
stetig abzunehmen. Dominierend entwickelten sich hingegen
andere im Brat bereits vorhandene Laktobazillen-Stamm-
formen.

Trotz der zahlenmdBigen Dominanz dieser nativen Laktoba-
zillen und des weitgehend gleichen pH-Verlaufes waren
dennoch Auswirkungen der zugesetzten Kulturen zu erken-
nen. Das zeigte sich in einer blasseren Farbe sowie einer
weicheren Konsistenz bei den Stdmmen A6 und A7, und ei-
nem besseren Aroma bei den Stammen A2 und C 3. Die LKon-
trollchargen hingegen entwickelten nach 28 Tagen eine un-
giinstige, ausgesprochen talgige Geschmackskomponente.

Die Entwicklung der Mikroflora von parallel gefihrten
luftgetrockneten Chargen verlief etwas verzogert, aber
sonst analoge

In Abb. 3 ist die Mikroflora-Entwicklung bei den organo-
leptisch beachtenswerten Chargen A2 und C 3 sowie der
Kontrollcharge dargestellt. AuBler den Veranderungen in
der Keimzahl der zugesetzten Laktobazillen kam es sonst
nur zu folgenden nennenswerten Abweichungen in der Keim=-
floraentwicklung. Am 8. Tag waren Sarcinen an die Stelle
der anfangs vorhandenen Mikrokokken getreten. Bei der
Charge mit dem Stamm C 3 machte sich eine deutliche Zu-
nahme von iHefen bemerkbar.

In der 4. Versuchsreihe, die wiederum mit Nitrit-Pokel-
salz hergestellt wurde, wurden noch einmal verschiedene
Laktobazillenstamme gepruft. Die Reifung erfol“Le = Tag
bei 18(h, 6 Tage bei 20 % und dann bei 14 %. Die Kultu-
ren wurden in diesem Fall in lyophilisiertem Zustand zu-
gegeben. Insgesamt wurden 7 Teilchargen angesetzt. Hier-
bei ergab sich, daB zugesetzte Laktobazillen unterschied-
lich zur Vermehrung im Wurstbrédt befdhigt sind. Diejenige
Stammform, die sich als einzige zum dominanten Anteil
innerhalb der Laktobazillenflora entwickeln konnte, ver-
ursachte allerdings ungiinstige organoleptische Verande-
rungen. Es handelte sich um L. farciminis nov. specC.,

die sonst etwa in der Halfte aller Rohwurstchargen vor-
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kommt, aber nur im Keimzahlbereich von 1055- 106>g.

L. plantarum und der Biotyp C3 bewirkten eine deutliche
Verbesserung der organoleptischen Beschaffenheit. Es kam
zur Ausbildung einer angenehmen Sidure und eines aroma-
tischen Geschmackes bereits am 5. Tag der Reifung. Diese
Auswirkungen zeigten sich sowohl bei Chargen, die mit
Frischfleisch, als auch bei solchen, die mit Gefrier-
fleisch hergestellt worden waren. Bei der Kontrollcharge
machte sich nach 49 Tagen wiederum ein talgiger Geschmack
bemerkbar, der bei den Laktobazillenchargen uberhaupt
nicht aufkam. Mikrobiologisch bewirkte der .Zusatz der
Laktobazillen eine Keimzahlreduktion der Enterobacteria-
ceae, der Mikrokokken und der Enterokokken. In Abb. 4
sind die Keimzahlentwicklungen bei vier verschiedenen
Teilchargen aufgezeigt,

Prof. Dr. G. Reuter

W.E. Lebensmittelhygiene, Fleischhygiene und
~technologie der Freien Universitat Berlin,
1000 Berlin 33, BriimmerstraBe 10
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Table 1: Used Lactobacillus - strains, isolated from dry sausages
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Plate 1 German salami produced with nitrite curing sa:l'([adobadm.
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Plate 2 German salami produced with nitrate
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_‘ ‘ Plate 3 - German salami produced with nitrite curing salt
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Plate 4 German salami produced with nitrite curing salt
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