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(SESSION Vi)

R e ifu n g  von_Rohvm rsten_vom _T^p_der_L )eutschen_Salam i

m it  L a k t o b a z i l l e n -  u n d  M i k r o k o k k e n - S t a r t e r k u lt u r e n ^  

R ip e n in g  o f  G erm an  S a la m i T y p e  D r y  S a u s a g e s  w it h  

L a c t o b a c i l l i  a n d  M ic r o c o c c i  S t a r t e r  C u l t u r e s  .

G . R e u t e r

( m it  1  T a b e l l e  u n d  4 A b b ild u n g e n )

B e i  d e r  P r o d u k t io n  v o n  R o h w u rs t  e n t s t e h e n  im m er n o c h  F e h l ­
p r o d u k t e ,  d i e  i n  F a r b e ,  K o n s is t e n z  u n d  G e s c h m a c k  w e s e n t l i c h  
v o n  d e r  Norm a b w e ic h e n . D ie s  t r i t t  in s b e s o n d e r e  i n  d e n  Som­
m e rm o n a te n  a u f  u n d  f ü h r t  z u  t e i l w e i s e  e r h e b l ic h e n  w i r t ­
s c h a f t l i c h e n  V e r l u s t e n .  D ie  V e r m e id u n g  v o n  F e h lp r o d u k t e n  
u n d  d e r  W u nsch n a c h  e i n e r  g l e i c h b l e i b e n d  g u t e n  Q u a l i t ä t  e r ­
f o r d e r n  e in e  S t a n d a r d i s i e r u n g  d e s  P r o d u k t io n s g a n g e s ,  f ü r  
d i e  n i c h t  n u r  d ie  S t e u e r u n g  d e r  U m w e lt b e d in g u n g e n , d i e  V e r ­
w endung v o n  R e i f u n g s h i l f s s t o f f e n  w ie  G lu k o n o - d e l t a - L a k t o n  
( G d L ) ,  s o n d e r n  a u c h  d e r  E i n s a t z  v o n  S t a r t e r k u l t u r e n  n o tw e n ­
d ig  e r s c h e in e n .  W e s e n t l ic h  f ü r  e in e  A nw endung v o n  S t a r t e r ­
k u l t u r e n  i s t  d ie  r i c h t i g e  A u s w a h l d e r  a n zu w e n d e n d e n  Stam m e. 
D ie s e m  Z i e l  g a l t e n  d i e  e x p e r im e n t e l le n  U n t e r s u c h u n g e n , d i e  
d ie s e m  R e f e r a t  z u g r u n d e la g e n ,  w o b e i v e r s c h ie d e n e  F a k t o r e n  
w ie  R e if u n g  im  R a u c h  o d e r  a n  d e r  L u f t ,  V e rw e n d u n g  v o n  G e ­
f r i e r -  u n d  F r i s c h f l e i s c h  s o w ie  Anw endung v o n  G dL b e r ü c k ­
s i c h t i g t  w u rd e n .

E x p e r im e n t e l le  E i n z e l h e i t e n  w u rd e n  b e r e i t s  i n  " F l e i s c h w i r t ­
s c h a f t  5 2 ,  465 ( 1 9 7 2 ) "  p u b l i z i e r t .  D o r t  w u rd e  a u c h  d ie  e n t ­
s p r e c h e n d e  L i t e r a t u r  a n g e f ü h r t  u n d  d i s k u t i e r t .  Im  Rahm en 
d i e s e s  R e f e r a t e s  s o l l e n  d i e  w e s e n t l ic h e n  m ik r o b io l o g is c h e n  
E r g e b n is s e  i n  D ia g ra m m e n  a n s c h a u l i c h  d a r g e s t e l l t  u n d  i n t e r ­
p r e t i e r t  w e r d e n .

S t a r t e r k u l t u r e n  w u rd e n  s e l b s t i s o l i e r t e  L a k t o b a z i l l e n — 
stäm m e a u s  e in e m  g r o ß e n  S t a m m -M a t e r ia l  n a c h  ö k o lo g is c h e n  
u n d  b io c h e m is c h e n  K r i t e r i e n  a u s g e w ä h lt .  E in e  Ü b e r s ic h t  ü b e r  
d i e  E ig e n s c h a f t e n  d e r  Stäm m e g i b t  T a b e l l e  1 . A ls  M ik r o k o k ­
k e n —S t  a r t  e r k u l t u r  kam e i n  Stamm a u s  e in e m  i n  D e u t s c h la n d  
h a n d e ls m ä ß ig e n ,  l y o p h i l i s i e r t e n  P r ä p a r a t  z u r  A nw end u ng .

D ie  V e r s u c h s c h a r g e n  w u rd e n  t e i l s  m it  N i t r a t ,  ü b e r w ie g e n d  
a b e r  m it  N i t r i t - P ö k e l s a l z  h e r g e s t e l l t .  D a s W u r s t b r a t  w u rd e  
m e is t  i n  V e r s u c h s k u t t e r n  s e l b s t  h e r g e s t e l l t ,  i n  e i n e r  V e r ­
s u c h s r e ih e  a b e r  a u c h  a u s  p r o d u k t io n s m ä ß ig  a u f b e r e it e t e m  
M a t e r i a l  entnom m en. D ie  R e if u n g s b e d in g u n g e n  u n d  d i e  w e s e n t ­
l i c h e n  E r g e b n is s e  w u rd e n  b e i  d e n  f o lg e n d e n  A b b ild u n g e n  a n ­
g e f ü h r t  .

B e i  A b b . 1  h a n d e lt  e s  s i c h  um e in e  S a l a m i—C h a r g e  m it  N i- -  
t r i t —P ö k e l s a l z , d ie  1  T a g  b e i  l8  C , 5 T a g e b e i 2 2 H ^ u n d  
d a n n  b e i  1 1  °C  g e r e i f t  w u r d e . V i e r  v e r s c h ie d e n e  T e i l c h a r g e n
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w u rd e n  h e r g e s t e l l t .  A ls  w e s e n t l ic h e  B e fu n d e  k o n n t e n  u n t e r ­
s c h i e d l i c h e  K e im z a h le n t w ic k lu n g e n  b e i  Z u s a t z  v o n  o . 7 % G l u -  
k o n o - d e l t a - L a k t o n  u n d  b e i  A nw endung v o n  l y o p h i l i s i e r t e n  
M ik r o k o k k e n  e r m i t t e l t  w e r d e n . G dL b e w ir k t e  e in e  d e u t l i c h e  
E rh ö h u n g  d e r  H e f e z a h le n  a u f  W e rte  um 1 0 b/ g ,  d ie  e r s t  n a c h  
3 W ochen a b z u f a l l e n  b e g a n n e n . D ie  lo g a r i t h m i s c h e  K e im z a h l ­
e n t w ic k lu n g  d e r  L a k t o b a z i l l e n  w u rd e  im  V e r g l e i c h  z u r  K o n - 
t r o l l c h a r g e  um 5 T a g e  v e r z ö g e r t ,  u n d  d ie  M ik r o k o k k e n w e r t e  
J ü t t e n  im  V e r g l e i c h  z u r  K o n t r o l l c h a r g e  n a c h  dem 2 .  T a g  
e in e  d e u t l i c h e  D e p r e s s io n  um 2 Z e h n e r p o t e n z e n . E n t e r o k o k -  
k e n  t r a t e n  um 1 4  T a g e  v e r z ö g e r t  a u f .  D ie  K o n s is t e n z ,  F a r b e  
u n d  F a r b h a lt u n g  w a re n  d u r c h  GdL v e r b e s s e r t ,  d e r  G e s c h m a c k  
w a r d a g e g e n  a u s d r u c k s lo s e r  a l s  b e i  d e r  K o n t r o l l e .  D ie  a l s  
S t a r t e r k u l t u r  z u g e s e t z t e n  M ik r o k o k k e n  w a re n  g e g e n ü b e r  GdL 
w e n ig e r  e m p f in d l ic h  a l s  d i e  n o r m a le r w e is e  im  B r ä t  v o r h a n ­
d e n e n . K e n n z e ic h n e n d  f ü r  d a s  V e r h a lt e n  d e r  z u g e s e t z t e n  
M ik r o k o k k e n  w a r , d aß  s i c h  i h r e  Z a h l  im  L a u f e  d e r  R e if u n g  
n i c h t  e r h ö h t e ,  s o n d e r n  a u f  e in e m  w e it g e h e n d  g l e i c h e n  N i ­
v e a u  b l i e b .  D a s w a r d e r  F a l l  so w o h l m it  a l s  a u c h  o h n e Z u ­
s a t z  v o n  G l u k o n o - d e l t a - L a k t o n .

B e i  A b b . 2 h a n d e lt  e s  s i c h  um d ie  E r g e b n is s e  e in e r  V e r ­
s u c h s c h a r g e  m it  N i t r a t  t d ie  u n t e r  f o lg e n d e n  R e if u n g s b e  — 
d in ^ u n g e n  h e r ^ e s t e l l t  w u rd e : 1  T a g  b e i  l 8 ° C ,  6 T a g e  b e i  
20 C ,  d a n n  14  C .  6 v e r s c h ie d e n e  T e i l c h a r g e n  w u rd e n  g e p r ü f t .  
A l s  E r g e b n is  w u rd e  f o lg e n d e s  e r m i t t e l t :  D u r c h  G dL w u rd e  
d ie  E n t w ic k lu n g  d e r  L a k t o b a z i l l e n  a u f  d ie  ü b l i c h e n  m a x i­
m a le n  W e rte  um 2 T a g e  v e r z ö g e r t ,  w o h in g e g e n  im  V e r h a lt e n  
d e r  v o r h a n d e n e n  M ik r o k o k k e n  k e i n  U n t e r s c h ie d  f e s t s t e l l b a r  
w a r .  D ie  E n t e r o k o k k e n  r e a g i e r t e n  w ie  im  v o r h e r g e h e n d e n  
V e r s u c h ,  d ie  H e fe n  h i e l t e n  s i c h  a u f  e in e m  g l e i c h b l e i b e n ­
d e n  N iv e a u .  O r g a n o l e p t is c h  b e w ir k t e  G dL b e i  d i e s e r  m it  
N i t r a t  h e r g e s t e l l t e n  C h a r g e  d e u t l i c h e  F a r b f e h l e r ,  d ie  
d u r c h  Z u s a t z  e i n e r  M ik r o k o k k e n k u lt u r  a u s g e g l ic h e n  w e rd e n  
k o n n t e n .  D ie  z u g e s e t z t e n  M ik r o k o k k e n  b e h i e l t e n  a u c h  h i e r ­
b e i  i h r  d u r c h  d e n  A u s g a n g s w e r t  b e s t im m t e s  N iv e a u  ü b e r  d e n  
g e s a m te n  U n t e r s u c h u n g s z e it r a u m  b e i .

D ie  A r t  d e s  e n t s t a n d e n e n  F a r b f e h l e r s  i s t  a u s  e i n e r  F a r b -  
A b b ild u n g  z u  e r s e h e n ,  d i e  b e r e i t s  i n  d e r  P u b l i k a t i o n  i n  
d e r  ' F l e i s c h w i r t s c h a f t ' e n t h a lt e n  i s t  u n d  im  Rahm en d i e ­
s e s  R e f e r a t e s  n u r  d e m o n s t r ie r t  w e rd e n  s o l l .  I n  d i e s e r  
s i n d  d i e  A n s c h n it t e  a u s  v e r s c h ie d e n e n  T e i l c h a r g e n  j e w e i l s  
n a c h  2 ,  4 ,  6 ,  8 u n d  1 5  T a g e n  v o n  u n t e n  n a c h  o b e n  d a r g e ­
s t e l l t .  D ie  T e i l c h a r g e n  b e s t a n d e n  v o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s  
a u s  I  = K o n t r o l l e ,  X I  = o . 7 % C d L ,  I I I  = M ik r o k o k k e n , I V  = 
M ik r o k o k k e n  + G d L , V  = M ik r o k o k k e n  + L .  p la n t a r u m  V I  = 
M ik r o k o k k e n  + GdL + L .  p la n t a r u m .

B e i  e i n e r  3 .  V e r s u c h s r e ih e  w u rd e n  10  T e i l c h a r g e n  a n g e ­
s e t z t .  D a b e i w u rd e n  4 v e r s c h ie d e n e  L a k t o b a z i l le n - S t a m m -  
fo rm e n  g e p r ü f t ,  d i e  z u v o r  zum Z w e cke  d e s  b e s s e r e n  N a c h ­
w e is e s  a u s  d e r  G e sa m tm a sse  d e r  L a k t o b a z i l l e n  i n  d e r  r e i ­
f e n d e n  R o h w u rs t  g e g e n  S t r e p t o m y c in  r e s i s t e n t  g e z ü c h t e t
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w o rd e n  w a r e n . E i n e r  j e w e i l s  p a r a l l e l e n  C h a r g e  B r ä t  w u rd e  
d a h e r  a u c h  o .5  mg S t r e p t o m y c in  p r o  g B r ä t  z u g e s e t z t .  D ie  
H e r s t e l l u n g  e r f o l g t e  m it  N i t r i t - P ö k e l s a l z ,  d ie  R e if u n g  
1  T a g  b e i  2 2  °C ,  5 T a g e  b e i  2 5  °C  u n d  d a n n  b e i  l8  C .  B e i  
d i e s e r  t y p i s c h  s c h n e l l g e r e i f t e n  R o h w u rs t  kam e s z u  f o l g e n ­
d e n  m ik r o b io l o g is c h e n  u n d  o r g a n o le p t is c h e n  B e fu n d e n : D ie  
n i c h t  l y o p h i l i s i e r t e n  u n d  n i c h t  t i e f g e f r o r e n e n ,  s o n d e r n  
a u s  e i n e r  K u l t u r  a b z e n t r i f u g i e r t e n  L a k t o b a z i l l e n  v e r m o c h ­
t e n  s i c h  i n  d i e s e r  V e r s u c h s r e ih e  n i c h t  z u r  d o m in ie r e n d e n  
K e im g ru p p e  z u  e n t w ic k e l n .  A u c h  d e r  S t r e p t o m y c in z u s a t z  
k o n n t e  n i c h t  s e l e k t i e r e n d  w ir k e n .  D ie  z u g e s e t z t e n  L a k t o ­
b a z i l l e n  v e r m e h r t e n  s i c h  n u r  k u r z f r i s t i g  um e in e  h a lb e  
b i s  z u  m a x im a l e i n e r  Z e h n e r p o t e n z ,  um d a n n  la n g s a m  a b e r  
s t e t i g  a b z u n e h m e n . D o m in ie r e n d  e n t w ic k e lt e n  s i c h  h in g e g e n  
a n d e r e  im  B r ä t  b e r e i t s  v o r h a n d e n e  L a k t o b a z i l le n - S t a m m -  
f o r m e n .

Trotz der zahlenmäßigen 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 blässeren Farbe sowie einer 
weicheren Konsistenz bei den Stämmen A 6 und A 7 i  und ei­
nem besseren Aroma bei den Stämmen A 2 und C 3» Die Kon— 
trollchargen hingegen entwickelten nach 28 Tagen eine un­
günstige, ausgesprochen talgige Geschmackskomponente.
Die Entwicklung der Mikroflora von parallel geführten 
luftgetrockneten Chargen verlief etwas verzögert, aber 
sonst analog.
I n  A b b . 3 i s t  d ie  M ik r o f l o r a - E n t w i c k l u n g  b e i  d e n  o r g a n o ­
l e p t i s c h - b e a c h t e n s w e r t e n  C h a r g e n  A 2  u n d  C 3 s o w ie  d e r  
K o n t r o l l c h a r g e  d a r g e s t e l l t .  A u ß e r  d e n  V e r ä n d e r u n g e n  i n  
d e r  K e im z a h l d e r  z u g e s e t z t e n  L a k t o b a z i l l e n  kam e s s o n s t  
n u r  z u  f o lg e n d e n  n e n n e n s w e r t e n  A b w e ic h u n g e n  i n  d e r  K e im - 
f l o r a e n t w i c k l u n g .  Am 8 .  T a g  w a re n  S a r c in e n  an  d ie  S t e l l e  
d e r  a n f a n g s  v o r h a n d e n e n  M ik r o k o k k e n  g e t r e t e n .  B e i  d e r  
C h a r g e  m it  dem Stamm C 3  m a c h te  s i c h  e in e  d e u t l i c h e  Z u ­
nahm e v o n  H e f e n  b e m e r k b a r .

I n  d e r  zt .  V e r s u c h s r e i h e , d ie  w ie d e ru m  m it  N i t r i t - P ö k e l ­
s a l z  h e r g e s t e l l t  w u rd e , w u rd e n  n o c h  e in m a l v e r s c h ie d e n e  
L a k t o b a z i l le n s t ä m m e  g e p r ü f t .  D ie  R e if u n g  e r f o l g t e  1  T a g  
b e i  l 8 ° C ,  6 T a g e  b e i  20  °C u n d  d a n n  b e i  l zt C .  D ie  K u l t u ­
r e n  w u rd e n  i n  d ie s e m  F a l l  i n  l y o p h i l i s i e r t e m  Z u s t a n d  z u ­
g e g e b e n . In s g e s a m t  w u rd e n  7 T e i l c h a r g e n  a n g e s e t z t .  H i e r ­
b e i  e r g a b  s i c h ,  d aß z u g e s e t z t e  L a k t o b a z i l l e n  u n t e r s c h i e d ­
l i c h  z u r  V e rm e h ru n g  im  W u r s t b r ä t  b e f ä h ig 'o  s i n d .  D i e j e n i g e  
S ta m m fo rm , d i e  s i c h  a l s  e i n z i g e  zum d o m in a n t e n  A n t e i l  
i n n e r h a l b  d e r  L a k t o b a z i l l e n f l o r a  e n t w ic k e ln  k o n n t e ,  v e r ­
u r s a c h t e  a l l e r d i n g s  u n g ü n s t ig e  o r g a n o le p t is c h e  V e r ä n d e ­
r u n g e n .  E s  h a n d e lt e  s i c h  um L .  f a r c i m i n i s  n o v .  s p e c . ,  
d ie  s o n s t  etw a i n  d e r  H ä l f t e  a l l e r  R o h w u r s t C h a r g e n  v o r -
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kom m t, a b e r  n u r  im  K e im z a h lb e r e ic h  v o n  1 0 5 -  10  ^ /g  .
L .  p la n t a r u m  u n d  d e r  B io t y p  C 3 b e w ir k t e n  e in e  d e u t l i c h e  
V e r b e s s e r u n g  d e r  o r g a n o le p t is c h e n  B e s c h a f f e n h e i t .  E s  kam 
z u r  A u s b i ld u n g  e i n e r  an g en eh m en  S ä u r e  u n d  e in e s  a ro m a ­
t i s c h e n  G e s c h m a c k e s  b e r e i t s  am 5 .  T a g  d e r  R e if u n g .  D ie s e  
A u s w ir k u n g e n  z e ig t e n  s i c h  s o w o h l b e i  C h a r g e n , d ie  m it  
F r i s c h f l e i s c h ,  a l s  a u c h  b e i  s o lc h e n ,  d i e  m it  G e f r i e r ­
f l e i s c h  h e r g e s t e l l t  w o rd e n  w a r e n . B e i  d e r  K o n t r o l l c h a r g e  
m a c h te  s i c h  n a c h  49 T a g e n  w ie d e ru m  e in  t a l g i g e r  G e s c h m a c k  
b e m e r k b a r ,  d e r  b e i  d e n  L a k t o b a z i l l e n c h a r g e n  ü b e r h a u p t  
n i c h t  a u fk a m . M ik r o b i o l o g i s c h  b e w ir k t e  d e r . Z u s a t z  d e r  
L a k t o b a z i l l e n  e in e  K e im z a h lr e d u k t io n  d e r  E n t e r o b a c t e r i a -  
c e a e ,  d e r  M ik r o k o k k e n  u n d  d e r  E n t e r o k o k k e n ,  I n  A b b . 4 
s i n d  d ie  K e im z a h le n t w ic k lu n g e n  b e i  v i e r  v e r s c h ie d e n e n  
T e i l c h a r g e n  a u f g e z e i g t .

P r o f .  D r .  G . R e u t e r
W . E .  L e b e n s m it t e lh y g ie n e ,  F l e i s c h h y g i e n e  und 
- t e c h n o l o g i e  d e r  F r e i e n  U n i v e r s i t ä t  B e r l i n ,  
10 0 0  B e r l i n  33> B r ü m m e r s t r a ß e  10



-described in: Fleischwirtschaft 5 0 , 9 5 4 - 9 6 2  ( 1 9 7 0 )
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Plate 2 German salami produced with nitrate
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Plate 3 German salami produced with nitrite curing salt






