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off ,'e mikrobiologische und chemische Untersuchung von Rohwürsten 
fjfUi art immcr wieder einen engen Zusammenhang zwischen der sinn
i g  611 Beschaffenheit des Produktes und dessen mikrobieller Population.

^er Umrötung, Farbhaltung, Bindung und anderen Reifungserschein- 
r̂ kt lst es besonders die Entstehung des Aromas, das die Rohwurst cha- 
tecj^r'Ŝ erb Die Ausbildung dieses Aromas während der verschiedenen 
eine]?0*0^ Scben Behandlungsverfahren in unseren Fleischwaren ist u.a. mit 
§r0s ^er Gründe, warum sich diese Produkte beim Konsumenten einer so 

^etl Beliebtheit erfreuen.
V ite °ma Ansehung, sowohl chemische als auch mikrobiologische, ist somit
sch
^kt,

üng,
gleichzeitig Qualitätsforshung, zugleich aber auch Rentabilitätsfor-

Weü die exakte Kenntnis aller an der Aromabildung beteiligten 
ftiatf,^611 technologischer Hinsicht zu einer Vereinfachung oder Auto- 
V te 11 ^er Herstellungsprozesses führen muss oder kann. Eine systematische 
hes A l’cbung der chemischen und mikrobiellen Veränderungen während 
Prf|{ü 1 Ungsprozesses in der Rohwurst muss sich daher auch an der Über
eil d  ̂ der Veränderung bzw. der Entstehung bestimmter stoffbezogener 
ilrgeb . ^spezifischer Komponenten orientieren. Bei Vorliegen derartiger 
V rst *!jSse aus der Aromaforschungdenkt man heute dabei weniger an die 
SVün Ul1̂  künstlicher Aromen als vielmehr daran, technologische Her- 

§sprozesse zu vereinfachen und zu rationalisieren bei voller Werter- 
V er§ ^es Produktes. Spezifische Aromastoffe könnten hierbei gewisser- 
HfiScJj lf n̂dikatorfunktionen übernehmen, insbesondere was die Qualität, 

fj enheit und den Reifungszustand einer Ware betrifft.
111 der 6re Kenntnisse über die Natur und die Entstehung von Aromastoffen 
Dir. ^  r°ifenden Rohwurst sind in dieser Hinsicht noch sehr lückenhaft.

^ 111 neuere Zeit vertretene Auffassung, dass zur Ausbildung des Aro- 
Acker r e n̂e kleine Anzahl von Stoffgruppen, wie z. B. Aminosäuren, 

nsw. verantwortlich seien, lässt sich heute nicht mehr aufrechter
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halten. Mit der zunehmenden Verfeinerung der Analysenmethoden hat m9’1 
viele weitere Gruppen, die am Zustandekommen eines Aromas beteiligt sU1 ’ 
aufgefunden.

Der vorliegenden Arbeit lag nun die Absicht zugrunde, einige FaktoV11, 
die zur Klärung dieser wichtigen Frage beitragen können, zu studieren-

Wir haben deshalb an Modellen, von nach deutschen Rezepturen herge 
stellten Rohwürsten, neben der systematischen Kontrolle mikrobie^ 
Veränderungen, die gleichzeitigen Veränderungen bei einigen Geruchs- Ul1 
Geschmacksstoffen verfolgt. Unsere Untersuchungen wurden an eh1®11 
umfangreichen Roh wurstmaterial durchgeführt. Es sollen aber hier fljjj 
die chemischen Veränderungen, die bei einer Rohwurstcharge festgeste 
worden sind, aufgezeigt werden, da sie sich gegenüber denen anderer Chai'geI 
nicht grundlegend in ihrer Qualität unterscheiden.

R o t h e  kommt das Verdienst zu, den in den letzten Jahren sehr sD
strapazierten Begriff—Aroma-definierter angewendet zu haben. C r o c k 1* 
war einer der Forscher, der sich zuerst mit dem Fleischaroma befasste.  ̂
konnte zeigen, dass der bei der Fleischreifung auftretende typische Ger11 
und Geschmack von Verbindungen herrührt, die aus den eiweisshah1̂

h^’ 
ei' 
t,

is5

Fasern, dem Bindegewebe oder deren Abbauprodukten stammen. Er 
dabei das Aroma in erster Linie an die Fleischfasern gebunden sei

4

zummindesten billigt er den Fasern Trägerfunktionen zu. Diese Träg 
funktionen wurden besonders von K ramlich deutlich gemacht, der meia 
dass das Aroma wasserlöslich sei und damit nur indirekt dem EiVe 
zugeordnet werden könnte. Olson kam zu ähnlichen Ergebnissen  ̂
konnte zeigen, dass niedermolekulare Stoffe die eigentlichen Geschm3- 
sträger des Fleisches seien. H o r n s t e i n  et al. haben sich besonders inte11'

def5mit dem Aroma verschiedener Fleischarten befasst und dabei beson 
niedermolekulare Stoffe mit zur Charakterisierung des Aromas herangez0^ ,

1 eß 
■efi

Sie sind dabei zu der Meinung gelangt, dass sich das Gesamtaroma beim Rel 
der Fleischwaren aus dem im Wasser löslichen extrahierbaren Antel  ̂
vorkommender »precursors» (Aromavorläufer) bildet und die faser1̂  
Bestandteile nur das Trägermedium darstellen. Aaron fraktionierte 
lösliche Bestandteile chromatographisch und bestimmte in den getren11 
Fraktionen die geschmacks- und geruchsintensivsten Komponenten. .. 
vermutet, dass bestimmte Aminosäuren, die aus den Glycoproteinen st  ̂
men sollen, Hauptträger des Aromas sein könnten. Kurtz wiederum $  
davon aus, dass die klassischen Stoffgruppen keinen Anteil an der 1 ‘  ̂
bildung des Aromas haben, sondern das überwiegend Farbstoffe Träger  ̂
Aromas sind. Seiner Meinung nach handelt es sich dabei insbesondere
phenolähnliche Derivate.

E SE R  wiederung erfasste als Aromaträger insbesondere Carbonylvef  ̂
düngen, die seiner Meinung nach innerhalb der ersten 3 —4 Tage chari



te:
uUdJstisch auftreten. M a c y  weist insbesondere auf Maillard-Produkte hin
J[a sieht in der Kombination — Aminogruppen zu Carbonylgruppen — die 

Ptkornponenten bei der Ausbildung des Fleischaromas. Niinivaara 
den 6 fest> dass die vorkommenden Bakterienpopulationen einen entschei- 
* *  Einfluss auf den Reifungs verlauf in der Rohwurst nehmen. 
tlism!S°ndere Nitratreduktasen enthaltende und säurebildende Mikroorga- 

dcht
^ t z t e r  7  u .  -------------  —iute Aeit zusammenfassend betrachtet und die Literatur über dieses sehr
AroreSSante Gebiet dargestellt. Er kommt zu der Meinung, dass sich das

in vier Hauptgruppen gliedern lässt:
2Ucj er nichtflüchtige Anteil, der sich aus Aminosäuren, Carbonsäuren, 
sarn 6rn’ verwandten Verbindungen und anorganischen Komponenten zu-

anensetzt.

----------------------------------  ---------- -------- -------------V. I V X X i V l U U I g C t -

bfen s°llen hierbei eine wichtige Rolle spielen. Solms hat in einer Über
arbeit das Thema: »Geschmacks- und Aromastoffe des Fleisches» in

tetl ^r. flüchtige Anteil, der insbesondere aus den fettreichen Komponen
ten 61 d'emperaturveränderungen während des Reifungsprozesses entste- 

soll.

Ai er wasserlösliche Anteil der Eiweissstoffe, aus dem insbesondere die
sto f^ om id en  gebildet werden und dem unlöslichen Anteil der Eiweiss-

Üb
die eine Art Trägerfunktion ausüben sollen.

die ,]Cr diese 4 Gruppen verteilen sich heute schon ca. 300 Verbindungen, 
kobw 6 m mehr oder weniSer grossem Masse Anteil am Gesamtarorna der 

z-? rSt haben. Damit sind auch schon die Grenzen aufgezeigt, die man 
gezwun&en ist* wenn man sich analytisch mit dem Aroma von 

ln Pr°dukten beschäftigen will.
ftiHng. d|escr Arbeit wird besonders über Aminosäurebestimmungen, Bestim

flüchtigen niedermolekularen Fettsäuren und der flüchtigen

atWl 
eten.

°Onvl V - ----------  ----------  u u v u u g u i
Velat\vy Verbmdungen berichtet, die während der Reifungszeit von Cer- 
trP+„. Urst> die nach einer deutschen Rezeptur hergestellt worden ist, auf-

^ischt PJntersuchungsmaterial verwendeten wir rezepturmässig fertig ge
h e t^  Und kewolfte Rohwurstmaterial aus einem Berliner Fleischwaren- 

Ijj ’ w*e es für die dortige Cervelatwurstherstellung Verwendung findet.
ses Wurstbrät war Mittelqualität folgender Zusammensetzung:

Iq S Rindfleisch II 
< bg Schweinefleisch II 

 ̂ bg Fett I
Schweinebäuche

aus diesem Brät hergestellten Würste hatten ein Herstellungsge-

EIGEN E UNTERSUCHUNGEN
Unter suchungsmaterial und Methodik

333



wicht von 1,5 kg. (Über die Herkunft und das Alter dieser Ausgang5 
materialien können wir keine Aussage machen).

Zur Analyse wurden im Zeitraum von 40 Tagen 8 Proben e n t n o m n ^ 11

Das Material wurde jeweils 3 X  unter Verwendung der 2 mm-ScheiH 
durch einen Fleischwolf gegeben und nach manueller Homogenisierung 1 
luftdicht schliessende Gläser abgefüllt. Bis zur Analyse wurden die ProbeI1 
bei ca. —25° C aufbewahrt.

Von jedem Untersuchungsmaterial wurden am Tage der jeweiligen b 
nähme Vollanalysen durchgeführt. In der graphischen Darstellung (1) slIV 
die Veränderungen der Wasser-, Fett- und Fett i.T.-Werte während 
gesamten Reifungszeit festgehalten.

Bestimmung der freien Aminosäuren und niederen Peptide 
20 g des homogenisierten Materials wurden mit 180 ml destillier e  ̂

Wasser im Ultra Turrax 5 Minuten homogenisiert. Das Homogenisat ^  
de mit 300 U/min zentrifugiert. 100 ml Zentrifugat =  10 g Wurst wuf 
mit 1 ml Chloroform versetzt und quantitativ in einem DialyseschH11 
gefüllt. Dialysiert wurde 48 Stunden bei ca. 3° C gegen 1000 ml destilli1’  ̂
Wasser, dem 1 ml Chloroform beigegeben war. Danach wurde 
Aussendialysat gemessen und im Rotationsverdampfer bis zur Sirupk0̂  
sistenz eingeengt. Der Rückstand wurde quantitativ mit einer 12,5 % ^ 
Saccharoselösung, die mit 0,1 % Phenol konserviert war, in 10 m l-M esskol 
gespült. 0,5 ml davon wurden zur Aminosäurebestimmung verwendet. 
Aminosäureanalysen wurden mit einem Mehrkanal-Technicon-Autoanal) 
durchgeführt.

In der Tabelle II sind die erhaltenen Aminosäurewerte (vor der Hya 
lyse) aufgeführt.

Freie Aminosäuren und niedere Peptide nach der Hydrolyse j
0,2 ml der auf 10 ml aufgefüllten Dialyselösung wurden mit i ß  { 

25 %iger HCl versetzt und im Bombenrohr 24 Std. bei 130° C hydroly5̂  
Nach dem Öffnen des Bombenrohres wurde das Hydrolysat filtriert 

1 ml davon über P20 5 und KOH im Hochvakuum (10~3 Torr) zur TT°c 
eingedampft. Der Rückstand wurde in 1 ml 12,5 %iger Saccharoselös11̂  
die mit 0,1 % Phenol konserviert war, versetzt und 0,5 ml davon 
automatischen Aminosäureanalyse unterworfen. ^

In der Tabelle II I  sind die erhaltenen Aminosäurewerte nach der Hy 
lyse aufgeführt.

Bestimmung der leichter flüchtigen Carhonylverbindungen 
10 g homogenes Untersuchungsmaterial wurden nach Auffüllung j 

Wasser auf 100 ml mit dem Ultra Turrax homogenisiert. Das Homoge°
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ûrd.
Überl mit 1 g KieselSur geschüttelt und zentrifugiert. 50 ml des klaren 
VerSe! . aüdes =  5 S biologisches Material wurden mit so viel Perchlorsäure 
NiedeZt’ dass die Endkonzentration 10 %ig wurde. Von dem ausgefallenen 

wurde abfiltriert, mit verdünnter Perchlorsäurelösung nach- 
%dr C' 6n und lm Eiltrat die Carbonyle, mit einer 2.4. — Dinitrophenyl- 
Ijje az n̂lösung in 10 %iger Perchlorsäure, in die Hydrazone übergeführt. 
kannt 4‘ ~  Dinitrophenylhydrazone der Carbonyle wurden nach den be- 
chro en Standardmethoden isoliert und durch Differenzanalyse dünnschicht- 

p a °graphisch und papierchromatographisch getrennt.
Ww gende Verbindungen konnten in der reifenden Cervelatwurst nachee-

Sen werden:

i ^ ^ y l e P r o b e

A°rmaldehyd
:::::::

^ ¿ onaldehyd...
is0.p yraldehyd ...
M i(„utyraldehyd ••
n-ü Xanal .......
n'HpXen' (2)al • n^Ptanal

Farial
^ ton

1 2 3 4 5 6 7 8

+ +  + +  +  + +  +  + +  + +  + +  + +  +
+ + +  + +  + +  H“ + +  4" + +  +  + +  +  +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + 4" + + +
— — — + +  + +  + +  + +  +
— — + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + +  + +  + +  + +  + +  +
+ + + + + + + +
+ + + + +  + 4~ + +  + +  +

i)iaceyty1Äthylketon +

'W ^  sich interessanterweise, dass sich das Maximum im Spektrum 
Ver

. u a o  lTXctA.llliU.lli 1111 O j J C l v L l  Ulli

'Sch; p°n“de während der Reifung in immer stärkerem Masse nach »rot» 
e t (Auftreten neuer Carbonylverbindungen, Abb. 2).

l°nspüder folgenden graphischen Darstellung (2) sind die Summenabsorp- 
Ven der gewonnenen 2.4.—Dinitrophenylhydrazone während gewisser~ ** \ jn i iu u \ ^ u  x j  ,

gSstadien auf gezeichnet. 5

5o T Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren
JO tpj grn êrsuchungsmaterial wurden mit 300 ml dest. Wasser, 35 g MgS04, 

ie$e -uiger o-Phosphorsäure und einem Antischaummittel versetzt. 
skhtjg .̂1Scllung wurde in einer Wasserdampfdestillationsapparatur vor- 
därtipf lS Zum Sieden erhitzt und bei dieser Temperatur zusätzlichWasser- 

'lngeleitet. 500 ml Destillat wurden aufgefangen und in diesem die
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übergegangenen sauren Bestandteile mit 0,05 n NaOH gegen Phenolpth^1 
titriert und als Essigsäure berechnet. jr

Folgende Mengen als Essigsäure berechnete Gesamtsäure konnten oa 
gewiesen werden:
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probe 
Essigsäu:lre in mg %

1
65

2
90

3
104

4
190

5
235

6
412

7 8
530 610

einmal folgeaden Sraphischen Darstellung ist diese Abhängigkeit noch

interessierte aker doch dabei zu wissen, ob es ohne weiteres be- 
War J  War’ den titrierten Wert pauschal als Essigsäure anzugeben. Dazu 
riüms , n°hg> die durch Destillation erhaltenen Säuren in Form der Nat- 
i'apigggf2 ckr°matographisch zu trennen. Wir bedienten uns dabei der 
säun.n<: r°matographie und trennten die Natriumsalze der flüchtigen Fett-
m fn, nach dem Lyophilisieren, Überführen in die Ester und Hydroxamate 

"jgendem System:
Mgl; hydroxamate absteigend auf Schleicher und Schüll-Filterpapier 2043 
a°'stündaUfmittel: Amylalkohol: Eisessig: Wasser =  4 : 1 : 5 .  Nach ca. 
§etrock lger Ehromatographiezeit wurden die getrennten Säuren auf den 
hl-chl neten Ehromatogrammen mit einer alkoholischen 10 %-igen Eisen- 

°ndlösung sichtbar gemacht.
Mesp°1§ende F 

Sen werden:
Ameisensäure 
Essigsäure 
Propionsäure 
n-Buttersäure 
iso-Buttersäure 

%d 2 • n-Valeriansäure
Auf61 ^  Weitere nicht zu identifizierende Fettsäuren.

^rden^und der Fleckenintensität im Chromatogramm konnte geschlossen 
s°mit d- a*s ca- 90 % der Gesamtsäure von der Essigsäure herrührten und

p sicntoar gemacht.
iesen  ̂ nde Fettsäuren konnten in der reifenden Cervelatwurst nachge-

,. — /o vun uci -u,ssigsauie nerrunrtei
^ 2ügr0 6 erecktigung bestand den gefundenen Titrationswert, ohne 

ssen Fehler zu begehen, auf Essigsäure umzurechnen.
einen

DISKUSSION
wir

aden in dieser Arbeit beschrieben, wie wir wichtige Aromaträger 
^ b eil r nach einer deutschen Rezeptur hergestellten Cervelatwurst isoliert

^s*^ f lüchti8en Fettsäuren ist das auftretende Säurespektrum verhält-
&oSSe J W t  und erfasst von der Ameisensäure bis zur Valeriansäure eine 
säkre

I°n d*

2 h] —  uib ¿u i v c u e n a n s a u re  eine
a 1 von Einzelkomponenten. Quantitativ macht dabei die Essig- 

oa. 90 o/ . • - - - b■n f,.. 0 aus, was aber nicht besagt, dass ihr Anteil am Aroma, der
•ss. jp ücbtigen Fettsäuren beigesteuert wird, ebenfalls bei 90 % liegen 

er können Fettsäuren mit einem wesentlich geringeren quantitativen
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Anteil, aber aufgrund ihres ausgeprägteren Geruchs- und GeschmackswerR5 
qualitativ stärker am Aufbau des Aromas beteiligt sein als das durch ^  
quantitatives Auftreten manifestiert wird.

Erinnert sei hier nur an die sehr geruchsintensive Butter- und V alerie  
säure. Die Zunahme der Essigsäure im Laufe der Reifung erfolgt längs3-*11 
und verteilt sich stetig über die ganze Reifungszeit. Sie erreicht am En 
den ca. 10-fachen Ausgangswert. Diese Menge Essigsäure trägt sichern 
mit der Komponente »sauen im Verlaufe der Reifung zur Abrundung ^  
Geschmacksaromas bei, während die anderen auftretenden Säuren aufgrUl* 
ihres quantitativ geringen Vorkommens nur wenig zu dem Aromafaktoi 
»sauen  beisteuern werden. Diese Säuren werden dafür aber die »Arom3 
grundnote» stärker beeinflussen. Wie das im einzelnen vor sich geht, läs  ̂
sich im gegenwärtigen Zeitpunkt unserer Untersuchungen nicht abschliesse11
sagen. eiBesonders reichlich treten im Verlaufe der Reifung mehr oder wenig , 
flüchtige Carbonylverbindungen auf. Diese Verbindungen haben, wie  ̂
vielen anderen Lebensmitteln auch, einen besonders grossen Einfluss 
die Ausbildung des Aromas {Aromaspitze). Sie sind sowohl geruchs- als au 
geschmacksintensiv und zwar je nach Vertreter in sehr unterschiedlich . 
Art. In früheren Jahren wurde ihre Gesamtheit mit wechselndem Ertö 
über den sogenannten »Carbonylindex» zur Qualitätskontrolle, insbesondre
bei aromareichen Lebensmitteln herangezogen. Wir haben in einigen Eej 
ungsphasen die Gesamtheit der Carbonyle auf ähnlichem Wege über 1 
Spektrum (Abb. 2) charakterisiert und konnten zeigen, dass sich das Maxim

¥

dieses Spektrums während der Reifungszeit ins »rote» verschiebt, was 11. 
durch das Auftreten neuer Carbonylkomponenten zu erklären ist. Im 3 
gemeinen bewirkt die Zunahme von ungesättigten Verbindungen bei die  ̂
Stoffklasse eine Maximalverschiebung zu längeren Wellenlängen (z
Alkanale; 357 nm; Alk-2-enale: 375 nm). Typische Aromaträger in dies«*

Stoffklasse sind z. B. die im Laufe der Reifung zunehmenden Mengen
iCbeDiacetyl (butterähnlich) und das neu auftretene Hexen-2-al als typ,s' 

Aromaträger in vielen Lebensmitteln. Aber auch die kurzkettigen Carbom 
wie Formaldehyd und Acetaldehyd tragen mit ihrem sehr intensiven Gerusc 
wert zur Abrundung eines Aromas bei. Insgesamt kann man heute sag 
dass das Auftreten von Carbonylverbindungen die »artspezifischen S p ^ 4 t 
eines Gesamtaromas ausmachen. Je fettreicher ein Lebensmittel dabei 
um so intensiver werden sich diese »artspezifischen Spitzen» manifeste1 

Bei den Aminosäuren ist das Bild noch wesentlich komplexer. In 
Form sind schon im Ausgangsbrät alle bekannten essentiellen und mc 
essentiellen Aminosäuren zu finden, wenn auch im Vergleich zum EndP 
dukt in wesentlich geringeren Mengen. ^

Der Gehalt an freien Aminosäuren liegt grössenordnungsmässig in
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B'^eich
schs ’ W1G Wir sie schon bei früheren Versuchen an Salamiwürsten und Flei- 
der UsPensionen gefunden haben (R e u t e r , L angner , S in e l l ). Innerhalb 
ArnjfcrSten 3 Wochen erfolgt insbesondere eine starke Zunahme bei folgenden 
^spa °SäUren entsPrechend ihrer Rangfolge: Leucin, Iso-Leucin, Valin, Alanin, 

^aginsäure, Glutaminsäure, Lysin, Phenylalanin.
Tpj, ^enüber unseren früheren Untersuchungen an Salamiwürsten (R e u - 
kem Angner) nimmt bei Cervelatwürsten auch die Asparaginsäure in star- 
gen f- asse am Stoffwechselgeschehen teil. Keine merklichen Veränderun- 
Stoffvlndea während der Reifungsphase bei den niedermolekularen Stick
s t^  eroindungen Citrullin und Carnosin statt. Unser verwendetes Sy- 

-et§eStattete es auch nicht quantitativ die Veränderungen bei den auf- 
hydr n̂en niedermolekularen Peptiden zu verfolgen. Ein Vergleich der nicht 
hier 'j -Vsierten Extrakte mit dem hydrolysierten Extrakten zeigt aber, dass 
d^%06aClltliChe Mengen PePtide vorhanden sind. Die Zunahme, die wir 

feststellen konnten, ist schon in der Anfangsphase (24 Stunden) 
Jch. Bei den Aminosäuren wird diese Zunahme erst nach einer gewissen

8etr,

%
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Tabelle 2. Nicht hydrolysiert

1a 2a 3 a 4a 5a 6a 7a $a
m S %  m g  %  m g  %  m g  %  m g  %  m g  %  m g  %  m g  %

A sp a ra g in sä u re  ...........................  0 2 ,8 2  0 3 ,2 4  0 9 ,7 2  1 5 ,0 0  2 3 ,2  3 0 ,1 3  2 9 ,2 9  08>47

T h r e o n in .......................................... 0 6 ,8 0  0 8 ,4 5  1 7 ,4 6  2 2 ,8 3  3 0 ,2 1  3 7 ,3 4  4 2 ,7 3  25,&
S e r i n ...................................................  0 8 ,0 5  0 7 ,7 0  1 6 ,4 1  1 6 ,0 9  2 1 ,6 2  2 5 ,1 1  3 1 ,4 6  4 3 ,^
G lu ta m in sä u re  ............................  1 6 ,7 1  2 6 ,0 9  3 7 ,2 0  6 3 ,6 3  8 9 ,7 6  1 1 8 ,2 8  7 2 ,2 5  26,53

P r o l i n ................................................. - *  0 0 ,6 7  1 1 ,8 9  1 5 ,0 9  1 6 ,1 8  1 8 ,0 3  « —
G ly c in  ..............................................  0 9 ,3 9  0 8 ,9 4  1 4 ,1 1  2 0 ,2 5  2 7 ,3 0  3 6 ,9 2  3 2 ,9 0  26,

A la n in ................................................ 2 4 ,2 3  2 4 ,0 8  4 4 ,0 9  6 0 ,9 5  8 0 ,0 0  1 0 1 ,9 0  8 6 ,5 6
V a lin  ................................................. 0 5 ,9 9  0 9 ,2 9  1 9 ,3 8  2 9 ,8 2  3 9 ,8 1  4 8 ,8 7  6 0 ,4 8  45,■83
M e t h io n in ........................................ 0 3 ,0 7  0 4 ,3 3  1 1 ,4 3  1 7 ,4 1  2 2 ,9 6  2 9 ,9 6  — * 22 ,71
Is o -L e u c in  ....................................  0 4 ,2 0  0 6 ,6 1  1 4 ,3 2  2 6 ,5 8  3 0 ,8 3  3 8 ,4 8  4 8 ,7 0  36 ,41
L e u c i n ................................................ 0 5 ,3 0  0 9 ,5 6  2 1 ,9 1  3 9 ,1 7  5 0 ,1 5  6 1 ,0 8  6 6 ,3 3  5 4 ,^
T y ro s in  ...........................................  0 4 ,4 6  0 8 ,1 0  0 1 ,6 9  1 4 ,5 9  — *  _ *  2 3 ,1 5
P h e n y l-A la n in  ............................ 0 5 ,8 5  0 9 ,7 4  1 7 ,7 5  3 1 ,4 1  4 0 ,2  1 4 9 ,0 0  5 0 ,3 2  58,7^
y -N H 2-B u tte r s ä u r e  ............... - *  — * 0 1 ,3 8  1 3 ,0 6  1 4 ,5 7  2 2 ,2 5  2 6 ,3 7  56,3
A m m o n ia k  ....................................  1 5 ,2 3  1 9 3 ,2 6  1 8 2 ,9 1  1 4 1 ,7 1  2 3 9 ,9 1  4 9 0 ,3 9  5 4 1 ,9 6  580,6

O r n i th in ...........................................  0 1 ,8 8  0 7 ,5 9  0 8 ,1 7  0 5 ,4 1  0 5 ,0 0  1 0 ,9 2  0 8 ,5 2  07,9

L y s i n ..................................................  0 9 ,4 7  1 6 ,6 1  2 7 ,9 1  4 3 ,5 8  5 1 ,5 4  7 1 ,6 4  7 6 ,5 0
T r y p t o p h a n ...................................  0 8 ,3 2  0 8 ,0 1  0 9 ,2 7  0 8 ,0 9  1 4 ,3 8  1 2 ,5 7  0 5 ,2 1
H is tid in  ............................................ 0 3 ,0 8  0 6 ,5 6  1 0 ,0 1  1 2 ,5 5  1 5 ,2 5  2 0 ,4 7  3 5 ,4 8  00,0

C arn osin  .........................................  1 6 2 ,3 4  1 0 5 ,7 0  1 3 2 ,4 0  1 3 1 ,5 8  1 9 6 ,1 8  1 9 7 ,5 1  1 4 8 ,6 9  1 °4'8,
A rg in in  ............................................  0 7 ,5 4  0 3 ,5 5  0 6 ,6 0  - *  0 5 ,9 4  0 7 ,7 3  _ *
C itru llin  .........................................  1 0 ,9 4  0 3 ,7 3  0 7 ,8 8  1 1 ,2 4  1 3 ,4 5  1 8 ,8 6  — *

Initialphase merklich. Im allgemeinen erfolgt bis etwa in den mittleren Te' 
der Reifungszeit eine stetige Zunahme bei den meisten freien Aminosäub’11 
um dann, insbesondere bei der Glutaminsäure und beim Alanin wie ê 
eine starke Abnahme zu erfahren. Im Endpunkt der Reifung findet daa!l 
u.U. wieder eine Zunahme statt. (40 Tage und länger). Hier müssen alP 
bisher noch ungeklärten Gründen gewisse Fermentsysteme zeitweilig alP 
geschaltet werden, die erst wieder zu einem späteren Zeitpunkt in Akd011 
treten. Ob es sich hierbei um spezielle Fermente aus dem Fleisch oder 111,1 
sekundär wirksame Systeme aus den an der Teilung beteiligten Mikr°°r  
ganismen handelt, kann im Stadium dieser Versuche nicht entschieden Ver 
den. Dieses Verhalten bleibt aber nicht auf die zwei angeführten Aminosänre|1 
beschränkt. Auch die zweite saure Aminosäure (Asparaginsäure) zeigt ei11̂ 
ähnliche Abhängigkeit. Die übermässig starke Zunahme beim Ammon*a 
ist zweifellos auf eine Spaltung von Asparagin und Glutamin zurückzuführel1’ 
die durch diese Desaminierung einerseits zur Ammoniakvermehrung beitril 
gen, andererseits die freien gefundenen sauren Aminosäuren liefern. TTide
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Tabelle 3. Hydrolysiert

1b 2 b 3 b 4 b 5 b 6 b 7b hSb
m g  % m g  % m g  % m g  % m g  % m g  % m g  % m g  %

^ P a r a g in säu re  .. 
f ^ o n i n  .. 
her i n .

^ Iutam m säure ... 
Prolin .
Gh c in 

Alanin .
^alin

.......  1 1 ,5 8 17,00 2 3 ,2 2 3 6 ,3 6 5 5 ,0 1 5 3 ,5 8 9 9 ,6 2 8 0 ,9 8
1 4 ,6 4 1 9 ,0 1 3 1 ,7 6 2 1 ,1 0 3 4 ,8 5 6 4 ,5 3 6 4 ,5 0
1 2 ,5 5 2 4 ,2 2 2 1 ,8 3 2 1 ,7 6 2 9 ,0 1 5 6 ,6 2 6 0 ,9 3

.......  3 7 ,6 0 5 1 ,6 1 5 8 ,0 5 6 2 ,4 8 8 5 ,5 9 9 6 ,6 3 1 6 0 ,2 1 9 6 ,8 5
1 1 ,9 2 1 6 ,6 3 2 2 ,7 5 3 2 ,3 8 3 2 ,0 4 5 5 ,2 7 6 5 ,7 9
3 0 ,2 4 3 7 ,1 0 5 3 ,6 3 6 6 ,5 2 7 4 ,3 5 1 1 9 ,8 3 1 0 6 ,9 8
3 0 ,5 0 3 8 ,2 7 4 8 ,8 0 6 8 ,5 3 8 0 ,5 9 1 3 2 ,4 9 1 1 4 ,3 8
1 5 ,4 4 2 5 ,8 8 4 3 ,9 5 4 6 ,6 3 5 9 ,9 2 9 0 ,9 9 7 7 ,8 9

» ^ U c in

Phft„ , ..................................

1 1 ,3 8 1 7 ,5 3 3 2 ,2 3 3 9 ,4 4 4 8 ,5 4 5 9 ,1 0 5 4 ,0 3
1 3 ,6 6 2 5 ,9 6 2 2 ,1 1 4 9 ,8 1 6 8 ,2 0 8 3 ,0 8 6 6 ,6 9
2 5 ,4 6 _* 7 2 ,9 1 __ * 6 5 ,0 6 _ * 1 2 6 ,3 7

y j j uyi' A l a n i n ..........
. 2 '® u tte rsä u re  ........

^ « n i a k  .
P ^ t h i n .  
eysin  .

^ g in in

_* 3 1 ,1 8 __ * 5 5 ,0 7 4 4 ,8 3 7 3 ,5 0 __* 7 3 ,7 3
_* __* __* __* 8 ,0 8 1 4 ,7 4 3 4 ,1 1 4 5 ,8 5

4 1 9 ,0 5 6 3 5 ,7 5 8 8 4 ,8 1 6 6 1 ,5 3 6 2 0 ,7 5 7 0 3 ,3 2 8 9 8 ,4 8
1 0 ,0 1 9 ,9 0 9 ,8 4 1 1 ,2 4 1 4 ,1 0 1 0 ,7 3 1 2 ,0
3 8 ,3 8 5 8 ,4 6 7 4 ,7 0 9 5 ,3 7 8 0 ,9 5 1 6 0 ,2 1 1 1 9 ,2 4

1 0 6 ,3 8 1 2 6 ,4 0 1 3 5 ,3 1 1 3 4 ,5 5 1 5 7 ,2 7 2 6 6 ,8 2 1 6 3 ,3 1
5 ,9 0 8 ,1 3 1 1 ,3 8 __* 1 8 ,6 7 3 2 ,3 5 5 2 ,6 7

"" n ich t a u sw e rtb a r

de;
pe . Ripeptidpeak »Carnosin» verbirgt sich, falls vorhanden, noch das Di-
Tr C ' Anserin. Eine Trennung dieser beiden Peptide ist im automatischen
ten nun§sgang nur schwierig möglich. Die bei diesen Substanzen aufgetre-
abej11 .^Bänderungen sind deshalb nicht zu interpretieren. Gerade sie haben
Ĵ i einen grossen Einfluss auf das Aroma, da diese Dipeptide einen typischen
uHd eischgeschmack aufweisen, während ihre Spaltprodukte — Histidin —

Alanin — weitgehend geschmacks- und geruchsneutral sind.
b0n , e dieser Reaktionspartner, insbesondere, wenn sie Amino- oder Car-
tione Un̂ t'onen enthalten, werden nach dem Schema von »Maillard» Reak-

°der »Strecker» Abbauvorgängen miteinander reagieren. Für die
eJjj at)ddung typische Reaktionswege sind aber bisher nur für ganz ver-
Ajjj: 6 Reaktionsvorgänge bekannt geworden. U. a. ist das Auftreten der
erVi- ° Juttersäure durch eine Maillardartige Reaktion aus Threonin zu

^aren.

kein^ ‘ Aminosäuren haben aber, wenn überhaupt, nur Geschmacks- und 
yy Geruchswert. Man zählt sie zu den typischen »Geschmacksstoffen». 

le gefundenen und besprochenen Stoffe und ihre Wechselwirkungen unter-
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einander vermitteln einen Einblick in den komplexen Aufbau des R°^ 
wurstaromas. Eine vollständige Rekontruktion des Verlaufs der RohwtUst' 
aromabildung ist aufgrund solcher Untersuchungen nicht möglich. 
Modelluntersuchungen für die weitere Erforschung des RohwurstaromaS 
scheinen diese Ergebnisse aber von Bedeutung.
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