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Ausgangssituation:

Die Qualitdat und Haltbarkeit von Fleischwaren
kann durch eine Fermentation mit Starterkultu-
ren verbessert werden. Neben der Entwicklung
einer schitzenden Mikrobiota, die das Wachs-
tum von pathogenen Keimen und Verderbnis-
erregern hemmt, werden spezifische Produktei-
genschaften, wie z.B. das Aroma, die Textur
und die Farbe, durch die proteolytischen und li-
polytischen Prozesse erzielt. Im Gegensatz zum
Bereich der fermentierten Rohwirste werden
Starterkulturen bislang nur selten oder gar
nicht bei der Produktion von Rohschinken ein-
gesetzt. Ein Einsatz von Starterkulturen héatte
den Vorteil einer verklrzten Produktionszeit
und einer Differenzierung von Produkten durch
definierte Aroma-, Farb- und Texturprofile. So
kann die Produktion luftgetrockneter oder ge-
raucherter Rohschinken, wie z.B. von Schwarz-
waélder, Westfdlischen oder Ammerlander
Schinken, mehrere Monate benétigen. Dabei ist
die lange Produktionszeit nicht auf die Dauer
der Trocknung, sondern auf die Dauer der
Aroma- und Texturentwicklung zurtckzufiuihren.

Zu Beginn des Projektes existierten keine sys-
tematischen Untersuchungen, die sich mit dem
technischen Aspekt des Einbringens und dem
Wachstumsverhalten geeigneter Starterkultu-
ren in intakten Muskelstrukturen beschaftigten.
Im Gegensatz zu Rohwiirsten handelt es sich
bei den Produkten um intakte Ganzmuskelsys-
teme, in die Starterkulturen nicht durch Einmi-
schen eingebracht werden konnen. Auch waren
noch keine systematischen Untersuchungen
durchgefiihrt worden, die sich mit den Eigen-
schaften der Mikroorganismen beschaftigten,
die bei einer gezielten Fermentation vorteilhafte
Anderungen der Sensorik, insbesondere der
Farbentwicklung und -stabilitat, der bendtigten
Prozesszeit oder der Anzahl an Fehlfabrikaten,
im Vergleich zu konventionell hergestellten
Rohschinken bewirken kédnnten.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
derartige systematische Untersuchungen
durchzufiihren und die industrielle Produktion
von Rohschinken unter Verwendung geeigneter
Starterkulturen durch Entwicklung spezifischer,
auf partikuldre Systeme spezialisierter Einbrin-
gungsmethoden zu ermoglichen. Der Einsatz
von Starterkulturen in Rohschinken sollte einer
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homogenen Farbentwicklung und einer raschen
Bildung gewiinschter Aroma- und Texturprofile
dienen.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein Scree-
ning-Verfahren etabliert und auf die in diesem
Projekt erstellten Stammsets angewandt, mit
dem je funf Stamme von Staphylococcus
carnosus und Staphylococcus equorum als
Rohschinkenstarter ausgewahlt wurden. Diese
insgesamt zehn Stdmme zeichnen sich durch
ihre hygienische Unbedenklichkeit und ihre
Fermentationseigenschaften, wie Proteolyse,
Lipolyse oder Nitratreduktaseaktivitat, aus. Im
weiteren Verlauf des Projektes wurden diese
Stamme in vivo dahingehend untersucht, ob
sich diese Eigenschaften positiv auf das orga-
noleptische Profil des Rohschinkens auswirken.
Die Erstellung eines Multilokus-Sequenztypi-
sierung-Schemas (MLST) zur Typisierung von
S. carnosus wurde erfolgreich umgesetzt. Daflir
wurden die Gesamtgenome zweier Stamme
des Stammsets sequenziert. Das MLST-Schema
bietet erste Einblicke in die genetischen Ver-
wandtschaftsverhéltnisse von S. carnosus und
teilt 41 untersuchte Stdmme in neun Sequenz-
typen ein, die zum Teil mit den Fermentations-
eigenschaften Gbereinstimmen.

Um die Verteilung von Starterkulturen im Mus-
kel zu erhohen, kdnnen mechanische Pdkelver-
fahren, wie Tumbeln, Vakuum oder das Ver-
wenden von Gefrier-Tau-Material, angewendet
werden. In Kombination mit einer genugend
hohen Fliissigkeitsphase kdonnen diese homo-
gen im Inneren des Schinkens verteilt werden.
Weder der Injektionsprozess noch die weiteren
mechanischen Pokelverfahren fliihrten zu einer
Abnahme der Qualitdtsparameter. Im Gegen-
teil, die Farbbildung und die Festigkeit wurden
durch die Verwendung von Vakuum, Tumbeln
und Vakuum-Tumbeln erhoht. Der Einsatz der
Starterkulturen ist sowohl durch Injektion als
auch durch Trocken-Nass-Pdokelung moglich, so
dass das Uberleben und die metabolische Akti-
vitat der Kulturen erhalten bleiben. Weiterhin
konnte durch den Einsatz der Starterkulturen
die mikrobiologische Stabilitat der Produkte er-
hoéht werden.

Ein Parameter, der die Farbentwicklung und die
Farbstabilitat signifikant beeinflusst, ist die Ni-
tratreduktaseaktivitat der Starterkulturen. Dabei
kann der Einsatz einer Kultur mit hoher Nitrat-
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reduktaseaktivitdt zu einem geringeren Rest-
nitratgehalt flihren, die Farbbildung beschleu-
nigen und diese bei einer Lagerung bei Licht
und Sauerstoff stabilisieren sowie den Oxidati-
onsprozess durch eine erhohte Bildung des als
Antioxidans wirkenden Nitrits verringern. Oxi-
dationsprozesse spielen bei der Bildung von
Aromakomponenten eine entscheidende Rolle.
Eine Methode zur Untersuchung der gebildeten
flichtigen Markeraromakomponenten wurde
entwickelt und im Laufe des Projektes ange-
wendet. Die Reifetemperatur und -zeit sind sig-
nifikante Parameter flir die Steuerung der Pro-
duktsicherheit und -qualitat; so fiihren erhohte
Temperaturen zu einer Erhohung der Farbe, des
Tyrosin- und Aromagehaltes, wenn Starterkul-
turen eingesetzt werden. Eine Reifung bei 5°C
bis 15°C fiihrt beim Einsatz von Starterkulturen
zu einer Reduzierung der Produktionszeit auf 7
bis max. 9 Wochen. Die Erhohung des Ge-
wichtsverlustes auf bis zu 30 % verldngerte den
Trocknungsprozess, hemmte aber nicht das
Wachstum oder die Aktivitat der Starterkultu-
ren. Insgesamt wurden die inokulierten Roh-
schinken als aromatischer wahrgenommen,
was auch durch die Ergebnisse der Aromaana-
lyse bestatigt wurde. Der Einsatz von Starterkul-
turen kann im Allgemeinen den Restnitratgehalt
auch in Nitrit gepokelten Schinkens deutlich re-
duzieren. Insgesamt ist eine Kombination aus
Stammen mit hoher Nitratreduktaseaktivitat
und proteolytischer Aktivitat sinnvoll, um die
Farbe und das Aroma der Produkte zu verbes-
sern.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutsche Fleischwarenindustrie ist mittel-
standisch strukturiert und beschaftigt ca. 86.000
Mitarbeiter. Sie ist mit einemm Gesamtumsatz
von ca. 30 Mrd. €/Jahr eine der wichtigsten
Teilbranchen der Lebensmittelindustrie.

Bei Rohschinken handelt es sich im Gegensatz
zu z.B. Bruhwursten oder Kochschinken um
sehr hochwertige Produkte. MaRnahmen, die zu
gesteigerten Verkaufszahlen, reduzierten Pro-
duktionskosten oder einer geringeren Anzahl an
Fehlprodukten flihren, konnen daher erheblich
zu Ertragssteigerungen beitragen.

Verbesserungen in der Produktion von Rohpo-
kelwaren mittels Starterkulturen, die zu einer
Reduzierung der Fehlreifungen fiihren, kom-
men neben industriellen Betrieben auch den
handwerklichen Betrieben der Fleischwaren-
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branche zugute. Rohpdkelwaren stellen gene-
rell nicht nur in Deutschland, sondern auch zu-
nehmend im internationalen Ausland eine
wichtige Produktkategorie der Fleischwarenin-
dustrie dar. Sowohl Rohpokelwaren als auch
Starterkulturen werden in Deutschland im We-
sentlichen in kleinen und mittelstandischen Un-
ternehmen hergestellt. Die in diesem Projekt
durchgefihrten Arbeiten ermdglichen insbe-
sondere diesen eine effizientere Produktion von
Rohschinken.
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