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Über die Untersuchung der Tendamz.en der bei der 
Reifung der Salami angewandten Klima~

Verhältnisse..

Gy . KA-RPATI. E. ZUKAL und K. NEivlES.

Die bei der Produktion der Salamiarten bestehenden und sich 
noch immer mehr steigenden Ansprüche machten das Einstellen 
der früheren saisonalen Salamiherstellung, die Sicherung der 
gleichmässigen Produktion während des ganzen Jahres und die 
Verkürzung der Produktionszeit, inbegriffen der - vielleicht 
in erster Linie wegen der bisher 8 »- 26 Vochen dauernden *■* 
Reifungszeit notwendig. In unseren früheren Arbeiten /• 1•»
3., 3., und 8.:/ berichteten wir schon über unsere Versuche, 
die sich mit der Klärung der klimatischen Verhältnisse bei der 
traditionellen Räucherung und Reifung befassten. Vir stellten 
fest, dass die Salami in einem geschlossenen Raum " Selbst- 
kondizionierung ” ausübt, undzwar in erster Linie was den 
Luft feuchtigkeit3 gehalt anbelangt. Bei gut geführten tradi" 
tioneilen ReifungsVerhältnissen und zwischen bestimmten Grenzen 
stellt sie sozusagen ihr eigenes Mikroklima ein.

Unsere Untersuchungen wiesen darauf hin, dass während der 
Räucherung und Reifung eine Klimatisierung in engerem Sinne 
d.h. eine sieichmässige langsame Trocknung notwendig ist.
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Wegen der Ausgestaltung der charakteristischen Merkmale der 
ungarischen Salami kann der Wasserentzug nicht ohne Grenzen 
v o r  sich gehen, einerseits um physikalische Schäden - Randbildung, 
Deformation - zu vermeiden, anderseits wegen der Ausgestaltung 
des Kolloidsystems, der Farbe und des Geschmaks, sowie der äusse
ren Mikroflora, des sogenannten edlen Schimmelüberzuges,,

In unseren früheren Untersuchungen befassten wir uns ebenfalls 
ausführlich mit der Bestimmung des für die Reifung wesentlichen 
ausgolichenen relativen'Feuchtigkeit3gehaltes , mit der Gestaltung 
der Verhältnisse der Temperatur und des relativen Feuchtigkeits
gehaltes in verschiedenen Reifungsräumen und in verschiedenen 
Phasen der Reifung.

Im Laufe unserer Beobachtungen, während der Untersuchungen in 
natürlichen, bzw. in kühl - und heizbaren Lagerräumen, trafen 
wir ln 8 Wochen, bzw. auch nach 2,6 Wochen, und zwischen diesen 
extremen Zeitgrenzen zu verschiedenen Zeitpunkten als schnitt
fest beurteilte Salamipartien.

Das Vorkommen von zwei - und dreifachen Reifungszeiten machten 
eine gründliche Untersuchung notwendig, um bei solchen Zeit
unterschieden festzustellen, unter welchen Klimaverhältnissen 
die Reifung der Salamistangen vor sich geht. Das Sammeln dies
bezüglicher Daten war umsomehr begründet, da wir solche ReifungS" 
räume entwickeln wollen, in denen wir unabhängig von den Wetter-



Verhältnissen aus gleichem Material, bei Füllung in Därme gleichen 
Kalibers, im voraus bestimmbare Zeit ein reproduzierbares Produkt 
hersteilen können.

Bei der Bestimmung der ersten Klimatisierungsaufgaben hatten unsere 

Salamifabriken die Vorstellung, das3 den instrumental geleiteten 

und kontrollierten Reifungsräume ein breites Temperatur - und 

Feuchtigkeitsintervall, eine Temperatur von 0 ° o bis 25^ C und 

eine relative Luftfeuchtigkeit von 50 %  bis 96 % zu sichern ist.

Dieser grosse Intervallbedarf bei beiden Klimawerten stellt die 
Konstrukteure vor eine grosse Aufgabe und die Dimensionierung 
- Regelung - der einzelnen Elemente der Einrichtung bedeuten 
ebenfalls viel Sorgen und Kosteneinwirkung.

Das Ziel unserer Arbeit war die Überprüfung dieser Ansprüche und 
2uf Grund der in den verschiedenen Reifungsräumen bestimmten Daten 
die Bestimmung der optimalen leerte der Klimaverhältnisse bei der 
Reifung. Von diesen Zielaussteckungen behandeln und vergleichen 

im folgendem ausschliesslich die Tendenzen der Führung der 
Reifung in der Reifungsperiode der ungarischen Salami,

*/ Die charakteristische Klimaführung der natürlichen /¡keine 
Kühl - und Heize Inrichtung besitzenden:/ Reifungsräume.

In den natürlichen Reifungsräumen, in denen während der 
Reifung die Luftverhältnisse ausschliesslich durch Öffnen
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und Schliessen der verschiedenen Lüftungselemente eingestellt 
wurden, ist während der Reifung in Abhängigkeit von den äusseren 
Vetterverhältnissen die monoton anwachsende Temperatur und ein 
beinahe ständiger relativer Feuchtigkeitsgehaltswert charakte
ristisch.

Während der Untersuchung der natürlichen Verhältnisse fanden wir 
aber nur in einem einzigen Fall, dass im Laufe der Reifung die 
Tendenzen der Temperaturwerte des Raumes einen verhältnismässig 
monotonen Steigungswert und gleichzeitig einen monotonen sinken
den relativen-Feuchtigkeitswert gab. /:Abb.l. und 2.:/

Abb.1. Dor charakteristische Klimaverlauf der traditionellen 
Salamireifung.

Abb.2. Der unter ungünstigen Verhältnissen durchgeführte tradi
tionelle Reifungsverlauf.

2./ Die charakteristische Klimaführung der Kühl - und heizbaren 
Re ifungsräume .

In den letzten 15 Jahren wurden die traditionellen Salami - 
reifungsräume stufenweise mit Heizkörpern, bzw. mit Kühlbatterien 
ausgerüstet ohne dass die Räume eine Isolierung erhalten hätten» 
Ausser der Regulierung der Temperatur versuchte man den Luft- 
feudhtigkeitszustand des Raumes unverändert mit Lüftungs Öffnung6*1’ 
Manipulationen zu beeinflussen.

/.



Bei einer in solchen Raun geführten Salamireifung fanden wir, 
dass die Tendenz sowohl der Temperatur, als auch des ̂ Feuchtig
keitsgehaltes eine horizontale Gerade gab, was die aus dies
bezüglichen Untersuchungen mittels Zeitdurchschnittswerten ver
fertigte Tendenzlinie gut veranschaulicht. /;Abb,3.:/

Abbj^^ Der Vorlauf einer in einem kühl - und heizbaren Lager 
durchgeführte traditionelle Reifung.

*̂  Die für dem Klimazustand des Raumen charakteristischen Tendenzen 
in dem verschiedenen Klimaeinrichtungen.

Bei der Inanspruchnahme der Klimaeinrichtungen tauchte die Frage 
auf, ob in diesen Einrichtungen die Klimaverhältnisse der natür
lichen Reifungsräume herzustellcn sind um die traditionelle 
Qualitätsware zu sichern. Im Laufe der in einem Klimaraum durch
geführten Reifung fanden wir eine solche Klimatendenz, bei der 
während der ganzen Zeit der Reifung der Wert der Temperatur 
annähernd gleich war, der Wert der relativen Luftfeuchtigkeit 
hingegen eine sinkende Tendenz zeigte. D̂ ies veranschaulicht die 
Abbildung 4. Auch war in der Klimaeinrichtung eine solohe Pro
duktionsführung zu finden, bei der in. der ersten Hälfte der Reifungs- 
2©it die aus den Temperaturwertes gebildete Tendenz eine horizon
tale Gerade gab, während in der zweiten Hälfte der Reifung eine 
sPnungartige Temperaturerhöhung hervorgerufen wurde und die Pro- 
duktionle iter den Reifungsraum dann bis zum Ende der Reifung auf 
der so entständenden höheren Temperatur hielten. Zu dieser Tempe-
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raturdendenz gehörte ein monoton sinkender Feuchtigkeits- 
ge halt * Die Tendenzwerte dieses Reifungstyps veranschaulicht 

die Abbildung 5.

Abb. 4. und 5 . Verschiedene Typen der in Klimaräumen dureh-
geführten Reifungen*

Mit grösseren Inanspruchnahme der Klimaeinrichtungen ent
wickelte sich eine annähernd an die Verhältnisse der traditio
nellen Reifungsräume erinnernde Klimatendenz, bei der die 
Temperatur eine monoton steigende und der relative Feuchtig
keitsgehalt eine monoton sinkende Tendenz zeigt.

Zur Analyse der verschiedenen Tendenzen stellten wir das 
folgende Modell auf. Die in der Salamistange vorhandene 
WassergehaltsVeränderung, die von der in, der Stangenmitte 
befindlichen grösseren Wassergehaltswerten zu den niedrigeren 
Wassergehaltswerten in der Randzene der Stange führen, be
schränkten wir auf eine dünne Schichte der Randzone• Innerh 
dieser Schichte nahmen wir den Wassergehalt, als beständig 
Nach unserer Annahme bestimmt also der Wiederstand dieser 
dünnen Schichte die Geschwindigkeit der Salamitrocknung und 
der wiederstand dar inneren Teile ist ganz klein, so dass 0f 
gegen dem Wiederstande der äusseren Schichte vernachlässigt 
werden kann.'Dadurch konzentrierten wir die. in der Salami 
sich abspielenden ziemlich komplizierten Vorgänge auf die
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Grenzschichte, wodurch wir viel einfacher Berechnungen machen 
können. Selbstverständlich gibt der so erhaltene Wasserleitungs 
wiederstand nur einen scheinbaren Wert, der als die Resultante 
des Wiederstandes der Hülle der Salami, als Grenzschichte und 
der inneren Schichte entsteht. Er scheint aber auch so zur 
Ausschaltung des Einflusses der Temperatur und des relationen 
Feuchtigkeitsgehaltes zu entsprechen. Die Strömung des Wassers 
durch diese Grenzschichte kann nach folgender Gleichung aus
gedrückt werden:

d v /
d t K f  * ' f  \

c  L  - )

In dieser bedeuten:

d v
d t

K

das Sinken der in der Salami befindli
chen Wassermenge /:der Einheitlichkeit 
wegen auf die fettfreie Trockensubstanz 
bezogen:/ in der Zeiteinheit,

die Wasserleitungsfähigkeit der ange
nommenen Grenzschichte /: der Reziprok- 
wert des vorher erwähnten Wiederstandes:/, 
die wir studieren wollen,

der ausgeglichene relative Feuchtig
keitsgehalt auf der' inneren Seite der 
Grenzs chichte,

der relative Feuchtigkeitsgehalt des 
Raumes in der Umgebung der Salamistange.



8

Da
tet
der

es sich um kleine Temperaturschwankungen handelte, schal
en wir den Einfluss der Temperatur durch Inbetrachtziehen 
Dampftension aus, indem wir folgenden Quotient,en bildeten:

K
Pgt

In diesem bedeuten:

*
der Wasserverlust der Salami auf die 
Wirkung von einem Unterschied von 
einer Dampfdrukenheit, In der Zeit'* 
einheit,

Pgt * der zu den Temperaturgrad gehörende
Sättigungsdampfdruck.

Dis erhaltenen Ergebnisse graphisch dargestellt enthalten die 
Abbildung 6. und 7. ..

— - Der Verlauf einer mit sinkendem Feuchtigkeitsgehalt 
und steigender,Temperatur durchgeführten Reifung.

~ ~  Der Verlauf einer mit beständigem Feuchtigkeitsgehalt 
und sprungartiger Temperaturerhöhung durchgeführten 
Re ifung.

•A
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Aus den Abbildungen wird es verständlich, dass die Salami auch 
bei verschiedenen Reifungstendenzen zur gleichen'Zeit fertig 
wird. Die Salami kommt nach den Abbildungen und den Erfahrungen 
von anderen Versuchen von uns dann zur Ausgabe, wenn neben dem 
praktisch verwendeten Feuchtigkeitsgehalt der Wassergehalt der 
Salami in den stärker sinkenden Abschnitt der Kurve des aus- 
gelichenen relativen Feuchtigkeitsgehaltes tritt. /:Eine auf 
80 / -  100 i  fettfreie Trockensubtanz bezogene Wassermenge, die 
ungefähr einer auf 4o - 45 / fettfreiem Fleisch bezogener Wasser- 
menge entspricht, d.h. einem 23 - 25 #-igen Wassergehalt der 
Fertigware.:/ Falls beim Anfang der Trocknung ein grosser Luft- 
feuchtigkeitsgehalt gesichert ist, so ist die Anfangswasser
leitungsfähigkeit, wie es die erste Spitze der Abbildung 6. zeigt, 
genug gross, hingegen ist die Trocknunggeschwindigkeit selbst 
wegen dem kleinen Feuchtigkeitsgehaltunterschied relative kleiner. 
Die mit einem grossen Feuchtigkeitsgehaltunterschiud begonnene 
luocknung vermindert dagegen in grossem Masse die Wasserleitungs- 
fahigkeit. Dies ist auf der Abbildung 6. an dem sehr kleinen 
Anfangswert nach der Räucherung ersichtlich, wie auch an dem 
Minimum der Abbildung 7. Umsonst ist also der relative Feuchtig
keitsgehaltunterschied gleich beim Anfang gross, seine Wirkung 
wind durch den kleinen Wert der Wasserleitungsfähigkeit kompensiert, 
^n der letzten Phase der Reifung /: von der 4. - 5. Woche an :/ 
2eigte die Wasserleitungsfähigkeit in grossen und ganzen den 
gleichen Wert bei den zwei geschilderten Reifungen, wie auch bei 
anderen Versuchen.
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Z u s a m ra e n f a s. s u n g ,

Die Untersuchungen der klimatischen Umstände der Salamireifung, 
einerseits in den traditionellen Reifungsräumen, anderseits, in 
den neu errichteten Klimaeinrichtungen, ergaben folgende Resultate

1. / Bei den Klimaverhältnissen der Reifung gibt es keine
charakteristische Tendenz, da bei einem Temperaturintervall 
von 8 bis 14°C und bei einem 75 bis 90 betragenden relati
ven Luftfeucht igke itsgehalt in der gegebenen Reifungsp.eriode, 
durch verschiedenlichste Ändungen der Klimafaktoren Salami 
von fehlerloser Qualität hergestellt wurde.

2. / In den für die,Reifung von Salamiarten herzustellenden Klima-
einrichtungen genügt es, wenn' die Temperatur Zusehen 8. und. 
l4rC, der relative Luftfeuchtigkeitsgehalt aber zwischen 
75 und 90 geändert werden kann.

3. / Während der Reifung der Salami hängt die Uasserleitungs-
fähigkeit in grossem Masse von der Behandlung vor der Rei
fung, von der Grenzfläche vor der Reifung abgegebenen Uasseb- 
menge ab, ■

4. / Tahrend der Reifung sind grosse Schwankungen der ^erte der
Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes' nicht unbedingt 
notwendig, wie dies aus den Abbildungen 1., 2., und 3. er- 
sichtigt ist.
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Summary

The study of tendencies of applied climatical conditions
i.ji the ripening process of salami

Gy.Karpati, E. Sukal and K, Nemes

The first aim in the production of hungarian salami 
was to eliminate the seasonal character of it. Previously 
the climatical conditions of traditional smoking and 
ripening were cleared up. It was pointed out, that the 
salami masses perform in a closed room in some degree a 
"selfconditioning”. In developing the specific hungarian 
salami character, it is necessary to remove water quantities 
from the product during the smoking-ripening process slowly. 
The removal of water ought to be performed carefully to 
eliminate physical damage, incrustation, deforming on the 
one hand and to develop the characteristic colour and flavour 
on the other.

In this study a summary is given to clear up the 
tendencies of the air conditions during the ripening pro
cess in naturalistic /in absence of cooling-heating,'regu
lation of humidity, artificial air motion equipment/ and 
ripening rooms equiped with different air-conditioning 
systems.

The tendencies of climatical values during the ripening 
process in different air conditioned ripening rooms are 
shown in the figures 1-5. Analising the data it was stated 
that under climatical conditions there was no favoured 
tendency. Salami of a good quality is to be produced at 
temperatures of 8-14 C degrees and at a relative humidity 
of 75-90 percent. This findings are of great importance in 
projecting of air-conditioning equipments.
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Jjor the analysis of different tendencies there was 
a model made up and the distribution of water-content was 
restricted to a thin crust of the salami.

It is supposed that the movement of the watercontent 
in the internal parts compared with the external crust is 
to be neglected. In this supposition it was possible to 
concentrate this sufficiently complicated process to the 
outernmost layer. The current of water through this exter
nal layer is to be expressed by the following equations

dv
dt

K

hi’ e
i

f

the decreasing amount of water related to 
the fat-free dry material of salami during 
the unit of time

the capacity of waterconduction. of the 
supposed confine layer /the reciprocal 
resistance/

the equivalent relativ humidity on the 
internal side of confine layer

the relativ humidity in the surrounding

The capacity of water conduction depends in a great 
deal on the treatement before the ripening process /smoking 
pre-drying/ i.e. the removal of waterquantities from the 
confine layer and the method of water-removal. S* for 
instance, i x at the starting, there was a great relative 
numitidiby secured, the initial water conducting capacity seems 
to be large eunogh, -but on the other hand the drying 
velocity is small.



MecjieftOBaHMe TenseniEM KJiHMatnnec k m x ye-KJ
jiobhM npHMeHHeMHX npn co3peBaHMH 

KOJldaCbl-CaJIHMM.

Jxb . KapnaTM, 3 , SyKaji, KaTaraH HeMei.

B XOfle n p0H3B0flCTBa BSHBSpCKHX KOJidac-cajiHMH ochob-  
HOÍl peJIBIO ÓílJIO JIHKBHflHpOBaHMe c e 30HHOCTH. PaHBine MH JEG 
p a 3BHCHHJm KJIMMaTM^eCKMe yCJIOBHH TpaflMIÍHOHHOrO KOnySHHH u 
c o 3peBaBviH. YcTanoBjieHo, mto M acea KOJidacti-cajiHMH b 3aK - 
Phtom npocTpaiiC TBe, b nepsyio _onepesB  b OTHoineHHH BJiaroco-r- 
aepacaHHH coBepmaeT' onpeaejieH noe ncaMOKOH3MiTMOHHpoBaHHess. 
IIpH KonyeHHM-fiospeBaHHM c p en a»  npHaaHHH xapaK T epa n p o -  
ayKiíHH HeódxoflHMO pasHOMepHoe h M esjienEoe 0¡5e 3B0raBaHi/ie. 
CjieaOBaTSJIBHO O Ó e 3 B O H M B a H I'I e flOJIJXHO n p0H3303HTBCH OCTOpOS- 
HO, C OflHOfl CTOpOHH BO M3<5eHaEMe C|)H3EyeCKHX nOBpeJKfleHMK- 
~ 0 (5p a 30BaHHH KopKM,3 e$opMapnM~, a  c s p y ro S  CTopoHH c ue~ 
jibio c o 3flaHHH KOJiJioHflHOM cMCTeMH, oKpacKH, BKyca, a  Tarase 
BHeiimeM MHKpocpjiopH, TaKHasHBaeMOM "d Jia ropoflH o i"  n jie c e n n .

B saHHOÍi CTaTBe mli .noflBejin MTorn HccjieTtoBaHHM, npoBe— 
SCHHHX c peJIBIO pa3BHCHeHHH TeHfleHIÍHÍÍ KJIMMaTHyeCKHX yCJIO“ 
biíh npn co3peBaHHH b co3peBaTejiBHHx KaMepax b ecTecTBCH- 
hbix ycjiOBKHX ((5e3 oxji»eHMH, Harpesa, npHMeHeHHfl napa n 
HCKyocTBCHHoro sbmtchmh B03s y x a ) ,  a  T a ra e  b c o 3peBaTejiB- 
HtlX KaMepax, OdopyflOBaEHblX pa3HHMH KOHflimHOHepaUH.

TeHfleniíHH KJinMaTHnecKHX Bejinni/m npri co3peBaHHH b pa3- 
JiHnHbix THnax C03peBaTejiBHbix Kanep noKasaHbi na pncyHKax 
I~5. lío aHajiH3y 3t h x bcjimemh ycTaHOBjieno, eto npn KJiHMa— 
THnecKHX ycjiOBHHX coapeBaHMH He_ óbisaeT QcodjpM_ TejpeHpni^. 
TaK Kan npn KajinnHK TeMnepaTypn 3 HHTepnajiax ot 8 40 I 4C° 
n npn coaepsíaHHH OTHOCHTejiBHoS BJiaraocTH ot 75 30 90%.m o- 
JiceT óbiTB npoH3Be3eHo KOJiÓaca-cajiHMn xopomero KanecTBa. 3- 
th ycTaHOBJienMH HMeioT BajKHoe 3HpneHMe npn npoeKTnpoBaHM 
KOHflHIÍHDHepOB.

$jih aHajiH3a pa3jraraHHX TeHfleHiínñ mbi mstotobejim MoaejiB,
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b  K o t o p o m  pacnpeflejieHHe BjiarocoflepiaHHH PaTOHa orpam/innBa-
GTCH TOHKHM BGpXHHM CJIOÔM KOpKH KOJIPaCHOTQ PaTOHa - CaJIHIlM. 
npe^nojiaraeTCH, hto H3MeneHi:e BJiarocoaepsaHi/iH B H y TpeHHnx c- 
jïogb m OjKho npenePpenB no cpaBHeHMK) c s s h t c h u s m BJiarocosepsa- 
HMH, HaÖJiiösaeMoro na BHeniHBix cjiohx. C TaicHM nposnonoacemieiï 
8T0T flOBOJIBHO CJIOÄHH0 npOpeCC ' yßajIOCB KOHIiGHTpupOBaSB na 
npenejiBHBix c j i o h x, /ïb mb: g h h g boæbi nepe3 3tot npe^ejiBHbiË cjioë 
BtipajKae T c h c JiesyionjuM ypas hP hh gm ;

dv , ■
- K ( )

rae:
dv

_ _ y M e H BmeHHeM KOJinnecTBa -b o^bi; othoqiitcjibho P e 3 -
^  M p H B IX  CyXMX B eiIieC T B  KOJIÖaCBI-CaJIHMH, B SflHHHIiy

BpeMeHM;
K = BosonpoBOflHocTB npesnojiaraeMoro npesojiBHoro c- 

jïoh (oöpaTHan BejiMHHHa conpoTHBJieHHH HBjiHioma- 
HCH Tenon HccjieaoEaHHH);

íf,¿ = paBHOBecHoe conepsamie othocmtgjilhom BuaraocTH 
Ha BHyïpeHHefi CTopoHe npesejiBHoro cjioh; 

f  = coaepaaHHe othochtgjibhom BjiaanocTH npocTpancT- 
sa, OKpysaioniero PaTOH.

BononpOirOSHOCTB B XOTîe C03p0BaHHH KOJIPaCBI — CâJÏHMH 3a— 
b h cm t b o c h o b h o m ot npGflBapHTejiBHOM oPpaPoTKH onepesaiomeM 
co3poBaHne, (KonnoHi'ie, npesBapuTejiBHan cyiinca), to ecTL 3aBn— 
CHT OT KOJIHHeCTBa BOflBI OTBeflGHIIOrO C npeflGJIBHOrO CJIOH 30 00- 
3peBaHHH H B qaCTHOCTH OT MeTOSa 0Pe3E0M 3aHHGH. TaK IianpH- 
MGp, GCJIH 3 HCX03H0M nOJIOJKGHHM OpGCnGHHBaGTCH 3BIC0K00 00- 
flGpnaHMG napa, Tor^a nanajiBHan BosonpoBo^HOCTB 30CTaT0HH0 
BBicoKan, a c k o d o c t b cyiiiKH npn stobî HH3KaH.
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