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UBER_FREIE AMINOSAURE _WAHREND DER REIFUNG DER ROHWURST.

<3t : 2, 7
L.Kormendy und Gy. Gantner

Die Zahl der sich mit der Anderung des Nicht-
s Protein~-Aminosiduregehaltes in Fleisch und Fleischer-
zeugnissen befassenden Mitteilungen erhohte sich in den

letzten Jahren wesentlich /1-9/, Auf die Wichtigkeit

dieses Problems igt auch jruc Tatsache hin, dass die

organolepbtischen Eigensclaften durch den bei der Reifung
des Fleisches und der Tleischerzeugnisse sich abspielen-
den Eiweissabbau und durch die biochemische Umgestal-

tung der An duren empfir beeinflusst werden kon-

1dl
"m untersuchten den Gehalt an freien A-

nen, Grau und
inosiduren in frischem Fleisch und in gepdkelten /gerdu-
. cherten, gekochten/ Fleischwaren /1,2/. Locker /3/ fer-

n die bei .der Lage

u

ner Babin und Lazarjev /4/ verfolgte
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rung des Rindfleisches

’ Wood /5/ analysicrte dic Stickstoff enthaltenden

Komponenten der Fleischextrskte mittels Papierchromatog-
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raphie. Hughes /6/ unte: Gehalt an freien Ami-
nosduren in Hering in Abbangigkeit der Lagcrungﬁzclt.
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Nach den Feststellungen ist ein wesentlicher
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weilsbar,

arbeiter erwihnen Un-

Aminsauren vom
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Schweinemuskelfleisch. Pohja und ~a /9/ haben
die protec sche Aktiviteét m ienarten bel
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der Reifui Salami bestimmb

Tn dieser Mitteilung berichten wir iber die Un-

tersuchung mancher in den Rohwiirsten sich abspielenden

biochemischen Anderunge;
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Untersuc! hungasmethod

Das abg Okll¢t3, entknochte Schweoinefleisch wur-
de in Kutmix mit Speck, Pékelsalz und Gewlirzen vermengt,
und bis zur entspreche “ﬂfﬂ Kongistenz zerkleinert. /FlO“SCh”
Spcek Verhdltnis etwa 7 ¢ 3/« Die Rohmasse wurde mit Hil-
fe einer Vakuunfilimaschine in Kutisin-Kunstdarm nit ei-
nem Durchmesser von etwa 7 cm OPe““mlt /Die vor dem Fiil=
len der Rohmasse erntnommenc Probo wurde mit I, bezeichnet/

Die in Darm gefiillte Masse wurde 8 - lo Tage ge-

¢

rauchert /die nach -de 'm Riuchern LtnomJOpe Probe wurde

mit II, bezeichnet, alsdann in den Reifungsraun iiberge- '
brach

Die Temperatur stieg §0 beim Riuchern als auch
bei der Reifung nicht iiber Jr 6 In der Mitte der
RLlfu&“SpCrLOd( V,n. anm 45sten Tag, und spidter am loo-

~sten Tag wurden wicder Puobcz entnommen /die Bezeichnung
dieser Proben ist TT*O bzw. IV/. Die am loosten Ta: ent-
nommenen Prolen entsprachen den Bedingungen der "Schnitt-
reifen Ware”in jeder Hinsicht.

Die Bestimmung des Wasser—, Eiweiss-, Fett- und

alz-Gehaltes wurde nach den aolwchn Methoden durch-

gcfuhrt /1o/. Der pH~Wert wurde mit Clq selektrode mit-

es Messgerdtes "Radiometor! genessen,

Die Bustimmung des Gehaltes an Annoniumrh
flucﬁtlmcq AuiQQ“T /an segehen in meg% N/ wurdo auf“rund
der Vorschrift i 1 Hughes durchgefihrt /lo g Fleisch
wurden nit 5 %-igexr A¢khlo;cr:JgsLuwe bis zy loo ni
aurgefillt, {ibor Na in Kdhlschrank aufbewahrt, fil-
triert; lo nl des Miltrates wurden in Parnas-W gDer Ap-
parat allqliug” gemacht und in eine Vorlag nit o,01 h
anoOh destilliecrt, }"ugtitrierrdg 1 W v le oo i QL&OL/

Zur quu lmnung des AT D etjc” stoffes

wurde das Kuj Terfarre [ nd Chanbers
/11/ ancewer eisch + 40 nl Wi@fer wurden

in Turnix verne ?
chloressigsiurel Ssuny: )
wurden zu lo nl d zur xcutrallsicrung
nétige nllAOH Menge 1 Lo-nl Cuu /P, 7 - ,;uungfqﬁna ZUEC—~
fligt und it Ro: L /pi= 9,2/ bis zu 30 nl er-
gdnzt, Nach 10 ni: ~chicteln wurde filtriert und zu 1o
nl des Filtrates 02 ¢ Inin zugegeben, inm Photo-
neter bei 6lo.n geusseen, /er Gehalt an + - Aninostick-
stoff wurdec 3 5 1

Zur
sduren wurde na
Auszug verfertisy
igen B ?"mol Uoer N

1
cy2 Il einer 50 J~igen Tri-
ch den T‘lltrla,rep

ltes an freien Anino-

/2/ ein alkoholischer
£ 1§ a_kun it loo nl 75%-
t im Kihls “ﬂ aufbewahrs. Das

Filtrat wurde nach 2 role Binengen an Was-

serbad nit Zo%-iger Bhancl ufgen 1 und filtriert,

Die von HLLQC unc Ilweieshefvelite, Jedoch noch Koch-
8alz_enthaltends Idsung wurde in Fihlschrank aufbe-
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wahrt., Die Extrakte wurden nit den ublichen Verfahren
nicht entsalzt /8, 16 17/, da dies bei der Elektro-
phoresc sowieso brLOI 6., Ein uac tc11 diceses Vcrfah—
rens liegt jedoch d,rlﬂg dass die Zonc der Anine den-
zufolge diffus wind.

Die Tronnung der ;mﬁno“anvcn wuarde nach der
Anleitung von Eiéﬁ?ﬁp und seinen Mitarbeitern /12/
nit der Kormbinati anicrelcltrop;orese und der
Papierchro rnto*rﬂphlp wﬂrcLHCLHAru.

Die Elgktrophorpug der basischen Aninosduren
erfolgte in bl“‘r 0,025 MNa,CO, Puffer nach den Vor-
stellungen von Harris und 7§rr6 , /13/.,

Von den Bxtrakt wurden — auf 22 % Eiweissge~
halt bezogen -~ 20 1 auf einen 4 cn breiten Filtrier-
pdplurstrclfun /Whatnan No 1/ gebracht., Die Elektro-
UJOTCQO wurde in “"Labor®--Apparat /hprﬂbqbbllt in Ungarn/

bei 300 V durchgefiihrt /Tcldutdr ce anndhernd lo V/cr/,

Die grundlegende Trennung /hupurubLnSiUPC Glu=-

Yathion, Glutaninsdure, Zonc der neutralen Ahlponuren,
Zone der basisc%e“ LnlncsAurcu, Anine /erfolgte in Py-
ridin=Eisessig Pufferldsung /pH = 3, O F dn g a4

tunden Dxch der Hvur~7v“ﬂ /thr &kt = 20 %~igé Satrz-
siure Verhdlsnig# 1 1y loo- €, 20 nin/ erschien
bei der lbkbf@phulwuﬁ /PH = 3,9/ des alkoholischen
Extraltfs zwischen der neutralen und basischen Zone
auch das bei der ujdr”l;oc des Carnosins und Anserins
entstandene . - Alanin, :
In Interesse der Identifizierung der ' -Amino-
buttersiure wurde nach der Anleitung il Jirﬁl /14/
zu einen in Paf”orTFsu:; nit pll-Wert 3,9 elektrophore~
sch be%apd lupl Filterpapier ein wtatiuh h\ 1 Papier-
otrelfew sendht und senkrecht zur Rich tuug der Elektro-
phoresg chro w”twb?ﬂphlp“* /Butanol :Eisessig: Wasser =
4:1:5/,

Die ”I““TUV“ dexr Zone der r wutrulch Aninos&duren
wurde nach b'ulerung des Fleckes und nach Elektropho-
rese in n-Essigsdure /pL = 2,4/ auch auf papierchro-
rnatographischen Were durchgefihrt /Du+qnsl Eisessigs

Wagser = 4 3 L€ 51,
Die Flecken wurden nit 2 %iger Ninhydrinldsung
enbtwickelt /65~ C; 30 nin/iy als &(Jn<éir1 /15/ nit 75%-

igen, 5 g% CbUJ ,5H,0 enthaltenden Etanol eluiert und
bei 550 n  photo \trﬂbvt Dieses iren kann jedoch
nur als ein y:lkguiﬁt atives angesehen werden |

Versuchsergebnisse:

Die Andcrun; des pH~Jertes, des Gehaltes an
Anmoniun~N+fllichtigen Anin-N, ferner an ~-Anino-N _

in Abhéngigkeit der Reifungszeit ist in Abbildung 1.




dargestellt.Wie in der Abbildung ersichtlich,. der
pH-Wert vernindert sich einigernassen auf Wirkung
des Raucherns, spédter aber, nimnt er in Loufe dep
Reifung wieder /nionoton zu. Der . -« Anino=N-Gehalt
zeigt wéhrend der ganzen Reifungszeit und der Ge-
halt an Armoniun-N + flichtigen—-inino~N von der Be-
endigung des Riucherns beginnend eine nonotone Za-
nahne. Zu diesen Untersuchungen wurden in den ver-
schiedenen Perioden der Reifung /Rohnasse, an lo~ten
Tag nach den Réuchern, an 45sten Tag und an loosten
Tag/ nit der Hilfe der Zufallszahlentabelle stich-
probenndssig je 8 Proben ausgewihlt. In den Diagran=-
nen ist auch die Standardabweichung angegeben,

Die Identifizierunz der einzelnen Aninsiuren
wurde in einer besonderen Versuchsreihe aurchgefihrt,
Die Versuchsergebnisse sind in der Tabelle 1, bzw.
Abbildung 2. angegeben.

In der Tabelle 1. sind die Erzebnisse der che-
nischen Analyse zusannengefasst,

Die in der Tabelle 1. und Abbildung 2. darge-
stellten Ergebnisse beziehen sich auf die griindlich
honogenisierten Durchschnittsproben von je 12 stich-
probenndssig ausgewidhlten Wirsten bzw. von der Rohnasse.

Die Anderung der chenischen Zusarnensetzung ist
die Folge der inm Laufe des Reifens crfolsten Austrock-
nmung. Nach Karpati /18/ tritt wihrend des Reifens in-
folze der Bildung von NH5 und 002 ein nahe 1%iger Trocken—
substanzverlust auf., Bei der in Abbildung 1. dargestell-
ten Versuchsreihe liberstieg der Durchschnittswert des
ant loosten Tag cenessenen . - Anino-N/Protein-Wertes
den an 45sten Tag penessencn Durchschnittswert sig-
nifikant /P = 95 %/, Bei der in der Tabelle 1. ange-
fuhrten Versuchsreihe ist der Vert ¢ -Anino=-N/Protein
fir die loo Tage lang gereiften Probe in Versleich zu
der 45 Tage gereiften etwas niedriger, was darauf hine
deutet, dass auch Abweichungen in einigen Fédllen - trotsz




der ansteigenden Tendenz der Durchschnittswerte =
in diesen Bereich noglich sind. Die Richbtung der
Anderung des pH-Wertes und des Gehaltes an Amnoniun-N _
+flichtigen~Lirin-N stirmt nit Jener .der in Abbildung 1,
dargestellten Versuchsreihe Uberein,

Lbbildung 2. veranschaulicht die An-
derung der einzelnen Arinos&@uregruppen. Daraus ist

2

ersichtlich, dass die Geschwindigkeit der Bildung bzw.
Umwgndlung der Aninosduren in der ersten Periode der
Reifung /bis zun 45sten Tag/ in allgeneinen grésser
iten Periode/ zwischen den #45sten

und den loosten Tas/. Nach den 45sten Tag ist entweder
kauni eine Anderung /Asparaginsﬁure, Anine/ oder bloss
elne geringe Verninderuns /Zone der asischen und neut-
ralen /ninosduren/ zu beobachten.

Das Carnosin und Anserin zeigen wihrend der Rei-
fun; praktisch keine Anderung.

Einen interessanten Zusannenhang zeigt die Ge-

4]
2

altungz der Glutaninsdure und depr -Aninobuttersaure.,
Nach einer an infang auftretenden Zunahne der Gluta~
ninsdure erfolzt wihrend des weiteren Verlaufes der
Reifuns eine Abnohie, danach wieder eine Zunshne /Ab-
bildung 2/, Gleichzeitig nit der Abnahrie der Glutanin-
sdure erscheint Qicf”-Aninobuttersdmre, welche wir durch
Konbination der Elektrophorese /PH = 3,9/ und der Chrona—
tographie/ Butanol: Fisessigs Wasser = 4 ¢ 1 : 5 / nit
Sicherheit identifizieren konnten. Verrmutlich entstand

6]

die ’__—Amingﬁgytergéggg in Laufe der Reifuns durch die

5

ekarbogylisierung‘ggr Glutaninsdure, Ubrigens ist das

———

Glutavinséuredekirboxyl&sc~Enzyn in den tierischen und

Pflanzlichen Geweben sehr verbreitct. /19, 20, 21, 22,
23./ Piese Frage beansprucht Jedenfalls noch weitere
Untersuchqngen. Die Wirkung der Salzigkeit /= Kochsalz
%x100" /Mlasscrcehalt % / auf die FEnzynaktivitit sollte

den Gegenstoand einer besonderen Forschungsarbeit bile
den, da dieses Verhiltnis infolge der Eintrocknuns in




der Rohwurst erheblich zunirmt, Man kann ndnlich
annehnen, dass die in der Abbildung 2, dargestellten
Vorgénﬁe die Bildung bzw. Unwandlung der Aninosiuren
in der zweiten Phase der Reifung auch durch die eNngyri-
aktivitidtsherende Wirkung des héheren Salziskeits~
wertes “verzosert" werden,

Die"Rohnasse enthiclt die Anine in einer nicht
nachwcisbaren Menzes wihrend der Reifung nahn der Ge~
halt an'Aminen nonoton zu, was auch auf die Patigkeit
der Dekarboxylase-Enzyme hindeutet,

In der Zone der basischen Lninosduren nirmt
die Intensitdt des Fleekes Arginin + Histidin +Iysin +
Ornithin bis zun 45sten T~z cerheblich zu.

Die weiterc Trennung der /bei PH 2 3.0,
elektrophoretisch behandelten/ Aninosduregruppen wur-
de auch durfhpefithrt, die Ergebnisse wurden aber nur
qualitativ ausgeweértet. Zur quantitativen Auswertung
haben wir nehrere bekannte Verfahren erprobt /24, 25,
26y 27/, unserer Meinunz nach sind diesc Jedoeh nicht
Zuverldssig, Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind
in der Tabelle 2, zusannengefasst. :

‘ Des Glutathion konnte nur in der Rohnasse iden~
tifiziert werden; in Loufe der Reifung war es aber nicht
nehr nachweisbar,

Von den neutralen Lnincsiuren waren Leucin,
Phenylalanih, Valin, Prolin, Tyrosin, Alanin, Glycin,
Threonin, Serin, Taurin und in geringer Mcnge Methionin

‘und Tyrosin nachweigbar,

Interessanterweise nahn die Wenge beinahe jeder
2u der neutralen'Zono cehOrenden Anincsiure wihrend der
Reifung gieichnassig zu, bzw. verninderte sich einiger-
nassen zwischén den 45éten unc. loosten Tag. Die Anwe-
senheit von Taurin konnte durch die Konbination von
Elektrophorese /PH = 2,4/ und Chronatosraphie /Butanol
Eisessip ¢ Wasser = 4 1 :5/, ferner durch Trennung
nittels Ionénaustauschors /Dowex 50/ nachgewd esen werden

/28/. = Alanin und Ireies Histidin waren in bedeutender
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Menge nur in den hydrolysierten Txirakt nochweisba

/sie entstehen bei der Hydrolyse des Carnosins und An-
serins/. Von den. basischen /AninoBAuren war das Arcinin
nur in der Rohnasse auffindbar. Dengegeniliber entstand
in Loufe der Reifuns Ornithin., Bs ist nozlich, dass

ein kausaler Zusarmenhans zwischen den beiden Erschei-
nungen besteht,

Vir konnten in der neutralen Zone einen Fleok
und in der basischen Zone zwei Flecke nicht identifi-~
zieren. Die in der basischen Zone gefundenen und nicht
identifizierten Flecke starmen wahrscheinlich von Pep-
tiden.

Cystein und Cystin waren nit der von uns ange-
wandten Methode nieht nachweisbar.

Durch die Zunahme der Menge der basischen Zone
und der Anine, ferner durch die ewentuelle Erhéhung
des Gehaltes an Lrmoniun-N+ fliichtigen-Anin~-N kann die
Erhohuns des pH-Vertes in der ersten Phase der Reifung

-
|

teilweise erklidrt werden. Die in der zweiten Phase der
Reifung /zwischen den 45sten und loosten Tag/ auftre-
tende weitere pH-Erhohung weist hingegen auf die Rolle
anderer unzeklédrten Faktoren hin /strulcburelle Ande—
rungen in Eiweiss usw./.

Die hnderun; des Gehaltes an Annoniun=N+f1liiche
tigen-Anin-N beeinflusst allein den pH~Vlert nicht ein-
deutis. Die Feststellun; der Herkunft der Enzynakti-
vitdt /bakterielle bzw. Gewebeenzyrie/ sollte den Ge-
senstand besonderer Untersuchuncen bilden.

Wir ndchten noch erwihnen, dass die Zusannen-
setzung; der einzelnen Schichten auch innerhaldb einer
und dersclben Wurst verschieden ist, wie es in der Ab-
bildung 3 ersichtlich ist.

Der Kochsalzgzehalt nirnnt noch den Mittelpunkt
Zu; die Salzickeit ist degeren beinahe konstant. Diese

Beobachtung stirmt nit den fritheren Feststellungen

von Zukal /29/ und Kérpati /18/ iiberein. Der Grund dey

N




relativen Besténdirkeit der Salzigkeit liegt nach Zukal
darin, dass die infolge der Trocknung auftretenden
Salzigkecitsunterschiede in den Schichten durch die Dif-
fuéions_Salzmigrationsvorgénge beinahe ausgeslichen
werden, und dies deutet darauf hin, dass die nach den
Mittelpunkt erfolrte Salznigration schneller vorgeht,
als die Migration des Wassers nach aussen. In Gegenlall
sollte ndnlich die Salzigkeit der &dusseren Schichten
erheblich zunehnen. Der Unbterschicd betrdct in gegebe=-
nen Fall 0,148 bzw. 0,132, d.h. etwa 12 %.

Die Menge des 5 =Anino-N und des Armoniun-N+ l
flichtisen Anin-N cerhoht sich nach den Mittelpunkt
nonoton. Die auf den Wassergehalt bezorenen Werte aber
zeigen in Falle des Anmoniun~N +fliichtigen Anin-N in
derselben Richtuns eine nonotone iAbnaohne. Die Exrkldrung
dieser letzteren Erscheinung ist nicht einfach, Einer-
seits ist es noglich, dass die Diffusionsgeschwindigkeit
dieser Stoffe erheblich kleiner, als die Geschwindigkeit
der Wassermipration ist, anderscits kann die Aktivitat
der das Ammoniak und die fliichtigen Anine erzeugenden
Enzyne /Desaninage und Dekarboxylase/ schichtenweise
verschieden sein., Die Wassergehaltsunterschiede zwischen
den einzelnen Schichten konnen auch auf die Loslichkeits- m

.

verhdltnisse eine Wirkung ausiiben, Wahrend der Trock=
nung enbtweicht von der Oberflidche der Ware euch Annoniak
in den unebenden Lagerungsraun. Es ist hochst wahr-
scheinlich, dass die angefihrten Faktoren gleichzeitis.
auftreten und ihre Wirltungen tibereinanderlasert werden.
Der pH-Vlert zeigt auch eine nonotone Abnahne
nach den Mittelpunkt. /Die nehrmalige Wiederholung die~
scr Untersuchung; nit anderen Wurststiicken ergadb in al-
len Fallen &hnliche Ergebnisse./ Es wire noch vorzei-
tig fir diese Brschcinung

> cine Erklarung zu geben.
Beachtenswert ist es aber, dass die Konzentration an

Armoniun=N +fllichtigen Anin-N in der Husseren Schicht

nit einen hoéheren pH-~Wert verhdltnisnidssis héher ist.
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Nach den Untersuchunsen von Sze eredy /3o/ ist
dic Sdurezahl des Fettes in den nittleren Schichten

. niedriger. Nach ihrer FPeststellung kann in Laufe der

Reifung eine sehr erhebliche Sdurczahlerhdhuns nach-

gewlesen wer

Zusan menfassuns

Bs wurden einige, bei der Reifun: der langere
Zeit hindurch gelagerten Rohwiirste auftretenden bio-
chemische inderungen untersucht, In Loufe der Unter-
suchungen wurde ncben der chenischen Zusarmensetzung

-

die Anderung des pH-Wertes, des ¢ ~finino=-N, des Anno-
niun-N +flichtigen inin-N, und der Aninosiuren ver—
folgt. Die Trennung und Identifizieruns der Anino-
sduren srfolzxto.durch die Kombination der papier-
elektrophoretischen und papierchronat sographischen

- o

Verfahren. Die Auswertun: der Ergpebnisse wird ix

-

der Mitteilung eingehend besprochen.
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Zusammenfassung der Irgebnisse der chemischen Analyse
Bezeich~ Zeitdauer Wasser~ Iiweiss Fett- Kochsalz- pH of —Amino~N Ammonium=N+fliich ti~
nung der Reifung Ge halt Gehalt Protcail ges=—Amin-ll,
Protein
I O/Rohmasse/ 48,0 14,5 5345 247 5,95 2, 30 1,45
W lo Tage /nach
Réucherung/ 43,4 18,1 51,0 S o 2345 2,57 1,28
III 45 Tage 242 19,2 40,0 4,1 6,10 3,36 4,57
IV loo Tage :
/schnittreit/ 21,8 23,1 45,0 4y'7 6,75 2,84 5;06

e
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Tabelle 2
Die in Laufe der Reifun; identifizlerten freien Aninosiuren.

Aninosauren T I1 IIT IV
Asparaginsaure + e ot +b+
Glutathion + - - %
Glutaninsidure + +++ S 4+
Neutrale Andinosduren:

Leucin ++ +4 +4++ +
| Phenylalanin + + % %
Valin ++ ++ +++ ++
Prolin o + + o
Tyrosin - i - -
Llanin + ++4 dekip s
Glycin + 4t + b
Threonin et b 4 +
Serin ++ ++ +++ 4
Paurin ++ + ot e+ ++
Methionin i - = -

Zwischen der basischen
und neutralen Zones

' P . Alanin /nach Hydrolyse/ ++  ++ o ++
Y ~ininobuttersiure - £ +++ ++
Basische Zone:
Carnosin +.nserin b +t ook et
Histidin - - o~ o
Histidin /nach Hydrdlysg/ ++ 3 ++ ++
Lysin + ++ +4 ++
Ornithin i”/ - ek At 44
Lrpinin + ~ - -

Erlduterungens +++ sehr stark
+ 4 stark
+ in geringer Mense nachweisbar
+ an der Grenze der Nachweisbarkeit.

-
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Extinktionswerte /=2 cm/

Tese bzw. Chromatogrephie getrennten Aminoséuren und Amino-
udurc gruppen, photometriert /bei 530 n u/, nach Intwicklung nit
’“ﬂh d rinlodsung und nach Lluierung mit 75%-igem, 5 mgh CusOq .
SH O enthaltendem tanol.

Abbildung 2.: Extinktionswerte der Flecke von durch Tlektropho-
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VYTT WM 42 The e Maoand D
Vil Meeting of European Meat R

es
September 18th t

Vapaista aminohapoista kestomakkaran raakakypsymisen aikana.

L. Kbrmendy & Gy. Gantner, Unkarin Lihatutkimuslaitos.

Viime vuosina on tullut monia ko. asiaa ki#sittelevii kirjoituksia
(1-9), Probleeman tdrkeyteen viittaa se tosiasia, ettd valkuaisainei-
den hajoamistuotteet ja aminohapot vaikuttanevat organoleptisiin
ominaisuuksiin. (Grau et Bo¥im 1«2; Locher 3 sek# Babin & Lazarjev 4
seurasivat naudanlihan proteolyysid varastoinniss
lihauutetta paperikromatografiafla. Hughes (6) tutki vapaita a-hap-

v

poja sillissé, s (7) ilmoittaa, ettei raakamakkaran kyspymisen ai-

AV
kana juuri t~ph du proteolyysif. Biserte (8) on tutkinut sianlihen
4

\
vapaita a-happoja. Pohja & Niinivaara (9) ovat tutkineet bakteerien
proteolyyttistd aktiviteettia salamin kypsyessd.,

Tédssd tutkimuksessa kédsitelldin kestomakkaran kypsymisprosessin

5

biokemiallisia muutoksia.

Menetelméit:

-

Xestomakkara: sianliha, silava, ptkelsalz, mausteet. Suhde liha/

gilava = 7/3, Vakuumiruisku, Kutisin-suoli 70 mm. (Ndyte 1). Savustus

O

o

e

8~-10 pHivdd (Ndyte 2 savustuksen padtyttyd). t= 15°C (ei sen

euraavat nédytteet otettiin kypsymisperiodin puolivé

Ja 100 vrk kuluttua (niytteet 3 ja 4.)

nalyysit: 320, valkuainen, rasva, NaCl tavallisilla menetelmilli
PH mitattiin lasielektrodilla (ladiometeri.

~ >
g §<

-
' R

o

r,...l

- HH3 =N & haihtuva amiini-N méiritettiin Hughes‘in menetelm#
(10 g lihaa + 5 ¢ b TCA, téyttd 100 ml:ksi. seisotus kylméssd yli
yon, suodatus; lo ml suodosta laitettiin Parnas-Wagnes-aparaattiin
alkalointi, tislaus, esiastiassa 0,01-n K2304.

= Am@no-N: Cu-kompleksi menetelmi/Spies & Chambers (11): 10 g lihaa
40 ml P2Q/Turmix$ lisdtddn 2,5 ml 50 % TCA. Suodatus. 10 ml suo-
dosta neutraloidaan l-n NaoH:lla j:
suspensiota ja boraattipuskurilla
Ravistelu 10 min, suodatus. Suodosta 10 ml, siihen laitetaan 0,2 g
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vracd $wnd . g =S b3 2 = it
»y2O08lLiNl, 1‘,....\»..;1.1..“_ 9 é VSl: ja viela
s o o

vé8hén) metioniinia

Tauriinin lHsn#dolo todistettiin kombinoimalla

J& kromat

Do wex 50

ldhinngd vain

vapaa histidiini

So F canpsn dnrnardl & Toos aid 4wl P,

Se (syntyvat karnosiinista .
P T +nldot+s s rerd 3 = y $ o
a=—0aposta Todaetilln &arg: ini raaxk Sta.

) > -~

dMBlras o4 o S F s . & 2
flaksisten aminohappojen ja amiinie

i o B e \
\Jda@& haiht. ami 1anh) nousu voivat

1 -faasin aikana (0-45 vrk).
Rousu viittaa sitédvastoin muiden (vi

a4 1 N - F T e : i
Qikutukseen (esim. struktuurimuutok

3 e . & . .s
~Uells mainitut muutokset eividt kui
va., Entsyymiaktiviteetin alkupers

mit) on erds tutkimuskohde.
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Mattakoon vield erilais
U8 kohoaa keskustaa kohti,
Man on todennut Zukal (

“Sloisuuteen on Zukalin muka
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