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UBER DIE CHEMISCEEN VERANDERUNGEN IN DER ROHWURST WAHREND DER
REIFUNG,
insbesondere iiber die Verfrerungen der stickstoffhaltigen

Substanzen

Die Reifung der Rohwwr ist ein komplizierter, von Enzymen des

Fleisches und der Mikroorganismen hervorgerufener Prozess, der

der Rohwurst ihren charakteristischen Geschmack, ihr Aroma und die

erwiinschte Farbe und Konsistenz verleiht.

Unsere Kenntnisse iiber die Entstehung des Geschmacks, des Aromas
und der Konsistenz sind noch sehr lickenhaft. In der bisherigen
Forschung liegt der Schwerpunkt bei der Untersuchung der Mikroben-
flora, bei der Ver#dnderung des pH-Wertes, der Bedeutung der Kohlen-
hydrate und der Entstehung der Farbe, Falztoren, in der Praxis eine
wichtige Rolle spielen. Dagegen ist zum Beispiel das Gebiet der
Eiweisstoffe und deren chemischen Verdnderungen wihrend des Reifungs-
prozesses nur von wenigen Forschern erfasst worden. Auch was die Rolle
der Fette und ihrer Abbauprodukte bei der Bildung der Rohwurst-Aromen
betrifft, fehlt noch eine exakte Forschung. Unsere Kenntnisse tber die
eventuelle Wichtigkeit dieser Substanzen beruht auf dem, was iber die
Bedeutung der Fette bei der Geschmacksbildung des Fleisches verschie-
dener Tiere bekannt ist (z.B. Verdffentlichungen von Horunstein und
Mitarbeiter (1960), Hofstrand u. Jacobson (19€0).

In der vorliegenden Arbeit, die vorliufig auf einigen orientierenden
Versuchen beruht, haben wir die Verdnderung der stickstoffhaltigen
Substanzen wihrend der Reifung untersucht unter besonderer Berticksich-
tigung der Abhingigkeit des Geschmacks und Aromas von diesen Zer-

fallsprodukten der Eiweisstoffe.

Die Reifung des Fleisches bzw. der Rohwurs

Die Reifung des Fleisches wihrend der Lagerung ist nicht ohne weiteres
mit dem Reifungsprozess der Rohwurst zu vergleichen. Unsere Kennt-
nisse iiber die chemischen und bakteriologischen Ver&nderungen bei

der Fleischreifung berechtigen uns nicht, direkte Schlussfolgerungen
{iber die chemischen Verinderungen bei der Rohwurstreifung zu ziehen.
Sowohl die physikalischen (Temperatur, Feuchtigkeit), als auch die

chemischen Verh#ltnisse (Gehalt an zugesetzten Chemikalien wie




Kochsalz, Nitrat, Nitrit, Glukose) sind in den beiden Féllen
lich verschieden, Entsprechend unterscheiden sich auchder Geschmack

und das Aroma beim Fleisch und bei der Rohwurst.

Ueber die Chemie von Geschmack und Aroma des Fleisches gibt
zahlreiche Untersuchungen (Crocker (1948), Gorbatov (i557), Kramlich
u. Pearson (1958), Wood (1961), Kurtz (1961)),

Ferner Haben Grau und Béhm (1958 ) den Gehalt an freien Amino-
sduren von Schinken wihrend der Pokelung untersucht. Dagegen gibt
es sehr wenig entsprechende Untersuchungen iber die Rohwurst.

Politi und Colla (1948) verdffentlichten eine der ersten Untersuchunge
iber die Verdnderung der 10slichen Stickstoffverbindungen der Rohwurst.
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Sie stellten eine kleine Vermehrung der l6slichen Stickstoffsubstanzen
fest. Ebenso nahm die nichtkoagulierende Stickstoffraktion und der
Ammoniakstickstoff im Verlaufe der Reifung zu, Pizzorno (1949) un-
tersuchte die chemischen Verinderungen in der Rohwurst mit der
Absicht, einen "Index" zu finden, der den optimalen Reifungsgrad der
Wurst angeben sollte, Er nshm an, dass der Gehalt an l0slichen
Stickstoffverbindungen wihrend der Reifung zunimmt., Diese Tatsache

konnte er auch mit Hilfe vieler Analysen nachweisen., Die n&here Un-

tersuchung zeigte jedoch, dass die Variation des Verhéltnisses Total-N/
Amino-N zu variabel war, um irgendwelche Schlussfolgerungen zu
berechtigen
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ten Cate (1960) hat die Abhingigkeit des Aromas von verschiedenen
Bakterienarten untersucht, wobei das Aroma organoleptisch beurteilt
wurde. Wihrend der Reifung stellte er eine linear verlaufende Fett-
sdurespaltung des Wurstfettes fest. Diese Fettsdurespaltung héngt nach
ten Cate von den Lipasen der Initialflora ab. Er ist liberzeugt, dass
die Bakterienflora einen entscheidenden Einfluss auf das endgliltige Aro-

ma der Rohwurst ausibt.

Diese Ansicht vertreten auch Zanzucchi und Delindati (1955, 1957).

Sie glauben, dass die Bildung des Aromas nicht nur von der Art oder
Gattung der Mikroorganismen sondern auch vom Milieu abhangt

Einfluss der Mikroorganismen auf das Aroma der Rohwurst wurde auch

von Keller (1954) und Keller u., Meyer (1954) untersucht. Ebenfalls




erwihnt seien hier die diesbeziiglichen Arbeiten von Niinivaara (1955)
und Niinivaara und Pohja (1956, 1957), Auf Grundervéhnten Arbeiten
ist es uns zweifellos klar, dass die Bakterienflora der Rohwurst einen
wesentlichen und sehr wichtigen, aber nicht den einzigen Faktor bei

der Bildung des Aromas der Rohwurst darstellt.

Einige neue, sehr interessante und wertvolle Resultate enthdlt die
umfangreiche Arbeit von Maillet und Henry (1960). Sie haben eine grosse
Menge fertige, etwa 2 Monate alte Rohwiirste untersucht und steilte

u.a. folgendes fest: Von dem Stickstoff der Wurst ist mehr als 20 %
wasserldslich, Oligopeptide vom Typ Karnosin sind in allen untersuchten
Wiirsten von guter Qualitit unverdndert vorgefunden worden, Freie
Aminosduren kann man als Endprodukte enzymatischer Proteolyse
betrachten. Das im Laufe der Reifung beginnende Auftreten der freien
Asparagin- und Glutamins#ure in relativ beachtlicher Menge (ein Zeichen
von fortgeschrittener Autolyse) scheint mit einer ziemlich starken
Versnderung der organoleptischen Eigenschaften zusammenzuhdngen: denn
der Geschmack und das Aroma an sich sind sehr ausgeprégt. Die freien
basischen Aminosduren nehmen im Laufe der Reifung sehr rasch zu,

und werden in allen Wiirsten vorgefunden, deren organoleptischen
Eigenschaften (Geruch, Geschmack, Farbe) gut sind, Die Anwesenheit
von Histamin, ein Produkt der mikrobiologischen Decarboxylation des

Histidins, weist auf eine unerwiinschte proteolytische Aktivitét hin.

Die freien Fettsduren steigen wihrend der Reifung beachtlich an, die
Peroxyde hingegen nur wenig.

Auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse kann man heute noch kein
einheitliches und deutliches Bild liber den Reifungsprozess und die
Geschmacks-und Aromafaktoren der Rohwurst, noch liber die die

Qualitdt des Produktes bestimmenden Verhdltnisse geben.

Eigene Versuche

Unsere Versuche sind vorliufig noch sehr orientierend. Der Schwerpunkt

liegt hauptsichlich bei der Erprobung der Analysenmethoden,

1. Die Herstellung der Dauerwlirste
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Die Wiirste entsprachen etwa der Zusammensetzung von 1/3 Rindfleisch,
1/3 Schweinefleisch und 1/3 Speck und die Zutaten waren pro Kilo:

38 g Natriumchlorid, 3 g Glukose, 7,7 g Gewlrze, 0,5 g Salpeter.

Die Rohwiirste wurden in der Fleischwarenfabrik "Lihakunta, Kuopio"
nach den iiblichen Methoden hergestellt. Es handelte sich also nicht
um spezielle Probewlirste sondern um normale Fabriksprodukte. Die
verwendeten Bakterien-reinkulturen wurden von der Firma Rudolf
Miller Co, Hamburg, hergestelll.

Die Vortrocknung geschah im ersten Fall in einer Autotherm-Klimaan-
lage, im zweiten Fall in einer Orico-Rauchanlage. Die Vortrocknungs-
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und Raucherungstemperatur war in beiden Féllen etwa 18 - 207C, die

Luftfeuchtigkeit etwa 90 - 95 %, In der Orico - Rauchkammer wurde
die Riucherung nach etwa 5 Tagen begonnen, in der Autotherm -

Klimaanlage unmittelbar nach Einlegen der Wirste,
2. Durchgefilhrte Untersuchungen.

a. Bei der organoleptischen Beurteilung wurde besondere Aufmerksamkeit

auf Farbe, Konsistenz, Geschmack und Geruch verwendet,

b. Bei der bakteriologischen Untersuchung wurden hauptséchlich Mikro-
organismen der folgenden Bakteriengruppen festgestellt:

- Aeroben

- Anaeroben

- Sdurebildner

- Nitratreduzierende Bakterien

- Fleischeiweiss proteolysierende Bakterien
c. Fiir die chemischen Untersuchungen wurde die Wurstmasse homogeni-
siert, worauf folgende Bestimmungen durchgefihrt Wurden:

- pH - Wert

!

die chemische Zusammensetzung, die die Bestimmung der

fettlosen Trockensubstanz crmoglichte

Menge der wasserldslichen Stickstoffsubstanzen

I

Menge der Stickstoffsubstanz, die sich in 10 proz.
Trichloressigsdure 10st.
Aus dem Wasserextrakt der Rohwurst wurden die Mengen folgender

Substanzen bestimmt:
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16slicher Totalstickstoff
- der nach erfolgte Dialyse 16sliche Proteinstickstoff
- die Fraktionierung der oben erwéhnten Proteine erfolgte

mittels Agargelelektrophorsse.

Aus dem Trichloressigsdure - Extraktwurden entsprechend bestimmt:

10slicher Totalstickstoff

- Ammoniakstickstoff
-~ Aminostickstoff
- freie Aminosduren mittels Papierchromatographie.
Resultate wurden auf fettlose Trockensubstanz berechnet, Besonders

wurde die Aufteilung der Stickstoffverbindungen in Bezug auf den Ge-

%

samtstickstoff und deren Verdnderungen beriicksichtigt
3. Untersuchungs-und Analysenmethoden,

Fiir die bakteriologischen Untersuchungen gelangten die iiblichen
Methoden zur Anwendung, wahrend die Fleischeiweiss proteolysierenden

Bakterien nach dem Hydrolysezonen - Verfahren nach Pohja und Mitar-
beiter (1960) bestimmt wurden

Fiir die chemischen Bestimmungen dienten folgende Methoden:

Stickstoffgehalt nach Kjeldahl

- Fettgehalt nach der Methode von Gerber, modifiziert von
Pohjea und Mitarbeiter (1956)

- Ammoniakstickstoff nach Pucher (1935)

- Aminostickstoff nach Pope und Stevens (1939)

Zur Herstellung der Extrakte Wurde die homogenisierte
Wurstmasse mit kaltem Wasser gemischt und 1/2 Stunde

im Kihlschrank stehen gelassen, Darauf wurde zentrifugiert,
ochmals extrahiert und wiederum zentrifugiert, worauf die
Extrakte vereinigt wurden. Das Extrahieren mit 10 proze
tiger Trichloressigsdure erfolgte in entsprechender Weise,

- Zur Dialyse wurde ein Dialysierschlauch aus Plastik ver:

e lale

wendet, Vorerst wurde wdhrend 18 Stunden gegen Wasser
dialysiert, danach 4 Stunden gegen Boratpuffer von pH 8, 6
mit einer ionalen Stdrke von 0,05, Der im Verlauf des

Verfahrens entstandene Niederschlag wurde abfiltriert.
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Fiir die Elektrophorese wurde die Ldsung durch Gefrier-
trocknung (nach Watzke (1956)) konzentriert, und das trockene
Pulver in einer kleinen Menge Wasser gelOst,

Zur Agargelelektrophorese, die mit bereits er rwahntem
Boratpuffer erfolgte, benutzte man 1 prozentige Agargels-

treifen, Die Probe wurde in eine kleine "Tasche" im Agargel

b
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pipetiert, worauf die Elektrophorese in einem LKB - Geréat

wihrend 18 Stunden bei 150 Volt durchgefiihrt wurde,

Nach der Elektrophorese wurden die Streifen getrocknet

und mit Lissamine - green gefirbt (nach Corringe (1957)).

Die Flecken wurden abgeschnitten, in PufferlSsung gelOst
und mit einem Zeiss - Spektrophctometer gemessen.

Die Papierchromatographie der Aminoséuren erfolgte nach
den iiblichen Methoden, Als Losungsmittel kamen Butanol -
Essigsdure - Wasser und Phenollosung zur Anwendung, als
Papier Whatmannpapier N:o 4. Gefirbt wurde mit Ninhydrin,
Die Stirke der Flecken, also die Menge der betreffenden
Aminosdure, beurteilte man visuell, Die Entsalzung der

Trichloressigsdureldsung erfolgte mit Amberlit IR 120
(nach Hirs und Mitarbeiter (1952)).
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Ergebnisse und Besprechung

Es wurde die Reifung zweier Rohwurstpartien, die einerseits in einer
Autotherm-Anlage Serie A andererseits in einer Orico-Anlage Serie O
hergestellt wurden, wihrend 4 Wochen verfolgt, Die Proben zur Un-
tersuchung wurden unmitteloar nach dem Spritzen und danach einmal

jede Woche entnommen,

Man konnte feststellen, dass die Partie in der Autotherm-Anlage (Serie
A)etwas schneller ausreifte als die Partie in der Orico-Anlage(Serie
O.) Ebenfalls in der Konsistenz und der Entstchung der roten Farbe gab
es kleine Unterschiede. Nach drei Wochen waren diese jedoch weniger

' ausgeprigt. Das Aroma und der Geschmack der beiden Partien waren
ziemlich &hualich,

Aus den Analyseresultaten (vergleiche die graphischen Darstellungen)
lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

=€) 8y

1. Der Wassergehalt vermindert sich in Serie A von 53 % auf 37 %
und in Serie O von 47 auf 34 %. Die Unterschiede im Wassergehalt

sind durch verschiedene Fleischzusammensetzung bedingt.

2. Der pH-Wert sinkt von einem Anfangs pH von 5,8 auf 4,7 bei Serie

A respektiv 4,9 bei Serie O,

3. Der Salzgehaltsteigt schneller in Serie A als in Serie O, was
' durch die schnellereTrocknung bewirkt wird.

1

4, Die Menge sowohl der aeroben sowic auch der anaeroben Bakterien
nimmt im Anfang schnell zu, Spiter findet cine langsame Abnahme der
Bakterienmenge statt, was den fritheren Ergebnissen von Niinivaara und

Pohja (1956), wie auch denen von Coretti (1956) entspricht.

5. Die Menge der proteolytischen Bakterien in der Wurstmasse vergros-
sert sich im Anfang ein wenig, Diese Bakterien sind aber bei diesen
Wurstarten ohne groéssere Bedeutung, da die Vermehrung der Fleisch-
proteolyten in diesen pH-Werten und Salzkonzentrationen nicht mehr
moglich ist (Pohja und Niinivaara (1960).

o

8. Die Menge der nitratreduzierenden Bakterien geht nach einige
Tagen zuriick, Falls die endgiiltige Farbe der Rohwurst nicht im Laufe
dieser Zeit entstanden ist, wird ihre Bildung spéter mangelhaft sein

oder bleibt sogar vollig aus.




P

7. Die Reduktion des Nitrats ist im Laufe der ersten Woche sehr
kréftig. Nachher enthflt die Wurstmasse nur noch Spuren davon, Die
Reduktion von Nitrit erfolgt schon in den ersten Tagen der Reifung,
sobald der pH-Wert bis b,4 gesunken ist. (vergleiche Niinivaara 1955),
Infolge der kréftigen pH-Senkung ist in den spéteren Stadien der Rei-
fung in der Wurstmasse kein Nitrit mehr zu finden. Diese Beobachtung
stimmt gut mit den Untersuchungen von Pizzorno (1949) liberein,

8. In Serie A nimmt der wasserldsliche Stickstoff dauernd ab. Dei
einem Anfangswwt von etwa 16,5 @ wird im Verlauf von 4 Wochen ein
Wert von 12,3 % erreicht. Dagegen ist in Serie O zuerst eine Zunahme
des wasserldslichen Stickstoffes festzustellen, Im Laufe von 2 Wochen
steigt der wasserlSsliche Stickstoff von 15,1 auf 19,6 % an, worauf er
dann abnimmt, Nach drei Wochen wird ein Wert von 17,95 % erreicht.
Maillet und Henry (1960) teilen viel grdssere Werte fiir die franzdsischen
Rohwirste mit. Die Ver&nderung des loslichen Stickstoffs wéhrend der
Reifung haben sie nicht untersucht, geben aber fiir 1-2 Monate alte
Rohwlirste Werte von 21,3 + 2,2 % an, Emmanuel (1939) nennt fiir die
italienischen Salami Anfangswerte von 21-26 %, welche nach 4-8
monatiger Trocknung Werte von 16-17 % angenommen haben, Nach
Guastalle (ref, Pizzorno) findet im Anfang eine Zunahme des 10slichen
Stickstoffes statt, ein Zeichen der Peptonisation des Fleisches. Spéter

nimmt dann der 10sliche Stickstoff ab.

©

. Der nach der Dialyse wasserlosliche Stickstoff verringert sich
entsprechend dem Fortschreiten der Reifung., In Serie A sinkt sein
Anteil von 10,3 auf 3,7 % berechnet auf Rohstickstoff. Die entsprechen-

‘¥ r

den Werte in Serie O sind 10,3 und 6,3 %.

Durch die Elektrophorese zerfiel dieses Eiweiss in neun Fraktionen,
die im Anfang sehr deutlich waren, Die Fraktionen wurden von 1 bis

9 nummeriert. Nr, 1 bleibt im Startpunkt, die Fraktionen 2-7 wandern
nach der Kathode (davon Nr. 7 am meisten) und die Fraktionen 8-9
nach der Anode (dabei Nr. 9 am z‘ncistbn). In Serie A sind alle Frak-
tionen etwa gleich kréaftig. In Serie O dagegen ist Fraktion 1 deutlich
kriftiger als die anderen, Die Unterschiede in der Stdrke der Frak-
tionen nahmen im Laufe der Reifung ab, Die Identifizierung der IF'rak-

tionen werden wir spéter durchftihren
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10, Die Menge des in TCE 10slichen Stickstoffes nimmt zu. Sie betrdgt
in den Wiirsten der Scrie A etwa 9,4 - 11,4 % des Totalstickstoffes, in
Serie O 10,0 - 14,7 %. Es ist zu bemerken, dass der Unterschicd
zwischen wasserldslichem und TCE-10slichem Stickstoff im Laufe der
Reifung geringer wird. Bei l&ngerer Reifung wurde er wahrscheinlich

ganz verschwinden,

11, Die Menge des 18slichen Aminostickstoffs zeigt wéhrend der Reifung
eine spahrliche Zunahme. Diese betrédgt in Serie A 1,9 - 2,8 %, in
Serie O 1,5 - 4,1 %,

Die entsprechenden Zahlen nach Pizzorno (1949) variieren je nach dem
Typ der Wurst zwischen 1 und 9 %. In den Wirsten vom Salami-Typ

betréigt sie meistens zwischen 3 und 5 %.

12, Die Menge des Ammoniakstickstoffs belduft sich in Serie A auf
0,8 - 0,9 %. Der maximale Wert wird ungeféhr in der Mitte der

Reifung erreicht. In Serie O nimmt der Ammoniakstickstoff andauernd
zu und zwar von 0,3 auf 1,1 %.

Nach Guastalla nimmt der Ammoniakstickstickstoff im Anfang zu und
bleibt danach unveridndert. Der Autor erklirt diese Beobachtung mit
dem Aufhdren der Spaltung der Eiweisstcffe, Politi und Mitarbeiter
(1943) geben an, dass der Ammoniakstickstoff etwas ansteigt und in

den fertigen Produkten etwa 1 % betréagt,

18. Die restlichen Stickstoffverbindungen - also l8slicher Totalstickstoff
minus Amino-, Ammoniak- und Proteinstickstoff - steigen in Serie A
von 3,5 auf 5 %, in Serie O etwas kraftiger von 1,2 auf 6 %.
Die entsprechenden Verinderungen derSthickstoff-Fraktion der TCE-
6sung waren von den oben genannten verschieden,
Auf Grund dieser Resultate kann man annchmen, dass in der Rohwurst
eine Peptonisation wihrend und besonders am Ende der Reifung
stattfindet. Die TCE-LOsung spaltet gewisse Proteinbindungen, denn
dieses Extrakt enth&lt mehr Stickstoffvcrbindung’cn als die wésserige
Losung., Die Peptonisation und die Abnahme des wasserlOslichen Pro-
teins nach der Dialyse erkliren die Verdnderungen des wasserloslichen

Stickstoffs sowohl in wisseriger wie auch in TCE-LOsung.
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14, In der Wurstmasse wurden folgende freien Aminosiuren festgestellt
(wobei sich die Reihenfolge auf die Quantitdten beziecht): alfa-Alanin,
Serin, Valin, Glyzin, Treonin, Leusin, iso-Leusin, Histidin, beta-
Alanin, Arginin, Glutaminsiure, Lysin, Phenylalanin, Tyrosin, Tryptop-
han, Prolin, alfa-Aminobutterséaure, gamma-~Aminobutterséure, Ornithin
ferner noch Athanolamin und Glutamin., Unsicher ist das Vorkommen

von Taurin, Sitrullin, Asparaginsdure und Asparagin sowie die Gruppe
Cystein, Cystin, Cystinsdure.

Th quentitativer Bezichung fanden im Laufe der Reifung bei verschiedenen
Aminosiduren Verdnderungen statt, Arginin, alfa-Alanin, beta-Alanin

und Glycin nahmen ab, Tyrosin verschwand vollig.

Phenylalanin, Treonin, Histidin und besonders Methionin nahmen zu.

Im Verlauf der ersten Woche konnte auch die Bildung von Tyramin
festgestellt werden, dessen Menge zunahm, je weiter sich die Reifung
entwickelte,

Diese Beobachtungen gelten flir beide Versuchsserien, doch waren die
Ver#dnderungen in Serie A (Autotherm) deutlicher als bei den Wiirsten
von Serie O (Orico).

Maillet und Henry (1960) haben 1 1/2 - 2 Monate alte fertige Rohwiirste
untersucht und fanden in diesen reichliche Mengen Asparaginséure und
Glutaminsiure. Diese Resultate scheinen gut tUbereinzustimmen mit der
Ansicht von Grau und Bohm (1958), die angeben, dass das Auftreten

von freier Asparaginsiure ein Zeichen fortgeschrittener Autolyse sel.,
Diese Bemerkung wiirde nach ihrer Meinung auch fiir Glutaminsdure gel-
ten., Weiter haben Maillet und Henry festgestellt, dass die Mengen

der basischen Aminosduren beim Fortschreiten der Reifung kraftig
zunchmen., Besonders reichlich kommen Lysin, Arginin und Histidin vor.
Die organoleptischen Eigenschaften der Wurste scheinen in Beziehung

zu stehen mit der Bedeutung der basischen Aminosduren, wobei moglicher-
weise ihr Vorkommen und ihre Menge in Betracht fallen, Den freien
neutralen Aminosiuren wurde im Rahmen der Untersuchung von Maillet
und Henry weniger Bedeutung beigemessen,

In unseren Untersuchungen wurde das Verschwinden von Tyrosin und

die Abnahme von Arginin festgestellt.
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Zusammenfassung

Es wurde die Reifung zweier fabrikmissig hergestellter Rohwurspartien
im Verlauf von vier Wochen verfolgt. Die Vortrocknung und Réaucherung
geschah in zwel verschiedenen Anlagen: Serie O in einer Orico-, Serie
A in einer Autotherm-Klimaanlaga. Es wurde das Entstehen der Konsis-
tenz und der Farbe, sowie die Verinderungen des SHuregrades, des
Geschmacks und des Aromas verfolgt. Durch die chemischen Analysen
wurden besonders die Ver&nderungen in den stickstoffhaltigen Substanzen
untersucht, Ferner durch die Bestimmung nach der Dialyse die Verin-
derungen der 18slichen Eiweisssubstanzen aus dem Wasser- und TCE-
Extrakten, sowie die Mengen von Ammoniak- und Aminostickstoff,
Oligopeptiden und Extraktivstoffen,

Der wasserldsliche Proteinstickstoff wurde durch Agargelelektrophorese

in 9 verschiedene Fraktionen getrennt. Die verschiedenen einzelnen

Aminos8uren und ihre quantitativen Anteile untersuchte man durch

zweldimensionale Papierchromatographie,

Die Mengen der folgenden, wihrend der Reifung anwesenden Bakterien-

gruppen wurden bestimmt: Die Aeroben, die Anaeroben, die Fleisch-

proteolyten, die SHurebildner und die nitratreduzierenden Rakterien,

Folgende Beobachtungen wurden gemacht:

- Eine Ursache zur Verbesserung der Konsistenz mag in der Koa-
Abnahme des wasserloslichen Stickstoffes beim Fortschreiten der
Reifung hin

-  Amino- und Ammoniakstickstoff nehmen sehr langsam zu. Die Ver-
anderungen und die Mengen dieser Substanzen sind jedoch so klein,
dass sie wahrscheinlich keine Rolle spielen bei der Bildung von
Geschmack und Aroma,

- Die Desaminierung und Proteolyse der Eiweisstoffe findet nur in

)]

ehr geringem Masse statt, Die Vermehrungsmoglichkeiten der
proteolytischen Bakterien sind unter den herrschenden Verhiltnis-
sen (niedriger pH-Wert und relativ hohe Kochsalzkonzentration)
sehr beschrinkt.

-~

- Es wurden dieselben freien Aminosduren gefunden wie im Fleisch,




Die Mengenverhiltnisse dieser Substanzen variierten wéhrend der

eifung folgendermassen: Arginin, alfa-ABunin und beta-Alanin nah-
men ab, Phenylalanin, Treonin, Histidin und besonders Methionin

nahmen zu, Ferner wurde mit dem Fortschreiten der Reifung das
Auftreten von Tyramin festgestellt,
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