
y  £

SEVEHTK LIEEIIIIG 

WARSZAWA, S

0? EUROPEAK MEAT RESEARCH WORKERS 

EPTEFxBER 10th  to  22nd ,1961

Die g ru n d sä tz lich en  chem ischen Vorgänge b e i 
der Gärung der Rohwurst

von

W• P czack i und D .Szostak

I n s t i t u t  für F le isc h te c h n o lo g ie  
w ir ts c h a f t l ie h e n  Hochschule

der Land- 
Po snarl.

Siinivaara



SE72H2H MEETING 01" 2UR0P3AN MEAT RES2AR0H 7T0BKB3S 
'JA2SSAiV/A,SSPTELIBEE 18 th  to  2grd 1961

««* P esack i und D* 6z os tak  
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I n s t i t u t  fü r F le isch te o h n o ld g ia  dar Landwirt* 
s c b a f t l ie h e n  Hochschule Poznari.

jj.:. g r u n d sä tz l i c h e n  chem ischen Vorgänge bei  d e r  Gärung
der Rohw urst,

Dar A nlass zu der s e i t  lan ger Z e it b e i  der Roh- 
W u r s th e r s t e l l u n g  angewandten tech n o lo g isch en  Zuckerzu— 
gäbe kann in  den V erlau f der P'ocke lVorgänge des F l e i 
sches gesucht werden.Bs kann jedoch n ioht ohne w e ite 
r e s  angenommen w erden,dass d ie  chem ischen Veränderungen 
der Kohlenhydrate während des R ohw urstherstellungapro- 
z e s s e s  jenen z . B . b e i  Schinkenp'oke luag g le ic h  sind«D ie
se zwei  Pocke1vorgänge kännen schon deswegen n ich t v er 
g lic h e n  werden,w e il d ie  Rohwurstm ikroflora phasenw eise 
mit dem A blauf dos K e rste llu n g sp rozasses und der Auf
bewahrung mit e in e r  immer d e u tlic h  werdenden Neigung 
zur Bew ältigung vor a llem  durch llilo h sä u r eb a k ter ien  
ändert / 1 , 2 , 3 / *

Die Bereicherung d ie s e r  B ak terien  s t e l l t  in  den  
Vordergrund d ie  Frage der ferm en ta tiv en  Veränderung der 
a b s ich tlich , rüge gebaren und f le is c h e ig e n e n  Kohlenhydra- 
te  in  der Rohwurst zur M ilch säu re.

ja nach Art der M ilohsäurebaktarian  kännen d ie  
Kohlenhydrate im Rahmen der homo-öder h o tero ferm en ta ti-  
vur chem ischen Veränderungen in  d ie  M ilchsäure s e lb s t  
oder auch in  andere organ ische Nebemverbinduagen über
gehe n.Bs i s t  s e lb s tv e r s tä n d lic h ,d a s s  d ie  Anwesenheit 
der M ilchsäure sowie e in e r  grossen  Anzahl der Neben
verbindungen für d ie Güte und H a ltb a rk eit der Rohwurst
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n ich t b e la n g lo s  sindoYtm teehnelagiseb®  n  Staat»? &&>$
aus gesehen a ls  Hai^ptfraga muss a lso  31® Bestijc&r-.ng 
der Art- d ir  ferm en tativen  Y©rgSnge ven RobwurstJohlöz*; 
h y d ra te n  a n e rk a n n t werden»Die A ntw ort au f d ie s«  H aupt' 
f ra g e  m  geben  i s t  d i«  Auf gäbe die-®**’ A rb e ite  

Wie a llgem ein  bekannt i s t  sa ie lm et sioh . d ie  
fe rra sn ta ti© »  dadurch  au sf d ie s  u n g e fäh r $ 7 * 9 $ $  d a r  K ohlen  
lenhy.drfitniengt ln  d i«  ?ilIch»Sure Übergeht und diese, 
das e in z ig e  H aap ttrsfcu g n la  b ild e t*D le E i ls t  s tu r e b ii«  
düng i e t  dabei ausgeprägter anaerober Vemifcstatifline» 
vorgarg^IA® K* t  erdfern* » t a t io n  I s t  deEgegenlbsr « in s  
KoM-blaatiD.f. vo» JÜ tchiSere^und A lkoholarm e nt«ti®5» 
wel&fc® d-urfch den versch iedenen  V er la u f der oryäo^t-e*- 
d a ft t iw s  TorgSe©* s u s l t a l i c h  verw irr« *ira*B&t 
ssdaüam'erbiUad-i.'xgen /n # * « ise tk y lg li0k sa l und Pbosp>n?t^ 
r l o s e n /  anns^j? Acht la s s e n d  kann man d ie
t a t t a a  t i c e r  B&noee fo lg e n d  d a r s t e i l e s .  /% /

«

p" ~ ^  CĤ aCEOHoGOOK oder CH^.CO^OÜH

\ÖI 5 cB^oii^ßa: oder ÖH-COOE P

©e

BJU- Hs t e r o f  e r a e S ta t io n  d e r  K oh lenhydra te  - w ird  
u le :  duxeh d ie  B e re ich e ru n g  von H ilc h sS u re  aeh u t 
B renstreub® agSure <uid d u rch  d ie  B e re ic h e ru n g  t .-jl. B blyb  
•alkohal n e b s t  S s s ig sS u re  l n  den  H ohwUrstes ge h in  ^
Be-ichnet.ÄBieee Tatsache veran las’s te ,d a s s  in  d e r  ©baä 
© ssch ild e rten  V ersuchsreihe d ie Aufmerksame f$ ;; '?or 
a llem  au f di© E&lchsSure-mnd Brenz traubenöllurebilr» 
düng während der H ers te llu n g  und Aufbewahrung des 
Hahaßrst?® gelenk t wurde#

A ls Y e rE U ß h saa ta r ia l wurde S chw üre t/C erva  1 sV  
aus-ganatz t # wa Ich« aus n ic h t  vtfrgesalzenam . Fe l e i s  oh 
hsa?gc^rt»a|lt ,4  Tage b e i  ungöfShr 10**12.W 0  Worms v i;.^



g e tro c k n e t, te& sk . k a lt  geräuchert und dann 40 Tags in  
e in s »  n ich t k l im a t is ie r te n  Lagerräume aufbewahrt wurde * 
Das smr K a ra te lla a g  der Rohwurst verwandte F le is c h  war 
gut a u s g e r e if t  .I n  solchem  Fl© isch e  wurde k e in  Glykogen  
t s s t g s e t l l t . S e i n  G ehelt an Eexosen betrug h öch stens  
0 ,34ag$  au f ErSttrock®nmasse umgerechnet .Hach d er  V er- 
trocknung der Rokw u rst waren d ie Iiexosen n ich t mehr 
C a sts te ilb a r .O e r  lu sg a n g sg eh a lt  in  M ilchsäure schwankte 
in  d iesem  F le is c h e  zw ischen 658 und 756 »g$ und der 
Brenztraübereil ure zw ischen  852 und 987 mg$ auf d ie  
Trockenmasse des W'uratbrät#« um gerechnet.: '

Bia Teil dieser Versuohswurst wurde ohne Zuckerzu
gabe herges t l l t , der zw eite->nit Zugabe von 0 ,2 $  Saccharose

Oer G ehalt an den oben erwähnten Säuren sowie der Sac
charose wurde im W urstbrät und fe rn e r  nach der Var
trocknung und Räucherung sowie am 1 0 ,2 0  und 40 Tage 
d er Aufbewahrung f e s t  g e s te l l t .D e r  Gehalt an Saccharo
se wurde vor und nach der In v e rs io n  mit k o n ze n tr ie r
t e r  S alzsäure nach der Stothode von C le rg e t-E e r tz fe ld  
i n  der Abänderung von H erles  bestimmt / 5/»Zur q u an ti
ta t iv e n  Bestimmung der Saccharose wurde d is  Methode 
nach Somogyi angewandt /&/ der M ilchsäure-d ie  F ara - 
oxydiph®ry l-Hetkode / 7/  und der B renztraubensäure- d ie 
Sulfit-Sfethedte Mit e in e r  unbedeutenden Abänderung der 
K onzentration  von Roagenten angewandt/8/ .A l le  Ergeb
n is se  wurden auf das Gewicht von Trockenmasse der 
Rehwurst «»gerechnet, was das V ergleichen d e r  Vorgän- 
ge i n  *-aden Z e ita b sc h n itt  ih r e r  H e rs te llu n g  und Auf
bewahrung w esen tlich  erm öglich t h a t .

Die au sgefüh rten  Versuche r e c h tfe r t ig e n  fo lgen d e
Se h l m  s f  ©l&sruz&er i
1.i Unabhängig davon ob d ie  Rohwürste mit oder ohne

K ohlenhydratzngale h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,s t e i l t  man
während ih r e r  H ers te llu n g  und anfangs der Aufbewah-
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i-ung e in e  g le ic h z e it ig ©  Anreicherung von M ilch«  
sSure und Brenztraubensäur® fe e to B ie  Gärung der 
Rohwurst während dos erwähnten Z e ita b sc h n itte s  
i s t  a ls o  e in  ty p isch er  b e tsro ferm en ta tiv er  Vorgang»
Die F e s t s t e l lu n g  k&nn le id e r  n ich t mit den neues«  
ten  b a k te r io lo g isc h e n  Versuchen in  Einklang ge«  
bracht w erden ,lau t w elcher d ie  g r ö ss te  Mehrzahl 
der B a k ter ien  hcosoferaantatIre B a k ter ien  s in d /9 /«

2 ,  In  Rohwurst b e id er  V©rsuahaarten,welche la n g e r  
a l s  10 Tage aufbewahrt w u rd e ,se tz t e in e  w e ite r e ,  
wenn auch v i e l  langsamer« Anreicherung von K lic k s  
saure und z u g le ic h  e in e  bedeutend® Abnahme an 
G ehalt von Erenztrauben&Sur®<>2ine ^ähnliche Pro« 
duktions«und Aufbewahrurgsvei’Snderung an M ilch«
S ä u re g e h a lt  wurde au ch  von an d e re n  f e s t g e s t e l l t  
/ 1 0 /  «Die Inderung des S äu ren g esam tg e h a lte s  kann  
schon  m it der Erschw erung von L u ftz u fu h r  i n  das 
W u rs tin n e re  in f o lg e  d e r  während d e r  Aufbewahrung 
allm Shlichen H aadaustrooksung  besw ®2rocke n rand«  
bildung und d e r  dasait im Zusammenhang s te h e n d e n  
U m gesta ltung  von WursttailieuL e r k l ä r t  werden®

3 0Der H ö c h s tg e h a lt an  M ilchAond Brenz.traufce nsfur-a 
schwankt i n  grossem  Ausmaass von F a l l  zu Fa 11 « ln  
je n e n  W ü rs te n ,in  w elchen ©ine g ro sse  A n re ich e ru n g  
d e r  M ilc h sä u re  s t a t t f i n d e t , i s t  d e r  G eh a lt an  
B re n z tra u b e n sä u re  am n i e d r ig s t e n  und umgekehrt®
Es konnten a b e r  kein® w e ite r e n  U ntersch iede zwi«  
sehen s o lc h e n  W ürsten f e s t g e s t e l l t  w e rd e n d e r  
Gesamtgahalt an  d ie s e n  zw ei Spuren i s t  aber in  
jedem F a lle  am 10 Aufbewahrungstagi am g r ö s s te n  

und vom 20 Tage d e r  Aufbewahrung z ie m lic h  unver«
S nderlich®  Es is t  a l s o  g e r e c h t f e r t i g t  d ie  gssam« 
t e n  G ärungsveränderungen  von Rohwirs ten  i n  d re i  
Zeitabschnitte zu t e i l e n  und zw ar und zw ar i n  Ab« 
schnitt d e s  Herstelluagsaufstieges von G ärungs«



dynam ik ,seiner raschen  /während m itte  H anger Aufbe
wahr ung/und s c h l i e s s l i c h  immer langsam eren A b stie 
ges /während e in e r  über e in  paar Wochen langen  Auf*» 
bewahr ung/ •

/
5* Die abweichende B ild u n g s ln ts n s iv ltä t  der b e id en  Säu*y 

ren  sowie ih re  u n g le ich e w e iter e  Gnver  änder1ichhe i t  
v era n la ssen  e in e  stän d ige und ungleicfcm ässige Inda«* 
rung ih r e s  G ehaltes«In  kurzge la g e r te n  Rohwärstaa 
i s t  der G ehalt an Brenztraubensäure zweimal g ro sser  
a l s  an M ilchsäure •Wach 4-0 Tagen dauernder Lagerung 
i s t  der G ehalt z ie m lic h  a u sg eg lich en .D ie  g ro ssere  
Anreicherung der M ilchsäure in  langer au f bewahrten  
Rohwürsten d e u te t  darauf h in ,d a ss  dies® S a u re  und 
n ich t d ie  Brenztraubecsäure das Enderzedgnis i s t  

und n ich t umgekehrt »Die Anreicherung der M ilch
säure in  so lc h e r  Thur s t  kann mit der Vermehrung der 
M ilch säu reb ak terie  n während der Lagerung der Roh» 
würste sowie m it der Verschiebung des Orydoredor— 
P o te n t ia ls  e r k lä r t  w erden*¥ie a llg em ein  bekannt i s t  
i s t  d ie  Mehrzahl der M ilchsÜ urehakterien  während 
der Lagerung d er Rohwürste e in e  ausgeprägte Ursa» 
che der Hom oferm entation.Eine Ausnahme in  d ie s e r  
R egel b ild e n  nur z*B .Laetobact-.pasterianum ,Lacto»  
b ac,b reve und L a etob ac.ferm en ta ti /1 1 /*

Es darf aber auch n ich t verg essen  w erden,dass 
d ie E igen sch aft der H ilch sä u reb a k ter ien  h e tsro »  
bezvi«homoferraentative Gärung auszurufen uns - a c i l  
i s t  und ändert m it d er  Änderung von Lebensbedin- 
gongen d ie s e r  Keima.Die FermentProduktion d ie se r  
Keime kann doch in  manchen F ä lle n  n a ch la ssea  und 
die heteroferrna n ta tiv e  Gärung in  ei&9 homoferment/a» 
t iv e  übergehen ohne Änderung der Keimart s e lb s t  /1 2 /  
Eine andere H ä ß lich k e it  b esteh t ausserdem d a r in , 
dass d ie se  Umwandlung der b e id en  Säuren durch^di« 
Gewebefermente s e lb s t  ausgerufen  und g e s te u e r t  w ird .



/z .b .D e h y d r a se r /.B a s  Problem sc h e in t  auch deswegen 
d esto  In te r e ssa n te r  zu e s ln ,w e il  unter Einwirkung 
der E a k ter ien f arm©nt 5 d ie  M ilchsäure in  d ie  Brenz* 
traubensSure le ic h t  o x y d ie r t ,a b e r  ein« umgekehrte 
Reduktion f in d e t  n ich t o t a t t  /% /•

5 . ( Die tech n o lo g isch e  Zugabe von Saccharose erhebt den . 
G ehalt an M ilch säu re«je nach Ablauf des H erste llu n g»*  
P rozesses und der Aufbewahrung der Rohwlrste um 4*5  
b is  2 2 ,7 $  d u r c h sc h n itt lic h  um 9 ,3 $  und der zw e iten '  
Säur® um 9,1~35,1$ d u r c h sc h n itt lic h  um 20,1$

6» Der G ehalt an M ilchsäure in  R ihw ursten,w elche m it 
Saccharose h e r g e s t e l l t  w u rd en ,ist a lso  nur uöw©» 
s s n t l io h  hoher a ls  jen er  ohne d ie s e s  Kohlenhydraten  
a n g e fe r t ig te n .
Die tech n o lo g isch e  Zugabe von Saccharose b eg ü n stig t  
demgegenüber vor a llem  d ie B ildung der Brenztrau»  
bensüure v erm u tlich  in fo lg e  d er X n te n s iv itä t  von 
H eteroferm e nt a tio n .A u f d ie Tatsache ,d a ss  d ie  He» 
terc ferm en ta tio n  e in  ty p isch er  Vorgang fü r  d is  
l i e h  h e r g e s t e l l t e n  Rohwürst» i s t , s c h e i n t  e s  noch  
d is  reg e lm ä ssig e  g le ic h z e i t ig e  B ildung von Ethy-r* 
alkohr 1 /1 $ /  sowie d ie  Ausscheidung von Kohlejr* 
dloryd  und A bsorption e in e r  equivalentenM engs 
S a u ersto ff  aus der Luft zu deuten  /1 4 -/.E s  i s t  aber 
e in e  o ffen e  Frage w iew eit d ie  E eter s te r  m entation  
tech n o lo g isc h  erwünscht i s t .D i e  Brenztraubensäure  
i s t  doch-wie zu sehen  is t « k e in  norm ales E rzeugnis
der anaereben F erm en ta tio n .In fo lg e  der Dekerboksy-
l a t i o n  kann s ie  b e i  genügender L u ftz u fu h r  zu dar 
W urstm asse in  d ie  unerw ünschte E s s ig s ä u re  übergehen. 
Es wurde z .B . f e s t g e s t i l l t » d a s s  d ie  Z e rk le in e *  
der R o h s to ffe  im S c h n e l lk u t te r  diese l e tz tg e n a n n te  
ae robe  F e rm e n ta tio n  manchmal b e g ü n s tig t  / 15 /«
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?• Dia g ro ssere  und län ger  anhaltende Anreicherung der
b eid en  Säuren in  so lch en  Rohwürsten &ann wahr so hol»»►
l i e h  n ich t nur a l t  ih r e r  grö sseren  H a ltb a rk eit son
dern m it g ro sserer  U n verän d erlich k eit ih r e r  Hemo- 
£ a rb sto ffe ,w a s  in  anderer V ersuchsreihe f e s t g e s t e l l t  
wurde / l 6 / , i n  Einklang gebracht wrden.Die tech n o lo 
g isc h e  e r s te  Aufgabe des H erste llu n g sp re isesses  von 
Rohwürsten wäre a lso  d ie se  V o r te ile  der Kohlaahyd- 
ratzugab© aus Zusätzen und jene oben erwähnte Hach- 
t e i l e  su vermeiden*

SA H it der Anreicherung der zw ei organischen  Säuren  
z u g le ic h  f in d e t  e in e  Abnahme an G ehalt Von Sacha
ro se  und e in e  vorübergehende Zunahme von Hexosen 

s t a t t  .Uber 90^ der Saccharose wird schon während 
der Rohwurst A nfertigung und der R est b inn en -der  
e r s te n  10 Aufbewahrungst age chem isch umgewandelt*- 
HShrend der Vertrocknung d ie se r  U ürste f in d e t  
g le ic h z e i t i g  e in e  bedeutende Zunahme an G ehalt von 
E ezosen  s t a t t .D ie  Rohwürste,welche 20 Tage aufbe
wahrt w urden,sind aber w ieder f r e i  von Kexosen# 
F e s ts te llu n g e n  über ©ine AnfangsZunahme an G lucose
g eh a lt  und über nachfolgende rasche Abnahme ih r e s  
G eh altes kann man in  anderen V erö ffen tlich u n g en  . 

v o rfin d en  / lO / .D ie s e  Tatsachen ze ig en  a n ,d a ss wäh
rend der Vertrocknung d ie  Dynamik von In v ersio n  
der Saccharose ausgeprägter a l s  ih r e r  Oxydierung 
i s t .D ie  H exosenoxydierung f in d e t  vor a llem  wäh
rend des Räucherns und anfangs der Aufbewahrung 
s ta t t ,H s  i s t  m erkwürdig,dass d ie Anreicherung der 
M ilchsäure auch dann f e s t s u s t e i l e n  i s t  „wenn in  den 
Rohwürsten schon weder Saccharose noch Hexosea  
vorhanden s in d .;

9 .  Die je d e r z e it  in  den Rohwürsten f e s t g e s t e l l t e  Ge
sam tm enge von H ilch-und Brenstraubensäure i s t  v i e l  
g rö sser  a l s  jen e,w elch e aus der ä q u iv a len ten  F er-

«i 7 »
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m eatation  in  d ie se  Säuren der ganzen sugsgslbeneh  
Zuckermenge za e r w a r t»  war*Wthraad der V ertrock
nung der Rohwürsts in t  zwar di© Anreicherung d ie 

se r  Sturen p r o p o r t io n e il  zur 2uckerabnahme, aheer 
schon während des RSuckerns und b is  su s 10 Aufbe
wahrung stage wird das lÜ L ceverh tlta is zw ischen d ie 
sen  zwei v erg lich en en  Verbindungen immer grosser*
Die B ildungsquelle d ie se r  S turen  in  diesem Z e it
a b sc h n itt  sind  a lso  n ich t nu r Kohlenhydrate son
dern auch andere B es tan d te ile  der Hokwürst e *lii den 
Z e ita b sc h n itt  der re g s te n  A nreicherung k tnnen  d ie 
se S turen  in fo lge  der Desamination der Aminostursii 
oder in fo lge  d er Oxydierung von G lic© rin#welehes 
z*B*bei der Hydrolyse der F e tte  f r e i  »v±r$ ¿ e n te is -  •
hen .S s i s t  z*B* bekannt, dass im Rahmen des S to ff 
w echsels d ie M ilch-urd B renztraubensaure bei An
w esenheit von Ammoniak la ic h t  in  A lanin  und ähn
lic h e  Aminosäuren und umgekehrt übergehen kann la u t  
der nachstehenden R eaktion / 'J7*i / :

-HEL + 0o
QKJSE/mEj C00H   * -------------  ClhüöCOQH

^ 3  -  °2
■ j

Hach Bmbden kann auch das G ü te r  in  über d ie  
G lic e r in s tu r e  in  d ie  Brenztrauben-uad M ilchsäure  
ferm entieren*

Mit dem Verschwinden der Kohlenhydrate fä n g t  
d ie  Gesammtmenge der b eid en  Sturen an abzunehmen 
d ie  nur t e i lw e is e  mit der w eiteren  Zunahme an *
M ilchsäure en tsch ä d ig t  wird*'

^0. Die H tcliß tkonzentration  der b e id en  untersuchten  
Sturen im Rohwurstwasser am c a . 10 fa g e  der Aufbe
wahrung von geräucherten  Würsten e r la n g t 1 ,6 5 $ ,
D iese  K onzentration  i s t  g rö sser  a ls  des Schw ellen
a n r e iz e s  welche ungefähr 0 ,0 1 -0 ,0 2 $  b e trä g t,D i«



Brenztrauben-*und Kilcheftur« sowie das Ä thylalkohol 
sliiil a lso  ©in F a k to r , welcher den Geschmack von 
f r i s c h  geräucherten  Rchwüreten b e re ich e rt.D ia  Abnah- 
ne d iesen  chemischen Verbindungen in  langer anfhe« 
vs äh rten  d .h . i r  so gerannten  a u e g e re if te n  Rofcwürsfcen, trSi 
trägt zu i r r e r  Q®scrmiacksYer armung bei*ji@bst der 
re s t  g e s te l l te n  Farbband, Farbe to f f verünäer ungen kann 
auch d iese  Abnahme an Sauren-und A lkoholgehalt a ls  
Alter© 55® ich© n der ÄoImÜrßt© angesehen w e r d e n . l s w f r d

a ls o  nochmals b ew iesen ,d ass ©ine längere Rohwuretfc» 
aufbewahrung tec h n o lo g isc h  n ich t begründet i s t  und 
aass d ie se  Produkt® während 2 -3  Wochen nach d es Räu
chern zu verzehren,zw eckm ässiger i s t *

Das V ergelieh en  der chem ischen Torgänge in  Rohwfgs?«
s te n  mit jenen ,w elche b e i Sauerkrauth® rst© llung  
s ta t t f in d e n  i s t  nur b e k e n n t r ic h t ig « I n  b eid en  F ä l
le n  fangen dies© Veränderungen m it e in e r  H etero -  
fernenN ation  a n ,d ie  sp ä ter  in  Eom oferm entation mehr 
und mehr ü b ergeh en .ln  beiden  F ä lle n  beherrschen  
auen anfangs das B ild  d ie  O occen ,d ie dann den gram- 
p o s it iv e n  Stäbcli®nforE0n,vor a llem  Eülchsäurebale- 
t e r ie n ,P la t z  machen.Die B e b e n s tä tig k e it  der Sauer- 
krautB akterien  h ö rt aber auf in fo lg e  der zu g ro ssen  
Anreicherung der Säuren,was im Fall© der Rohwürsta 
dank ih r e r  P u f fe r ltü t  wenig m äglich  is t .A u f  d ie  ab -  
nehmend« L e b e n s tä tig k e it  der R ohw urstm ikrcflora  
sc h e in t  vor a llem  d ie  fortsch re iten d e! Entwässerung 
der Würste e in en  B ir f lu s s  zu haben*Bine offen® Fra
ge i s t  auch das V erg le ich en  der e in z e ln e n  s t ic k 
s t o f f r e ie n  AussugsVerbindungen , w elche in  den zw ei 
zum V erg le ich  stehenden  L sb an sm ittsin  in fo lg e  ih r e r  
Gärurgsvorgänge g e b ild e t  werdend 
ß ie  g e s c h ild e r te n  Versuche ze ig en  e in d e u tig ,d a s s  fü r  
Hohwürste,welche ohne R einkulturen  h e r g e s t e l l t  werden
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d ie  Ee t  e r  c f  e r  n» n t A t  i© n w e n ig s te n s  während i h r e r  H er- 
e t e l l u n g  und % n£angs d e r  Aufbewahrung e i n  ty p is c h e r  
G ärungsvorgang iß t .D le s «  V ersuche la s s e n  ab e r  w e i te r  
d ie  F rage o f fe n  ü b e r d ie  Bedeutung d e r  P ro p io n -u n d  But
te  r  s ä u re  gärung  /A ceto-©  tk y l—o d er Ä set obu thy  Ig S ru z ig /fö r 
H o h w u r© th ers te llu n g .

¡ftjasaMsenf aaeunfi %

Dia Bohwuratgärung i s t  e ine ty p isc h e  B e ta r o fe r -  
rae n t« t  io n  . In fo lg e  d ie s e r  Vorgänge f in d e t  in  der Bohwurafc 
e in e  Auraich©rung von M ilch-und Ersrfetraube nsäure sowie; 
Ä th yla lk oh ol ,2 s  wird ausserdem Kohlendioxyd aus ge sc  bei«* 
aet.CT© nach Ablauf der H erste llu n g  und Aufbewahrung 
ändert s ic h  dar G ehalt anden genannten Verbindungen in  
dar W urst.Ihr H öchstgehalt wird nach c a .10 Tagen l a ^ e n  
Aufbewahrung f e s t g e s t e l l t ,D e r  G ehalt an  Eren2$t r a uben» 
säure i s t  dabei zweim al so  g ro ss  wie der M ilch säu re. 
Während lan ger  Aufbewahrung wird der Säuregehalt seh r  
au sgeslich en .B i©  Abnahme von G ehalt der d r e i chem ischen  
Verbindungen tr ä g t  zu der G esehm cks Verarmung der aus- 
g e r e if t e n  Wurst nu.



5?

S I

i

L i t e r a t u  rw

1 . C o r o t t i  K .-D ie F le is e h s ? ir ts c h a f t ,1 9 5 6 ,5 ,2 6 0
2 .  F i in iv a a r a  B .,P o h ja  H ,-Ze i t s c h r i f t  f ü r  L e b e n s m itte l-

u n te r  suo h .u .P o r  schung,1956 , B • 104,11*6,423
3 .  P ezack i W *-Eiofizykoohem icsne problemy produkcji *§d-

l i n  suronych/D ie p h y s ik a lisch en  und b iochem ischen  
Fragen des Bohwur s the r s t e 1lu n g e p r o se sse s /  
M a s c h in e n s c h r if t

4 .  Szaposznikow W .-T iech n iczeskaja  m ik ro b io lo g ia a ,
Moskwa 1948

5 .  s t r u s s y u e k i  K .-J in a liz a  l l o i c i o u a  i  ts c h n ic  zna.W ar-
Esarca,1950

6 .  Somogyi i W o u r h . o f  B io l.C h em .1 9 4 5 ,160,9-85
7.  Brozdo® H .S.-Zuraw skaja H JS .-liia sM ja  I c d a e t r i ja

SSSR 1952#6»25
_ t i « i* »P rak tikum  po b io lo g io z e sk o  j8 .  F e rd m n  D .L ., Sopin  *>

ch im ii ,Moskwa,1957
9 yr.0Et  3 , -D ie S la i f c h iv l r tSchaft  1960 ,10 .815
’ * T m v ü r a  F .C h er den B in f lu s e  von B a k te r ie  r r o i , * u l -

1 0 . M i n i v a a r a ^  ^  ^  ^  UEroet u r 3 d e r

Bohiv u rs  t  ,H&tie©n>l i& -̂a * 1 5 ̂ 5
1 1 . K ra s ilaifeow H .A .-O p r i« d ie l i t ie l  h a k t e r i i  i

ce to w ,I lo s in a  1949 ^ t ,
T ^ p io lo g in a  m olocznok islych  b a ^ e r i1 2 . Kvjasnikcw 3 , 1 . -B io lo g ia «  “*w

T aszk en t 19^P
_  TaTOSZeo sb l Z ,K o X o m k K .,-W h a B i^

1 3 . P e z a c k i f f , , J a r o s z e  T ech n o lo g iezn a
m en taeji .«411n su row ych .IV .tech rolog
r o l a  sa s so ssp u  o zy e ty ch  k a lu  ur 

/D ie  Dynamik d e r  R o h « u rs tfe rm eat a t i o n  .
D l. teeb ß o loß iech e Bedeutung von H etereir
k u l tu r e n /  M a s c h in e n s c h r if t ,  .

. ,.4 7 » ivnam ika f e r r a e n ta c j i
1 4 . p e s a c k i  '.T,, J a  r o s s e t  s •» *. nynami k  d e r  Bohtfurst«

v/^dlin surovjych /D ie  ^ * aral*
fe rm en ta tio n / f
Q a e -to ff te c h s e l/ .I ia s c h ln e n s c fc r lf t .

-  11 -

aktinemi«



Gc

1 5 , 3?ezacki W*- Der E in f lu s s  von Zerkleinerungs'ver
fahren  der R oh sto ffe  auf d ie  Rohwurst- 
q u a litS t  »M aschinenschrift

16* P ezack i W«- Die F le is c h w ir t s c h a f t ,1961 ,^ ,390  

17 . P rzy l^ ck i S.J.-C hem ia P iz io lo g ic z u a , Warszawa,1951

%

-  12 »

%



5aH Diagram H

T r n r  tn  h ry



Individual, physiological differences o f strain in fram e 
of the species Vibrio costico/us illustrated by growth phases.
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VII m eeting o f Juropean Meat 
Research w orkers, Warszawa 
September 1 6 -2 2 , 1961*

K e m ia llis e t  muutokset kestomakkaran kypsymisen a ikana.

W. P ezack i und 1). S zostak .

Kestomakkaran v a lm istu k sessa  on jo p itk ä t  a ja t  k ä y te tty  s o k e r i l i -  
sä y a tä . H ii l ih y d r a a tt ie n  k e m ia ll is te n  muutosten e i  ilm an muuta 
vo id a  o le t t a a  o levan  samoja kestomakkaran kypsyessä  kuin kinkun 
su o la u k sessa . V er ta ilu a  näiden kahden tapahtuman v ä l i l l ä  e i  voida  
s u o r it ta a  senkään ta k ia , e t t ä  kestomakkaran m ik roflora  muuttuu j a t 
k u v a sti kypsymisen e d is ty e s s ä ,  o s o it ta e n  s e lv ä s t i  m aitohappobaktee
r ien  jatkuvaa lisä ä n ty m is tä  ( 1 , 2 , 3 ) *  Näiden b ak teerien  määrän kasvu 
tuo e s i l l e  kysymyksen sekä l i s ä t t y j e n  e t t ä  lih a n  omien h ii l ih y d r a a t  
t ie n  k ä y m is tie tä  ta p a h tu v ista  m uutoksista  (ferm en ta tiv e  Veränderun
gen) .

R iippuen m aitohappobakteerien la a d u sta  h i i l ih y d r a a t i t  v o iv a t  muut
tua homo- t a i  h e t e r o f e r n e n t a t i iv is e s t i  joko p elk ästään  m aitohapoksi 
t a i  myös sen o h e lla  m uiksi o r g a a n is ik s i y h d is t e ik s i .  N ä il lä  k a ik i l 
l a  on t i e t y s t i  oma m erkityksensä kestomakkaran la a d u lle  ja  s ä i l y 
v y y d e lle . T e k n o lo g ise lta  kannalta  on tä r k e in tä  tu tk ia  käym istapahtu
man la a tu a , mikä onkin tämän työn ta r k o itu s .

H om oferm en tatiiv isessa  tapahtumassa on maitohappo käymisen ainoa  
päätuote ja  s i t ä  muodostuu n . 97-98 $ : s t a  h i i l ih y d r a a t t e ja .  Tapah
tuma on anaerobinen käyminen. H eteroferm en tatio  on yh d iste lm ä mai
tohappo- ja  a lk o h o lik ä y m isestä , johon l i i t t y y  v i e lä  e r i l a i s i a  
o k 8 y d o -r e d u k tiiv is ia  tapahtum ia. Jos jä te tä ä n  poi3  v ä l iy h d is t e e t  
(m.m. m e ty lig ly o k sa a li ja  f o s f o t r i o s i )  voidaan h etero ferm en ta tion  
kaava k ir j o i t t a a  s e u r a a v a s t i(4 ):

01 —> C02

Maitohapon o h e lla  makkaraan s i i s  muodostuu palorypälehappoa ja  
e ty la lk o h o lin  o h e lla  etikkahappoa. E r ik o is e s t i  olemme tu tk in e e t

C5 —> CĤ -CHOH • GOOH t a i  CHyCO-COOH
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palorypälehapon muodostumista maitohapon o h e l la .

Koemakkarana o l i  s e r v e la a d i-  kestomakkara, johon k ä y te tty ä  l ih a a  
e i  s u o la t tu  etu k ä teen , es ik u iv a u s 4 vrk n . 10-12°C , sen jä lk een  
savu stu s ja  lo p u k si 40 vrk e l- i lm a s to id u s s a  v a r a s to s s a . Liha o l i  
hyvin  r iip p u n u tta  ennen v a lm is tu s ta  ( e i  to d e ttu  g ly k o g e e n ia ) . 
Hekaooseja o l i  korkeintaan 0 ,3 4  mg# la sk e ttu n a  massan k u iv a -a in e e s 
t a .  Makkaran esiku ivaam isen  jä lk een  s i in ä  e i  enää to d e ttu  heksoo- 
s e ja .  Maitohapon määrät l ih a s s a  v a ih t e l iv a t  656-736 mg# v ä l i l l ä  ja  
palorypälehapon 832-987 mg# v ä l i l l ä  la sk e ttu n a  massan k u iv a -a in ee s
ta .

Eräs koemakkara v a lm is t e t t i in  ilm an so k e r ia , to is e e n  l i s ä t t i i n
0 .  2. p  sak k aroosia . Bm. hapot ja  sak karoosi a n a ly s o it i in  seu ra a v i-  

na ajankohtina: m assasta , esiku ivau ksen  ja  savustuksen  jä lk een
sekä 1 0 ,2 0  ja  40 v a r a s to in t i  vuorokauden jä lk e en , sak karoosi-ana
ly y s i :  C lerg e t-H er tz fe lö -m eto d i, Eerles-m uunnos (5)» jo s s a  in v er 
s io  su o la h a p o lla . K vant.m etodi: Somogyin mukaan (6 )}  maitohappo: 
p a r a - o k s i -d if e n y y l i l lä  (7 ) ja  palorypäiehappo: s u l f i i t t im e n e t e l -  
m äiiä  ( 8 ) .  T u lokset l a s k e t t i in  k u iv a -a in eeseen  nähden.

Kokeiden mukaan t e h t i in  päätelm ät:

1 .  R iippum atta s i i t ä ,  onko massaan l i s ä t t y  v a i e i  h i i l ih y d r a a t t e ja ,  
tapahtuu maitohapon ja  palorypälehapon määrien lisä ä n ty m is tä  v a l
m istuksen aikana ja  v i e lä  sä ily ty k se n  a lk u p u o le lla . Käymistapahtu
ma, on s i i s  h e te r o fe r m e n ta t iiv in e n , mikä h avain to  e i  s o v i yhteen  
tä h ä n a s t is te n  b a k te r io lo g is te n  tutkim usten  kanssa . Häiden mukaan 
enemmistö b a k te e r e is ta  on h o m o ferm en ta tliv is ia  ( 9 ) .

2 . M olem manlaisiasa koem akkaroissa tapahtuu 10 päivän jä lk een  j a t 
k u v a s t i , jo sk in  h yvin  h i t a a s t i  maitohapon lisä ä n ty m is tä  ja  sam alla  
huomattavaa palorypälehapon vähenem istä . Sam anlaisia  va lm istuksen  
ja  v a ra s to in n in  aikana tapah tu via  m uutoksia on to is a a l la k in  h a v a it
tu  ( 1 0 ) .  Happojen kokonaismäärän muutokset joh tu vat s i i t ä ,  e t t ä  
ilm an pääsy e s ty y  makkaran s i s ä o s i in  s ä ily ty k s e n  aikana ( kovempi, 
kuivempi u lk o k erro s).

3 . Maitohapon ja  palorypälehapon p ito is u u s  v a ih te le e  "von P a li  sp. 
P a li" . Jos maitohapon määrä on hyvin  korkea, on palorypälehappoa  
vähän ja  j ä l le e n  p ä in v a s to in , kakkaroiden v ä l i l l ä  e i  kuitenkaan to 
d e ttu  mui&a e r o ja . Näiden 2 hapon yhteism äärä on o l l u t  k a ik is s a  ta 
p a u k sissa  korkein  10 . v a ra sto in tip ä iv fen ä  ja  20 . p ä iv ä stä  lä h t ie n  
v a ih te le v a . On s i i s  a s i a l l i s e s t i  o ik e in  jakaa käymistapahtuma
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4 . Molempien happojen e r i la in e n  m u o d o stu m isin ten a itee tti samoinkuin 
n iid e n  e r i la in e n  m uuttuvaisuus a ih eu tta v a t alinomaan m uutoksia n i i 
den m äärissä . Lyhyen a ik aa  v a r a s to id u is sa  m akkaroissa on p a lo ry p ä le -  
hapon määrä 2 k ertaa  suurempi kuin maitohapon. 40 päivän v a r a s to in 
n in  jä lk een  määrät ovat t a s o it tu n e e t .  P itkän  v a ra sto in n in  aikana  
maitohapon määrä kasvaa, o s o it ta e n  tämän o levan  käymistapahtuman 
lop p i;tu ote . S e l i t y s  tähän: maitohappobakt.määrä kasvaa v a r a s to in n is 
sa , h a p e tu s -p e lk is ty s p o te n t ia l i  muuttuu. M aitohappobakteereista  suu
r in  osa  on h o m o ferm en ta tiiv is ia . Poikkeuksia: L actob act. pasterianum , 
n actob ac.b reve ja  L a cto b a ct.ferm en ta ti ( 1 1 ) .

Homo- ja  h e tero fer m e n ta tiiv in en  käyminen m aitoh ap p ob ak teere illa  on 
e p ä s t a b i i l i  ja  muuttuu näiden b ak teerien  e lin e h to je n  mukana. Säiden  
b ak teerien  ferm en ttien  tu otan to  v o i m onissa ta p a u k sissa  väh etä  ja  
h e tero fer m e n ta tiiv in en  käyminen muuttua h o m o ferm en ta tiiv isek s i, ilman  
e t t ä  b a k te e r ila a tu  muuttuu ( 1 2 ) .  Toinen m ahdollisuus on, e t t ä  näiden  
happojen m uutoksia a ih e u tta v a t  ja  o h ja ile v a t  kudoksen ferm en tit  (esim  
d e h y d r a s it ) . M ie le n k iin to is ta  on , e t t ä  b a k teer iferm en ttien  v a ik u tta e s  
aa maitohappo hapettuu  h e lp o s t i  p a loryp ä leh ap ok si, mutta p ä in v a s ta is ts  
p e lk is ty m is tä  e i  tapahdu ( 4 ) .

5 . Sakkaroosin (tek n o lo g in en ) lisääm in en  n o staa  maitohapon määrää 
v a lm istu sp r o se ss in  lo p u l la  (? ) ja  sä ily ty k se n  aikana 4»5 -22 ,7  $ : i i n ,  
keskim äärin 9»3 $ :a  ja  to is e n  hapon 9 ,1 -3 5 » !  keskim äärin 2 0 ,1  # :a .

6 . Sakkaroosin kanssa v a lm is te tu is s a  kestom akkaroissa on maitohapon 
l i s ä y s  vähäinen v erra ttu n a  makkaroihin ilm an sa k k a r o o s il is ä y s tä .

Sakkaroosin lisä ä m in en  massaan kohottaa  palorypälehapon määrää, o l e t -  
t e t t a v a s t i  h etero ferm en ta tio n  in t e n s iv i t e e t in  jo h d esta . Koska h e te r o -  
ferm en ta tio  on ty y p il l in e n  tapahtuma t a v a l l i s i s s a  kestom akkaroissa, 
M erkitsee s e ,  e t t ä  s ä ä n n ö l l i s e s t i  sa m a n a ik a isesti muodostuu e ta n o lia  
( 1 3 ) ja  C0 2 :a  ja  absorboituu  sam alla  ek v iva len ttim äärä  happea (O2 ) 
ilm a sta  ( 1 4 ) .  On k u iten k in  avo in  kysymys, m iten la a ja  heteroferm enta
t i  o on s u o tu is a . Palorypälehappo e i  o le  anaerobikäym isen norm aalituo
t e .  P ek arb ok sy la tio  ja  ilm an pääsy massaan m uuttavat sen e i - t o iv o t u k -  
o i etik k ah ap ok ai. T o d e tt iin , e t t ä  raak a-a in e id en  hienontam inen p ik a -  
k u t te r is s a  s u o s i i  tä tä  v iim em ain ittu a  a e r o b is ta  ferm en ta tio ta  ( 1 5 ) .

3 jaksoon: a) käymisen voimakas nousuvaihe valmistuksen alussa, b)
sittemmin nopea ja lopuksi c) hidas lasku noin parin viikon säily
tyksen jälkeen.



7 . Molempien happojen voimakkaampi ja  kauemmin k estävä  muodostu” 
minen s e l l a i s i s s a  kestom akkaroissa on sopusoinnussa  -  e i  v a in  n i i 
den suuremman kestävyyden vaan myös n iid e n  hem o-väria ineiden  suu
remman muuttumattomuuden kanssa» mikä on to d e ttu  t o is e s s a  k oesar
ja s sa  (1 6 ) .  V a lm istu sp ro sessin  ensimmäinen tek n o log in en  teh tävä  
o l i s i  s i i s  saada k ä y te ty k s i hyväksi nämä h i i l ih y d r a a t t ie n  lis ä ä m i
seen  l i i t t y v ä t  edut ja  v ä lt tä ä  ed e llä m a in itu t  h a i t a t .

8 .  Happojen m uodostuessa vähenee sakkaroosi ja  h ek a o o sit  l i s ä ä n ty 
v ä t oh im en evästi. Y li 90 i» sa k k a ro o sista  muuttuu jo  h e t i  va lm is
tuksen a lu s sa  ja  lo p u t ensim m äisten 10 v a r a s to in t ip ä iv ä n  k u lu essa . 
E sikuivauksen aikana jo  l is ä ä n ty v ä t  h e tk s o o s it .  K uitenkin 20 päivän  
sä ily ty k se n  jä lk een  jo  h e k so o s it  ovat h ä v in n ee t. V astaavat muutokse 
g lu k o o s is sa  on to d e ttu  to is a a a l la k in  (1 0 ) .  E l i:  a lu ssa  on sakkaroo
s in  in v e r s io  voimakkaampi kuin  hapettum inen. H eksoosien hapettum i
nen tapahtuu savustuksen  aikana ja  v a ra s to in n in  a lu s s a . A a rk illis ic i’ 
k y llä k in , maitohappoa todetaan  s i t t e n ,  kun makkarassa e i  o le  enää 
sak karoosia  e ik ä  h ek so o s ia .

9 . M akkaroissa m aito - ja  palorypälehappojen  yhteism äärä on suurem
p i kuin  s e ,  joka e k v iv a le n t t is u h te e s s a  muodostuu l i s ä t y s t ä  soke
r i s t a .  E sikuivauksen aikana näiden happojen määrä on v erra n n o llin en  
so k er in  vähenem iseen, mutta jo  sa v u stu k sessa  10:n teen  v a r a s to in 
t i  päivään saakka ko. epäsuhdanne tu le e  a in a  suuremmaksi. S i i s  täy
tyy ko. happoja syn tyä  m uista  makkaran a in e s o s is t a ,  esim . amino
happojen deam inoituulisesta  t ä i  g ly s e r i in in  h ap ettu m isesta  ( g ly s .  
muodostuu rasvan h y d r o ly s o itu e s s a ) . On myös tu n n ettu a , e t t ä  a ineen
vaihdunnan p u i t t e i s s a  m aito - ja  palorypälehappo ( j o s  KH^on lä s n ä ) ,  
m uuttavat h e lp o s t i  a la n i in ik s i  ja  m uiksi sam an tap a isik si amino
h a p o ik si ja  s i i s  i lm e i s e s t i  myös p ä in v a sto in  ( 1 7 ,1 ) t

Embdenin mukaan myös g l y s e r i i n i s t ä  tu le e  —  g ly se r iin ih a p p o  
palorypälehappo (ferm en ta tio )  ja  maitohappo.

Kun h i i l ih y d r a a t i t  lop p u vat, a lkaa molempien happojen kokonaismäärä 
v ä h etä , minkä v a in  o s i t t a in  korvaa maitohapon jatkuva lisään tym in en

------ 2— i ---- >CK, . 00 * COOH
+ nh5- o2 ^
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10. Molempien happojen korkein  määrä kestomakkaran "kosteudessa" (sa v u s
te t tu je n  tu o tte id e n  n o in  kymmenentenä sä ily ty sp ä iv ä n ä )  o l i  1 ,6 6  > . 
ia lo r y p ä le -  ja  maitohappo samoinkuin e ta n o li  ovat t e k i j ö i t ä ,  jo tk a  v a i
k u ttava t sa v u stetu n  kestomakkaran makuun, liiid en  väheneminen hyvin  kauan 
v a r a s to id u is sa  m akkaroissa ( " y l i  k y p sissä " ) a ih eu tta a  maun "köyhtymistä" 
to d e tta v ie n  värim uutosten  kanssa voidaan em. a in e id en  vähenem istä p itä ä  
kestomakkaran "vanhuuden" merkkinä. P itk ä a ik a in en  kestomakkaroiden va
r a s t o in t i  e i  s i i s  o le  t e k n o lo g is e s t i  p eru ste lu a  ja  on s u o s ite lta v a a  ja  
tarkoituksenm ukaista  k iilu tta a  kestom akkarat n . 2 -5  v iik o n  aikana savus
tuksen jä lk e en .

11. Kestomakkaran k e m ia l l i s ia  m uutoksia e i  v o id a  v er ra ta  hapankaalin  
V astaav iin  (Sauerkrant) muuta kuin o s i t t a i n .  Molemmissa ta p a u k sissa  
tapahtuu en sin  h e tero fer m e n ta tio , joka myöhemmin va ih tu u  a in a  eneneväs
sä määrässä hom oferm entatioksi• Molemmissa ta p a u k sissa  h a l l i t s e v a t  
«hsin  k o k it ,  jo tk a  s i i r t y v ä t  sittem m in gram+sauvojen t i e l t ä  (=ennen 
ä u ita  m aitohappobakteerien t i e l t ä ) .  Sauerkrami b a k teer ien  e lin to im in ta  
lakkaa l i i a l l i s e n  happomäärän jo h d o sta , mikä e i  ju u ri o le  m a h d o llis ta  
kestomakkarassa p u sk u r ik a p a s ite e tin  ta k ia .

Makkar«mikrobien vähenevä to im in ta  johtuu ennen muuta veden haihtum iaes
tä  m akkarasta. Avoin kysymys on myös näiden tu o tte id e n  typettöm ät u u te -  
a in e e t , j o i l t a  syn tyy  käymistapahtuman a ikana.

1?. On s i i s  o s o i t e t t u ,  e t t ä  ilm an p u h d a sv ilje lm iä  v a lm is te tu s sa  makka
rassa  on a inakin  a lu s sa  ( j a  sä ily ty k s e n  aikana jonkin  verran) h e tero — 
^erm entatio t y y p i l l in e n  k äym isilm iö . J a tk u v a sti on avoinna kysymys: 
k o p io n i -  ja  voihappokäyminen? a s e to e ty l—a se to b u ty l käyminen?


