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PINLEITUNG
;&mrﬂtellung von Rohwurst verschiedener Art ist ein uraltes, ja eines der dltesten
_"-. ahkonservierungsverfahren tiberhaupt, aber erst nach dem Zweiten Weltkrieg begénn man
ein, dabei auch die Entwicklung der Wissenschaft und der Technologie zu berilicksichtigen.
ch trifft diese Situation ebensogut flir alle anderen Lebensmittel-Sektoren zu.
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fxgrnged
;; fgen a,
it langer Haltbarkeitsdauer entsteht.
g beim Rohwurs t-Reifungsprozess Mikr
‘$cht Wunders dass man versucht hat, u.a.
4xrobenflora der Rohwurst Einfluss zu nehmen (1, 2, 3).

s die Produktion von Rohwurst auch im grossen Massstab zu eine
unserer Kenntnisse iber die mit der

anke bei der Rohwurstherstellung ist, das Wurstbrdt auf einen ausreichend

_Wert zu trocknen, so dass bei Anwesenheit von Kochsalz und Nitrit ein Produkt

Man ist sich schon seit langem dariiber im klaren,
oben eine wichtige Rolle spielen; es nimmt deshalb
durch Zusatz von Bakterienreinkulturen auf die
Mit dem Einsatz von Starterkulturen

r sicheren, weitgehend

n Angelegenheit, denn parallel zur Zunahme

kolose
biochemischen und chemischen Vorgidnge

herstellung verbundenen mikrobiologischen,

ighwurs t
gand auch eine beachtliche Weiterentwicklung der einschldgigen Technologie statt. Umnfasste

;}'?grtigungsprozess friher Trockenptkeln und Vorreifung, mehrw8chiges Rduchern und Nach-
gifung mit zahlreichen Phasen und Kni
gtungs fdhigen, programmierten Kammern inne

folgenden m$chte ich kurz eine Reihe heute mit der Rohwurst verbundener Problembereiche

ffen, so wird heute der Grossteil der Rohwurst in
rhalb von 1 bis 3 Wochen hergestellt.

grortern,wobei meine Darlegungen freilich keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben
‘w.a, deshalb nicht, weil die Rohwurstarten und -sorten eine in hohem Grade heterogene
Produktgruppe bilden., So hat man zu unterscheiden zwischen Dauerwurst, deren Herstellung
ate in Anspruch nimmt (z.B. ungarische Salami), einem in Nordeuropa und Deutschland herge-
fﬁilten, etwas weicheren Wursttyp mit kilrzerer Produktionsdauer, der im Schnellverfahren
{1 bis 2 Wochen) hergestellten, auf kilrzere Haltbarkeitsdauer zugeschnittenen, oft durch
hemische Verfahren "gereiften" Rohwurst, sowie dem in Amerika beliebten Semidry-Typ, der bei
her Temperatur (32-43°C) fermentiert und dessen Fermentation durch Erhitzen abgeschlossen
d, Diese Wursttypen werden in den einzelnen Lindern ausserdem nach recht unterschiedlichen
Es ist somit klar, dass die im Zusammenhang mit Rohwurst-
gedeckten Probleme nicht die ganze Produktgruppe
vorgenommene Einteilung der Probleme
"31les von allem" abhdngt; man kann

leichzeitig auf alle Teile des

fahren hergestellt.
Untersuchungen erhaltenen Ergebnisse bzw. auf

betreffend verallgemeinert werden kdnnen. Die von mir

auchinsofern schwierig zu handhaben, als bei Rohwurst

M;Cht einfach einen Einzelfaktor als Problem hinstellen ohne g

zen einzugehen,.

'+ MIKROBIOLOGIE
urst ist natiirlich durch die Bakterienflora der Rohstoffe vorbe-

I
& Bakterienflora der Rohw
gen Bakterienbesatz auf,

Stinmt, Fleisch weist einen sehr unterschiedlichen und vielfdlti
en Temperatur, Kochsalz, Nitrat,

- “CC im Zusammenhang mit der Rohwurs therstellung bewirk
ial eine kriftige Selektierung, als

T
thrlt! sonstige Zusatzstoffe, pH-Wert und Redox-Potent
Meren Folge allgemein gesehen die T4tigkeit der gramnegativen Bakterien von der der gram-
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positiven Bakterien - in erster Linie Mikrokokken und Laktobazillen - Uberdeckt wipg

Der Einfluss von Starterkulturen auf die Bildung der Bakterienflora hat sich bezllglioy
Geschmacks, der Farbe und der Konsistenz als nitzlich erwiesen. Der beste Beweis dafiyp

dass sich die Starterkulturen in nahezu allen Rohwurst herstellenden Lidndern durchgegg i
haben. Bezliglich der Starterkulturen besteht jedoch nach wie vor das Problem, neue,

wirksamere St4mme zu finden und deren Einsatztechnik so zu entwickeln, dass sie dep Wup
in aktiver Form und auf 8konomisch vorteilhafte Weise zugesetzt werden k&nnen .
Untersuchungen in dieser Richtung laufen gegenwirtig an zahlreichen Instituten, o

4

Die heutigen schnellen Herstellungsverfahren haben zu einer "Verflachung" der geschma fﬁ
Eigenschaften der Rohwurst geflhrt. Als einer der Grilnde dafir wurde angefiihrt, dass dia
rasche pH-Wert-Senkung zusammen mit Nitrit die TAtigkeit'der aromabildenden, in erste”m“?
gramnegativen Bakterien unterbindet. An unserem Institut in Helsinki durchgefilhrte di:fi
bezilgliche Untersuchungen ergaben, dass zugesetzte gramnegative Bakterien eine gun8t18§m
Wirkung auf die Geschmacks- und Aromabildung haben, so dass sich in dieser Richtung viely
Ldsungen zur Verhinderung dieser Geschmacksverflachung abzeichnen (4). .;

EiniPpobilem bilden auch weiterhin die pathogenen Bakterien; dabei handelt es sich fre:é?
eine eng mit der Nitrit-TFrage verquickte Angelegenheit. Weiter wurde die Bedeutung von
Schimmelpilzen in der Rohwurst sowohl als Starterkulturen wie auch als toxikologische hJ
Die Schimmelpilzgifté betreffenden Untersuchungen werden offensicht

Agenzien geklidrt (5).
n ist sich bei weitem noch nicht Uberall des Existierens dig

lich weiter zunehmen, denn ma

Problems bewusst.

3, CHEMIE UND BIOCHEMIE

Die chemischen und biochemischen Untersuchungen laufen sehr h3ufig Hand in Hand mit mikpol
logischen Arbeiten. Lipolytische und proteolytische Ver#nderungen werden vorwiegend im;:
Hinblick auf die Aromabildung erforscht, die letztgenannten Verdnderungen neuerdings auchl
im Zusammenhang mit dem Nitrosoamin-Problem, Zunehmende Bedeutung misst man auch der Dyné

des Reifungsprozesses (6), insbesondere der Dynamik der Kohlenhydrate bei. i

Wenn die Forschungstétigkeit im chemischen Bereich bisher sehr oft auch nur konstatieren
Charakter hatte, so lisst sich doch auch auf chemischer Basis neue, die bisherige Fabrika
technik erginzende Technologie erarbeiten. Beispielsweise wissen wir Uber die Dyl'\am-‘u.‘-,','_"'j
Starterkulturen unter den verscbiedenen Verh&ltnissen bisher noch viel zu wenig.

Ein Kapitel filr sich ist die Toxikologie, auf die ich bereits im Zusammenhang mit den

Schimmelpilzen verwies. In diesen Sachbereich gehéren u.a. die Nitrosoamine, die belml
jedenartige

Riuchern auftretenden karzinogenen Stoffe, andere Mikrobiotoxine und versch
Rilckstdnde. Mit der Entwicklung der Analysenverfahren kdnnte dieser Bereich auf 1angeé
peichlich Forschungsmaterial liefern, wobei jedoch vor Inangriffnahme grossangelegter

Untersuchungen stets eine kritische Einschitzung der Art des toxikologischen Risikos

erforderlich ist.

ne Neuerung pereicherts

d erhielt dadurch in K
¢ verdrdl

mpfung

Anfang der sechziger Jahre wurde die Rohwurstherstellung um ei
verursachte mit Hilfe von GdL eine rasche pH-Wert-Senkung un

Die Starterkulturen wurden allerdings vom GdL nich ;
mal gehérende Aroma herbeizufithren ist eine Mikrokokkeni

Man
Zeit aufschnittfihige Ware.
um das zur Rohwurst nun ein
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L;]nmﬂﬂhang mit der GdL-Behandlung unerldsslich (7), da durch den schnellen Abfall des

e aromabildenden Bakterien in ihrem Wachstum gehemmt werden., Die auf die Aroma-
chtete Forschung fdrdert vielleicht in ndchster Zeit neue, flr diesen Zweck
geeignete Bakterienstidmme zutage.

r _‘_!t!' di
ﬁu; gerd
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HichNOLOGIE
”'Zinfﬂhrung der Starterkulturen und der chemischen Reifung f¥rderte wiederum die Ent-
g moderner Produktionseinrichtungen, welche die volle Nutzung der durch diese beiden
gegebenen Vorteile zulassen. Neuerdings stehen technische Konzeptionen zur
g, die durch Programmierung der Temperatur, der Feuchtigkeit, der Luftzirkulation
B4 des Réucherns mit Hilfe leistungsfshiger Apparate und Regeleinrichtungen eine zuver-
'f'se produktion gewdhrleisten. Der Forschung blieb es ilberlassen, diese Programme so
arbeiten, dass der mit der Herstellung verbundene biologische Prozess stdrungsfrei ein
jes Produkt liefert. Was diese Seite betrifft, so liegen also die L¥sungen bereits vor,

giecauch nicht jedem in allen Details bekannt sind.

qéinatﬁrliCh wird an den Anlagen und Verfahren weitergearbeitet, wobei besonderes Gewicht

uf der Entwicklung der verschiedenen Verfahren und Regelungseinrichtungen liegt.

'Iden variablen Eigenschaften der Rohwurst ist, aus technologischer Sicht betrachtet, der

Er ist entscheidend im Hinblick auf Farbe und Konsistenz sowie

ert die wichtigste.
In gewissen FHllen ist

wrobenflora im allgemeinen und pathogene Bakterien im besonderen.
 Entwicklung des pH-Wertes problematisch: sie verlduft entweder zu schnell oder zu lang-
der pH-Wert bleibt zu hoch bzw, sinkt zu tief, und dies geschieht oft ohne Vorwarnung

ind scheinbar rein zufillig.

fbgleich es sich hier um ein auch mikrobiologisches Problem handelt, ldsst sich die Entwick-
ling des pH-Wertes jedoch auch technologisch tiber Zucker, GdL, Nitrat, Nitrit, Temperatur,
feuchtigkeit oder irgendeinen anderen Faktor beeinflussen. Die Schwierigkeit liegt darin,

0255 die einzelnen Faktoren dieses zahlreiche Ver#nderliche enthaltenden Komplexes schwer
dass man bei weitem noch nicht alle

An unserem Institut in Helsinki
den pH-Wert u.,a, mit Hilfe der
die Ergebnisse waren in gewissem

‘Inter Kontrolle zu halten sind, ganz zu schweigen davon,
'Bei Rohwurst pH-Wert-Anderungen hervorrufenden Grdssen kennt,
Rirden erste Untersuchungen iber die M8glichkeit angestellt,
Temperatur und der Nitrat-Nitrit-Konzentration zu steuern;
Grade ermutigend (8).

I--';'e‘Entwicklung des aw—Wertes wihrend des Reifungsprozesses der Rohwurst ist Gegenstand des
.itresaes der Forscher gewesen. So wurde beispielsweise versucht, die Bedeutung des a -

Hertes als ppozess-Kontrollgrdsse und als Kriterium der Produktqualitit klarzustellen.

Pabei hat man festgestellt, dass die Wirkung des a -Wertes als selektiver Faktor mit dem
-Wertes bei der Rohwurst-

Pli-fert vergleichbar ist. Darum soll man auf die Bedeutung des &,

gﬁ%chung immer Beachtung schenken (8).
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* NITRAT UND NITRIT

Fﬁ Nitrosamin-Frage stellte in der Fleischbranche in den letzten
Auch beziiglich Rohwurst liegen derartige

Jahren den wohl

El"'1"!‘~l1:encls;‘cen Einzelforschungsgegenstand dar.
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Arbeiten vor. Im allgemeinen fanden sich in der Rohwurst, von einzelnen Fdllen abseueh

keine Nitroscamine (10, 11, 12), In Bundesrepublik Deutschland und in den USA hat man
Frage in sehr breiter Form sowohl unter technologischen als auch unter mlkroblologlseh‘ -
Aspekten untersucht; dabei ergab sich, dass Rohwurst eine gewisse Menge Nitrit Sowoch] :,
Hinblick auf ihre mikrobiologische Unbedenklichkeit als auch aus technologischen Griinden
zwecks Erzielens eines Produkts mit "den guten alten Eigenschaften" bendtigt. Auch ap,
unserem Institut sind wir der Sache unter Berilcksichtigung der spezifischen finnischep
Verh4ltnisse nachgegangen und haben - genau wie unsere deutschen Kollegen - festgestelltt
dass die heute iblichen Nitrit- und Nitratzusdtze reduziert werden kbnnen, ohne dass sich
dadurch ein erhdthtes gesundheitliches Risiko erglbt (13, 14) oder der Herstellungsprozagg
technologisch an Sicherheit verliert. Allerdings ist der Einfluss der zugesetzten Nltpi.

und Nitratmengen auf den pH-Wert zu beriicksichtigen (8).

at- und Nitritmengen ist es wichtig, mit Starterkulturen zu aphsi

Bei Verringerung der Nitr
14, 15) wurde festgestellt, dass diese das Wachstumf

denn in mehreren Untersuchungen (13,
pathogenen Bakterien hemmen. Auf diese Weise wird ein mikrobiologisch unbedenkliches und. .

technologisch gelungenes Produkt erzielt.
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