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Die Konigsdisziplin

Das Herstellen von Rohwurst ist ein sehr
komplexer Prozess. In Labor und Praxis wird
standig an Verbesserungen gearbeitet. Hier nun
ein Uberblick iiber aktuelle Entwicklungen.

ie Leitsatze fiir Fleisch-
Dund Fleischerzeugnisse

des Bundesministeriums
fir Emahrung und Landwirt-
schaft beschreiben Rohwiirste
als ungekihlt lagerfahige,
meistens umgerdtete und rohe,
streichfahige oder schnittfeste
Wurstwaren mit einem Zusatz
von Zucker von weniger als
2 %. Diese Lagerfahigkeit ist
einer der Hauptgriinde dafiir,
dass die Rohwurst in der Be-
liebtheitsskala der Fleischer-
zeugnisse auf Platz 2 landet,
hinter den unangefochten fiih-
renden Brithwiirsten. Auch fir
2015 kann bei Rohwurst von
einem Pro-Kopf-Verbrauch von
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mehr als 5 kg ausgegangen
werden, nach einem Wert von
5,2 kg im Jahr 2014,

Die Starterkulturen

Das Haltbarmachen von Roh-
wurst beruht auf chemischen,
physikalischen und Fermenta-
tionsprozessen. Um diese stan-
dardisiert ablaufen zu lassen,
werden neben Gewtirzen und
Zusatzstoffen auch Starterkul-
turen eingesetzt. Diese steuem
die mikrobielle Aktivitit wah-
rend des Reifens der Rohwurst
und unterstiitzen so das Rei-
fen, Réten, Farbstabilisieren,
Aromatisieren und Konservie-
Ten.

The principal activity

The production of raw sausage is a very
complex process. Improvements are constantly
being worked on, both in the laboratory and

in practice. Here is an overview of current

developments.

he Federal Ministry of
TFood and Agriculture’s

guidelines for meat and
meat products describe raw
sausages as sausage prod-
ucts with less than 2% add-
ed sugar which can be stored
without chilling, are generally
reddened through nitrites and
raw, spreadable or firm when
cut. This storability is one of the
main reasons why raw sausage
is in second position on the
popularity scale of meat prod-
ucts, behind pre-cooked saus-
ages, the undisputed leaders.

For raw sausages, following a
per-head consumption of 5.2 kg
in 2014, a value of over 5kg can
also be assumed for 2015.

Starter cultures

The preservation of raw sau-
sages is based on chemical,
physical and fermentation pro-
cesses. So that these can take
place in a standardised man-
ner, in addition to seasonings
and additives, starter cultures
are also used. These control
the microbial activity during
maturation of the raw sausage
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Starterkulturen wurden erst-
mals gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts eingesetzt, damals
in der Milchverarbeitung. Es
dauerte sehr lange, bis sich
das gezielte Zugeben von
bakteriellen Kulturen auch in
der Fleischverarbeitung durch-
setzte. Heute sind Starterkultu-
ren aus der industriellen Pro-
duktion von Rohwiirsten und
Rohpokelwaren nicht mehr
wegzudenken.

Im Wesentlichen bestehen
diese Kulturen aus Gemischen
von Milchsaurebakterien (Lak-
tobazillen, Pediokokken) und
Mikrokokkazeen (lebensmittel-
konforme Staphylokokken, Ko-
kurien). Sie beschleunigen die
durch fleischeigene Enzyme
eingeleitete Sauerung und
hemmen oder verdrangen un-
gewiinschte Kontaminationen.
Weitere Enzyme unterstiitzen
die Umrétung und die Aroma-
bildung (durch Proteolyse
und Lipolyse). Daneben wer-
den Oberflichenkulturen mit
Schimmelpilzen eingesetzt.

Die Schimmelkulturen
Schimmelkulturen haben fiir
die Rohwurstherstellung eine
besondere Bedeutung. Sie
weisen verschiedene Funktio-
nen auf, wie das Erhéhen des
pH-Wertes, beeinflussen das
Aussehen und das Aroma der
Whurst (Lipolyse) und sind eine
Bamriere gegen Enttrocknung
und unerwiinschten AuBienbe-
lag. Wegen der Gefahr durch
Mykotoxine  (Schimmelpilz-
gifte) und aus Griinden der
Herstellungssicherheit werden
tiblicherweise nur Edelschim-
melpilze aus der Penicillium-
Gattung, wie P. nalgiovense,
P. camemberti oder P. chryso-
genum genutzt.

In den siideuropaischen Lan-
dern erfolgt die Reifung der
Whurst vorrangig durch Trock-
nen. Die Wurst wird nicht ge-
rauchert und enthalt daher
keine Fungizide, durch die
Schadpilze gehemmt oder
abgetotet wiirden. Diese Auf-
gabe ubernehmen dann auf-
gebrachte Schimmelkulturen.
Eine Ausnahme von diesem
Schema ist die ungarische Sa-
lami, die seit 1869 hergestellt

wird (Pick-Salami). Diese Roh-
wurst wird zuerst gerauchert
und spater, nach dem Trock-
nen, mit Penicillium-Sporen
infiziert.

In Tschechien erfreuen sich
warmebehandelte Dauerwiirste
(Vysocina, s. Foto S. 14; Turis-
tickf saldm u. a.) groBer Be-
liebtheit. Diese werden zuerst
gebniht (70°C in Kem), gerdu-
chert und anschlieBend (&hnlich
wie Rohdauerwurst) getrock-
net. Wegen der Raucherung
haben sie keinen Schimmel-
pilzbelag. Entwickelt wurden
aber auch eine neue Variante,
die durch Beimpfen dieser
Wurst mit Penicillium-Sporen
(P. nalgiovense) entsteht und
einen schonen Schimmelpilz-
belag sowie Pilzaroma erhielt.
Die vorherige Raucherung (mit
Flissigrauch) verzogerte das
Pilzwachstum nur gering.

Der Reifeprozess

Fiir das Reifen und Trocknen
der Rohwurst sind bestimmte
Werte fiir Temperatur und re-
lative Luftfeuchtigkeit erfor-
derlich. Ideale Bedingungen
sind in Hochgebirgsregionen
(Alpen, Pyrenaen, Sierra Ne-
vada) gegeben, wo die absolute
Luftfeuchtigkeit niedrig ist. Mit
dem Erwarmen dieser Luft
sinkt auch die relative Luft-
feuchtigkeit. Auch die kalte
Luft im Winter erleichtert den
Trocknungsprozess. Daher be-
sitzt das Herstellen von Roh-
wurst in diesen Regionen eine
sehr lange Tradition.

Um ganzjahrig unter identi-
schen Bedingungen Rohwnirste
produzieren zu konnen, tiber-
nehmen klimatisierte Kam-
mern das Durchfilhren des
Trocknungsprozesses. Durch
Arbeiten in zwei Abschnitten
wird die Gefahr eines Uber-
schreitens einer kritischen
Feuchtigkeit ausgeschlossen
bzw. beschrankt. Auch Tro-
ckenringe konnen sich so nicht
bilden.

Die Luft wird so aufbereitet,
dass neben optimalen Bedin-
gungen in der Kammer auch
der Verbrauch an Enthalpie
und der Austritt des Mediums
in die Umgebung beschrankt
wird. Damit ist dieser Prozess

and thus support curing, red-
dening, colour stabilisation,
flavouring and preservation.

Starter cultures were first used
towards the end of the 19th
century, at that time in milk
processing. It took a very long
time until the specific addition
of bacterial cultures also be-
came prevalent in meat pro-
cessing. Nowadays it is not
possible to image the industrial
production of raw sausages
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and raw cured products with-
out starter cultures.

Essentially these cultures con-
sist of mixtures of lactic acid
bacteria (lactobacillae, pedio-
cocd) and micrococcaceae
(food-safe staphylococci, kokur-
iae). They accelerate the acdi-
fication initiated by the meat's
own enzymes and inhibit or
suppress undesirable contam-
inations. Other enzymes sup-
port the reddening process and
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Eine franzdsische Spezialitdt aus der Schweiz: Saucisson / A french speciality from Switzerland: Saucisson.

auch bei groBeren Produk-
tionsmengen umweltfreund-
lich. Zugleich ermoglichen die
Klimakammem das Einhalten
der idealen Temperatur fiir die
einzelnen Phasen der Fermen-
tierung und Reifung, die heute
durch qualitativ hochwertige
Starterkulturen standardisiert
sind. So ist das Herstellen von
groBen Mengen durch das
ganze Jahr mit hoher Produk-
tionssicherheit gewahrleistet.

Es muss aber auch auf mog-
liche Probleme hingewiesen
werden. Bei groBen Produk-
tionsmengen kann es passie-
ren, dass sich zu unterschied-
lichen Zeitpunkten einge-
brachte Rohwriirste im gleichen
Raum befinden. Das fiihrt bei
einzelnen Produktionspartien
zu Abweichungen von den ide-
alen Bedingungen. Wahrend
die Trockengeschwindigkeit
am Anfang hoch sein sollte, ist
es umgekehrt nach Erreichen
der kritischen Feuchtigkeit
notwendig, sich der langsa-
men Wasserdiffusion aus dem
Kern an die Oberfliche anzu-
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passen. Als Folge ergibt sich
die Suche nach Kompromissen
zwischen diesen entgegenge-
setzten Forderungen.

Das spanische System

Eine scheinbar ideale Losung
ist das spanische System QDS
(Quick-Dry-Slice), bei dem
Dauerwurst in kleinen Schich-
ten trocknet, sodass keine
Trockenringe entstehen. Das
Verfahren ist schnell, aber nur
fir Aufschnittware geeignet.
Das Prinzip besteht darin, die
Waurst zuerst zu fermentieren
(Uberfiilhren der Saccharide
in Milchsaure) oder warme-
zubehandeln, damit sie eine
feste Struktur bekommt, und
danach einzufrieren (-5 bis
-10°C). In diesem Zustand
wird die Dauerwurst in diinne
Scheiben geschnitten, die auf
eine spezielle Unterlage fal-
len. Darauf durchlaufen sie die
Sektionen des Trockentunnels.
Hier verdunstet das Wasser in
den diinnen Schichten sehr
schnell. Die Trocknung dau-
ert nur einige zehntel Minuten

flavour development (through
proteolysis and lypolysis). Ad-
ditionally, surface cultures with
mould fungi are used.

Mould fungi cultures

Mould fungi cultures are of
particular importance in raw
sausage production. They have
various functions, such as in-
creasing the pH value, influenc-
ing the appearance and flavour
of the sausage (lypolysis) and
are a barrier against drying out
and an undesirable outer coat-
ing. Because of the risk through
mycotoxins (mould fungus
toxin) and for reasons of pro-
duction safety, edible mould
fungi of the species Penicil-
linum as used, such as P. nal-
giovense, P. camemberti or
P. chrysogenum.

In southern European coun-
tries, sausages are predomi-
nantly matured through drying.
The sausage is not smoked and
therefore contains no fungicides
through which harmful fungi
can be inhibited or killed off.
This task is then assumed by

the applied mould cultures.
An exception from this is Hun-
garian salami, which has been
produced since 1869 (Pick sa-
lami). This raw sausage is first
smoked and then, after dry-
ing, infected with Penicillium
spores. In the Czech Repub-
lic, dry, heat-treated sausages
(Vysocina, see photo page 14;
Turisticky saldm etc.) are very
popular. These are first scald-
ed (70°C core temperature),
smoked and then (like raw
dried sausage) dried. Due to
the smoking, there is no mould
coating. However, a new vari-
ant was also developed, where-
in this sausage was inoculated
with Penicillinum spores (P. nal-
giovense) through which it ac-
quired an attractive mould fun-
gus coating and fungus flavour.
The prior smoking (with liquid
smoke) only delayed fungal
growth slightly.

The maturing process

For the maturing and drying
of raw sausages, certain tem-
perature and relative humidity
values are required. Ideal con-
ditions are found in high moun-
tainous regions (Alps, Pyrenees,
Sierra Nevada) where the abso-
lute humidity is low. As this air
warms, the relative humidity
decreases. The cold air in win-
ter also facilitates the drying
process. This is why these re-
gions have a long tradition of
producing raw sausages.

So as to be able to produce
raw sausages all year round
under identical conditions,
climatised chambers are used
for the drying process. By oper-
ating in two sections, the risk of
exceeding a critical humidity
is ruled out or limited. In this
way drying rings cannot form.
The air is processed in such a
way that in addition to optimum
conditions in the chamber, the
use of enthalpy and emission
of the medium into the envi-
ronment is imited. Even in the
case of large production quan-
tities this process is therefore
environmentally friendly. At the
same time the climate chamber

maintains the ideal temperature F

for the individual phases of fer-
mentation and maturing, which
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slices during drying with QDS

und fiihrt zu einem gleichma-
Bigen Ergebnis (sieche Foto).
Ringe entstehen nicht. Der
Vorteil besteht in der erhéhten
Intensitit der Herstellung und
der Zeitverkiirzung des Trock-
nens. Gute Erfahrungen mit
dieser Methode hat man nicht
nur in Spanien gemacht, wo
die Anlage hergestellt wird,
sondern auch in der Tschechi-
schen Republik. Das so gewon-
nene Endprodukt ist nicht und
kann nicht mit fraditionellen
Produkten identisch sein. Es
ist weder schlechter noch bes-
ser, es ist nur anders. Einige
Konsumenten, etwa Senioren,
schatzen sogar die weichere
Konsistenz gegeniiber der
klassischen Dauerwurst.

Der Flussigrauch

Nicht ganz neu, aber eine sich
immer mehr durchsetzende
Technologie ist das Nutzen
von Flissigrauchpraparaten.
Grundgedanke ist das Errei-
chen von Rauch ohne karz-
nogene Stoffe. Fiir das Auto-
matisieren der Ablaufe in den
klassischen Rauchkammern ist
es schwer, die physikalischen
Eigenschaften des Rauch-
mediums zu messen bzw. zu
berechnen. Das Charakterisie-
ren der wahrend der Pyrolyse
von Holzmehl entstehenden
Verbindungen ist kompliziert,
Standardisieren und Dosieren
ist sehr schwierig.

Dagegen hat Flissigrauch eine
bekannte Standardzusammen-
setzung und kann sehr ge-
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Dauerwurstscheiben wahrend der Trocknung mit QDS/ Dfied sausage

nau mittels Durchflussmesser
dosiert werden. Es gibt keine
komplizierten Manipulationen
mit Holzmehl und der Regu-
lierung des Pyrolyseprozesses,
sondern das Rauchermedium
kann augenblicklich dosiert
werden. Der Fliissigrauch ist
sogar direkt in das Produkt
einbringbar (allein oder im Ge-
misch mit Gewlirzen auf einem
Trager). Im Fall der Brithwurst
kann man auch undurchlas-
sigen Kunstdarm nutzen. Bei
Wiirstchen verwendet man die
darmlose Technologie, bei der
das Praparat kontinuierlich auf
die Oberflache gespritzt wird.
Flussigrauchmedien fithren zu
fast identischem Aroma wie
mit frischem Rauch, bei Filte-
rung karzinogener Stoffe.

Die Zusammenfassung

Die Produktion von Fleischer-
zeugnissen bemiht sich neben
dem Einhalten der traditionel-
len Qualitét, Sicherheit und des
Emahrungswerts der Fleisch-
produkte um das Standardi-
sieren der Herstellung, das
automatische Steuern der ein-
zelnen Prozessphasen und das
AusschlieBen von Fehlemn, Fur
die moderne Herstellung der
Rohwurst wurden dazu Star-
terkulturen (Milch- und andere
Bakterien, Edelschimmelpilze)
entwickelt und weiter verbes-
sert. Eine gute Perspektive hat
auch die modeme Trocken-
und Steueranlage Quick-Dry-
Slice. Dr. Heinz Schleusener,
Prof. Petr Pipek, PhD.

today are standardised through
high-quality starter cultures.

However, possible problems
must be pointed out. In the
case of large production quan-
tities, it can happen that raw
sausages brought in at dif-
ferent times are present in
the same space. This results
in departures from the ideal
conditions in some production
batches. Whereas at the start
the drying rate should be
high, after reaching the critical
moisture content it has to be
adapted to the slow water dif-
fusion from the core to the sur-
face. Compromises between
these opposing requirements
therefore have to be sought.

The Spanish system

An apparently ideal solution
is the Spanish system QDS
(Quick-Dry-Slice), in which
heat-treated sausage is dried
in small layers so that no
drying rings form. This method
is quick, but only suitable for
sliced products. The principle
consists of first fermenting
(converting the saccharides
into lactic acid) or heat treating
the sausage so that it acquires
a firm structure, and then to
freeze it (-5 to 10°C). In this
state the sausage is cut into
thin slices which fall onto a
special surface. On these they
pass through sections of the

Briihdauerwurst Vysocina mit
Schimmelbelag./ Vysocina
pre-cooked dried sausage with
mould coating.

drying tunnel. Here, the water
in the thin layers evaporates
very quickly. Drying only takes
a few tenths of a minute and
leads to consistent results (see
photo, page 14). No rings are
formed. The advantages are
the increased intensity of pro-
duction and shortening of the
drying time. Experience with
this method has been positive,
not only in Spain, where the
installation is manufactured,
but also in the Czech Repub-
lic. The obtained end product is
not, and can not be identical to
traditional products. Some con-
sumers, e.g. older people, even
prefer the softer consistency to
the classic dried sausage.

Liquid smoke

For automation of the pro-
cesses in traditional smoking
chambers it's difficult to mea-
sure or calculate the physical
propetties of the smoking me-
dium. Characterising the com-
pounds produced during the
pyrolysis of wood flour is com-
plicated, standardisation and
dosing are very difficult. Liquid
smoke has a known compo-
sition and can be dosed very
precisely using flow meters. It
can even be introduced directly
into the product {on its own or
mixed with seasoning on a car-
rier medium). In the case of pre-
cooked sausage, impermeable
plastic casings can also be used.
Modern liquid smoke media
results in an almost identical
flavour as with fresh smoke, but
withfiltering of the carcinogenic
substances.

In addition to maintaining the
traditional quality, safety and
nutritional value of the prod-
uct, meat product producers
are endeavouring to standar-
dise production, automatically
control the individual proces-
sing stages and rule out errors.
For the modem production of
raw sausages, starter cultures
(lactic and other bactera,
moulds) have been developed
and further improved. The mo-
dern Quick-Dry-Slice drying
and control system also shows
good prospects.

Dr Heinz Schleusener,

Prof. Petr Pipek, PhD.
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