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ettsduren und flichtigen Carbonylen in reifender
Rohwurst

F

H. J. LANGNER

Institut fiir Lebensmittelhygiene der Freien Universitit, Berlin

Bundesrepublik Deutschland

Uffen’)(;r;ni.kmhh)1(;;:1:schc u.nd chcmischﬁo Untersuchung von I\’uh\\'i'n‘ftvn
:'lig(n ’ Immer wieder einen engen Zusammenhang zwischen der sinn-
» >eschaffenheit des Produktes und dessen mikrobieller Population.
" Umr6tung, Farbhaltung, Bindung und anderen 1\(1f11ﬂ”\(1\(]1(1n—
» Ist es besonders die E ntstehung des Aromas, das die Rohwurst cha-

ter
ech Isiert, Die Ausbildung dieses Aromas wihrend der verschiedenen
No] i

111@ Ogischen Behandlungsverfahren in unseren Fleischwaren ist u.a. mit

der Griinde, warum sich diese Produkte beim Konsumenten einer so
SSen Pﬂllvbth(lt erfreuen.
]Mltp Un}“f(n‘q(‘llun” sowohl chemische als auch mikrobiologische, ist somit
Se “m}&l(‘lﬁhzeltw Qualitatsforshung, zugleich aber (mch_ Rental )llltfit..\'i()l'—
I?qk (){;; “(.11 die exakte Kenntnis aller an der Aromabildung beteiligten
tl(m 111 In technologischer Hinsicht zu einer Vereinfachung oder Auto-
U B der Herstellungsprozesses filhren muss oder kann. Eine systematische
(1(4” llahun” der chemischen und mikrobiellen Verdnderungen wihrend
lflmtr\pl()/( sses in der Rohwurst muss sich daher auch an der Uber-
111 § der Verinderung bzw. der Entstehung bestimmter stoffbezogener
t”ffﬂm/,lfl\cho Komponenten orientieren. Bei Vorliegen derartiger
Phisse aus der Aromaforschungdenkt man heute dabei weniger an die
th lml” kiinstlicher Aromen als vielmehr daran, technologische Her-
hrtlt h?l”()/(sw zu vereinfachen und zu rationalisieren bei voller Werter-
i Ss@: d[“ Produktes. Spezifische Aromastoffe koénnten hierl )(-‘1 \;{'L‘\\'I.\.’.\'(“‘I'—
Beg ndikatorfunktionen {ibernehmen, insbesondere was die Qualitit,
lif(fl(‘nht it und den Reifungszustand einer Ware betrifft ‘
. € Kenntnisse tiber die Natur und die Entstehung von Aromastoffen
I)ic ])i_“][‘”dt n Rohwurst sind in dieser Hinsicht noch sehr liickenhaft.
fhas nN I neuere Zeit vertretene Auff: wssung, dass zur Ausbildung des Aro-
/«11(31 rl,lr eine kleine Anzahl von Stoffgruppen, wie z. B. Aminosduren,
USW. verantwortlich seien, lisst sich heute nicht mehr aufrechter-

'.]]
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halten. Mit der zunehmenden Verfeinerung der Analysenmethoden hat ma”
viele weitere Gruppen, die am Zustandekommen eines Aromas beteiligt S8
aufgefunden.
Der vorliegenden Arbeit lag nun die Absicht zugrunde, einige Faktore®
die zur Klarung dieser wichtigen Frage beitragen konnen, zu studiere :
Wir haben deshalb an Modellen, von nach deutschen Rezepturen herg®
stellten Rohwiirsten, neben der systematischen Kontrolle mikm]’i"l L‘
Verdnderungen, die gleichzeitigen Verdnderungen bei einigen Geruchs- o
5 - ('11“\1]1
v’

: ) =rb : SN ) sollf
die chemischen Verdnderungen, die bei einer Rohwurstcharge festgestt
el
worden sind, aufgezeigt werden, da sie sich gegentiber denen anderer Chat®

nicht grundlegend in ihrer Qualitit unterscheiden. "
- 5 ’ . ctal®

Rothe kommt das Verdienst zu, den in den letzten Jahren sehr st
strapazierten Begriff—Aroma-definierter angewendet zu haben. Cr7o0 ck?

i

Geschmacksstoffen verfolgt. Unsere Untersuchungen wurden an
umfangreichen Rohwurstmaterial durchgefithrt. Es sollen aber hier

war einer der Forscher, der sich zuerst mit dem Fleischaroma befassté: ~
konnte zeigen, dass der bei der Fleischreifung auftretende typische ¢ ‘ﬂf‘”u’
und Geschmack von Verbindungen herrithrt, die aus den (‘1\\(]\\11&1 £ H
Fasern, dem Bindegewebe oder deren Abbauprodukten stammen. ET “l
dabei das Aroma in erster Linie an die Fleischfasern gebunden sehe”

zummindesten billigt er den Fasern Trdgerfunktionen zu. Diese 11“”([
funktionen wurden besonders von KraMmricu deutlich gemacht, der 1‘“11‘.»
dass das Aroma wasserloslich sei und damit nur indirekt dem EiW®"
zugeordnet werden konnte. OrsoN kam zu &dhnlichen Ergebnissen

U

ur

konnte zeigen, dass niedermolekulare Stoffe die eigentlichen Gesc 1“”'“\
striager des Fleisches seien. Hornstein et al. haben sich besonders inten® ¢
mit dem Aroma verschiedener Fleischarten befasst und dabei 1)(‘\'“”‘1'
niedermolekulare Stoffe mit zur Charakterisierung des Aromas herang€z0s 4
Sie sind dabei zu der Meinung gelangt, dass sich das Gesamtaroma beim K& tﬂ
der Fleischwaren aus dem im Wasser loslichen extrahierbaren \”“‘111
vorkommender »precursorsy (Aromavorldiufer) bildet und die ll“ll“ o
Bestandteile nur das Triagermedium darstellen. AArRoN fraktionierte W as®

; : te
losliche Bestandteile chromatographisch und bestimmte in den w«‘[lt”ﬂ]1
],\I/

sta?

fl
ol

Fraktionen die geschmacks- und geruchsintensivsten Komponenten.
vermutet, dass bestimmte Aminosiauren, die aus den Glycoproteinen

: : Y, . . AP
davon aus, dass die klassischen Stoffgruppen keinen Anteil an der ‘ #

men sollen, Haupttrager des Aromas sein koénnten. Kurtz wiederum

bildung des Aromas haben, sondern das iiberwiegend Farbstoffe Trage* ‘ﬂﬂ
Aromas sind. Seiner Meinung nach handelt es sich dabei insbesonder® i’
phenolidhnliche Derivate. "

ESER wiederung erfasste als Aromatriger insbesondere Carbonylve’ Il]
dungen, die seiner Meinung nach innerhalb der ersten 3—4 Tage cha®’
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lerigts S, X . :
Mstisch auftreten. MAcy weist insbesondere auf Maillard-Produkte hin

Unq : 5 : X ‘
Sieht in der Kombination — Aminogruppen zu Carbonylgruppen — die

ay , . S - r
Ptkomponenten bei der Ausbildung des Fleischaromas. NIINIVAARA

l((ll](;: fest, dass die vorkommenden l'izll\'t«-rivnp()pul:lti(mvn einen entschei-
" ‘I Einfluss auf den Reif fungsverlauf in der Rohwurst nehmen.
n:nltmndu(‘ Nitratreduktasen enthaltende und siure )ild('HQt‘ :.\Illlx'l‘(,)'(-)l';\"ll—
T sollen hierbei eine wichtige Rolle spielen. Solms hat in einer Uber-
lt\lﬂ)ut das Thema: »Geschmacks- und Aromastoffe des Fleischesy in
11111-(0: f(‘ll' zt\mu_nn’nvnl;L:\‘svml lwtl‘*:u:htvt 111'1(1 die Literatur tiber (liv.\'.(‘s sehr
mm’: »\.mtv.(wl)u*t dargestellt. lltr kommt zu der Meinung, dass sich das
4 1n vier Hauptgruppen gliedern lisst:
:Ucl\fr nichtfliichtige Anteil, der sich aus A\Ini.nusiiurvn', Carbonsiuren,
™, verwandten Verbindungen und anorganischen Komponenten zu-
mm(n\( tzt,

Der : ; . : -
°r flichtige Anteil, der insbesondere aus den fettreichen Komponen-

te
he ®1 Temperaturverinderungen wihrend des Reifungsprozesses entste-
0 so]1
T wasserlosliche Anteil der Eiweissstoffe, aus dem insbesondere die
"0

mt‘Jf[ WVorstufen gebildet werden und dem wunidslichen Anteil der Eiweiss-
] die eine Art Tragerfunktion ausiiben sollen.
rh Cr diese 4 Gruppen verteilen sich heute schon ca. 300 V erbindungen,

al

Rohy
N : y . : < 2 b {
/L Urst haben. Damit sind auch schon die Grenzen aufgezeigt, die man

/u 9
hen gezwungen ist, wenn man sich analytisch mit dem Aroma von

['Plﬂdnl ten beschiftigen will.
0 dj

Ule jp mehr oder weniger grossem Masse Anteil am Gesamtaroma der

leser Arbeit wird besonders iiber Aminosdurebestimmungen, Bestim-

o .
i S der fljjc htigen niedermolekularen Fettsiuren und der fliichtigen
D01

Vel

I u

]\]\\1])111(11111”t11 berichtet, die wihrend der Reifungszeit von Cer-
‘u\\mq
;

Tt die nach einer deutschen Rezeptur hergestellt worden ist, auf-
N

EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Als Untersuchungsmaterial und Methodik
QI X > Unte rsuchungsmaterial verwendeten wir rezepturmissig fertig ge-
- und gewolfte Rohwurstmaterial aus einem Berliner Fleischwaren-

\

be
etrig,

» Wie es fiir die dortige Cervelatwurstherstellung Verwendung findet.
Ieses W urstbrit war Mittelqualitit folgender Zusammensetzung:

€ Rindfleisch II

8 Schweinefleisch II

8 Fett I

‘€ Schweinebiuche

aus diesem Brit hergestellten Wiirste hatten ein Herstellungsge-

333




wicht von 1,5 kg. (Uber die Herkunft und das Alter dieser Ausgang”
materialien kénnen wir keine Aussage machen).

Zur Analyse wurden im Zeitraum von 40 Tagen 8 Proben ('ntnolnmf“”;

Das Material wurde jeweils 3 X unter Verwendung der 2 11‘1111—51"11”bL
durch einen Fleischwolf gegeben und nach manueller Homowcnmmlm“1
luftdicht schliessende Gliser abgefiillt. Bis zur Analyse wurden die probe®
bei ca. —25° C aufbewahrt.

Von jedem Untersuchungsmaterial wurden am Tage der jeweiligen Ent
nahme Vollanalysen durchgefiihrt. In der graphischen Darstellung (1) “lﬂ‘l,
die Verinderungen der Wasser-, Fett- und Fett i.T.-Werte wihrend ¢

gesamten Reifungszeit festgehalten.

Bestimmung der freien Aminosduren und niederen Peptide
20 g des homogenisierten Materials wurden mit 180 ml (l(xstillit“'tcﬂ.
Wasser im Ultra Turrax 5 Minuten homogenisiert. Das Homogenisat Wi
de mit 300 U/min zentrifugiert. 100 ml Zentrifugat == 10 g Wurst wul®
mit 1 ml Chloroform versetzt und quantitativ in einem Dml\ sosdllcl“
gefiillt. Dialysiert wurde 48 Stunden bei ca. 3° C gegen 1000 ml destillier®
Wasser, dem 1 ml Chloroform beigegeben war. Danach wurde
Aussendialysat gemessen und im Rotationsverdampfer bis zur Sirlllﬂfl 3
sistenz eingeengt. Der Riickstand wurde quantitativ mit einer 12,5 % 11““‘1
Saccharoselosung, die mit 0,1 %, Phenol konserviert war, in 10 1111—\1m.<kn11n‘1il
gespiilt. 0,5 ml davon wurden zur Aminosiurebestimmung verwendet. ’

N

of
Aminosdureanalysen wurden mit einem Mehrkanal-Technicon- Autoanaly”
durchgefiihrt. 150
g . il Aro

In der Tabelle II sind die erhaltenen Aminosiurewerte (vor der HYC

lyse) aufgefiihrt.

Freie Aminosauren und wiedere Peptide nach der Hydrolyse ]

0,2 ml der auf 10 ml aufgefiillten Dialyselosung wurden mit 1,8 ﬂi

) Y%iger HCI versetzt und im Bombenrohr 24 Std. bei 130° C h\(hul\“lL ]

Nach dem Offnen des Bombenrohres wurde das Hydrolysat flltll‘lt ﬂl;

| ml davon iiber P,O, und KOH im Hochvakuum (10-3 lml) zur Tro% g
eingedampft. Dm l\mkstzmd wurde in 1 ml 12,5 9Yiger Sac (,h(uoat‘l‘)“1
die mit 0,1 9% Phenol konserviert war, versetzt und 0,5 ml davon

automatischen Aminosdureanalyse unterworfen.

= ’ ; . n ; ‘11‘0'
In der Tabelle III sind die erhaltenen Aminosdurewerte nach der Hy"
lyse aufgefiihrt.
Bestimmung der leichter fliichtigen Carbonylverbindungen A

10 g homogenes Untersuchungsmaterial wurden nach Auffillung "

110
Wasser auf 100 ml mit dem Ultra Turrax homogenisiert. Das Homog®!
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\\'Ur

de m; - : Lo s ,
i € mit | g Kieselgur geschiittelt und zentrifugiert. 50 ml des klaren
v “standeg —
“Isetzt, g
\ led(TSCh]

5 g biologisches Material wurden mit so viel Perchlorsiure
ass die Endkonzentration 10 %ig wurde. Von dem ausgefallenen
Row ag wn’nh‘ ‘:.Lbfiltric.rt, Jnit \'vrdi'\nn.tvr. Pcrcl1101‘.\‘{'1111‘(*1}3.\1111@' nach-
hy, e I‘l.rund im ]‘ﬂtl’%lt die Carbonyle, 111.11' elner 2.4, — 1)11..11t1‘<)1)11(*11§'l-
: “gnloslmg in 10 %iger Perchlorsdure, in die Hydrazone tibergefiihrt.

)](.

. 7 W <

kay 1"- — Dinitrophenylhydrazone der Carbonyle wurden nach den be-
anp S :

asche

Chyp N Standardmethoden isoliert und durch Differenzanalyse diinnschicht-
I o . ; . v
Matographisch und papierchromatographisch getrennt.

Oloa , 3 : 7 .

Wies 8¢nde Verbindungen konnten in der reifenden Cervelatwurst nachge-

0 werden:

e
-ar}
o0yl Probe 1 2 3 4 6 7 8
orm,
:\analqchyd --------- g il e il o o s S e R oy DS S SRR S35 SRR T
B t.lldeh\‘,"d --------- o ol o A i e B oy e afle By ol o
. ,)Dl(’na](kth\ o e == = + + -+ - - -
. DUty i : 3
oy ndchyd .. 4 4 Sl TRONEC R - S o
Vra hv ! !
1Hey, faldehyd ... 4+ + St + i i A 1
ngy obal i e 4 L1 ok !
s OX(‘]]_ S .o | I ] ‘ ] | |
1, L — - A oy obe TR - LR
h Ptang) | - 4 | | l
v 1 T i 1
\ ‘Ulul | | | | | | |
i e T = . i an 1 1 5
" Sl . o o = Al 0, AL
i (.t}l\rl B I I 1 | el T
l“&cét\{ thylketon -+ -+ -+ - + + +
............ el o A e N o -+ T
dep i"lgl sich interessanterweise, dass sich das Maximum im Spektrum
“arbon+, i : S "
Verse ; l)”“\ le wihrend der Reifung in immer stirkerem Masse nach »roty
1ef . ¢
't (Auftreten neuer Carbonylverbindungen, Abb. 2).
In
. der k . . . e
t €r folgenden graphischen Darstellung (2) sind die Summenabsorp-

I(Jn\

Skuﬂ
I've 3 p iy b b .

Rej un Ven der gewonnenen 2.4.—Dinitrophenylhydrazone wihrend gewisser
OQo . N ~ 5 o
sSStadien aufgezeichnet.

50 Bestimmung der fliichtigen Fettsduren

o o

10 nllb ;Jntorsuclmngsmzltcrml wurden mit 300 ml dest. Wasser, 35 g MgSO,,
: 35 0/ : A, 1 : & i

e © /olger o-Phosphorsiure und einem Antischaummittel versetzt.
oS¢ r I

“this,, ISchung wurde in einer Wasserdampfdestillationsapparatur vor-
J

Mol SO 2 : o s L Rk ,
G,y 'S 2um Sieden erhitzt und bei dieser [emperatur zusitzlichWasser-
Mgeleitet. 500 ml Destillat wurden aufgefangen und in diesem die

— 335 —




Spektrum der 24-Dinitrophenylhydrazone
der Gesamtcarbonyle

. : i A -« A6l
ibergegangenen sauren Bestandteile mit 0,05 n NaOH gegen I’lu*nulptlml‘
titriert und als Essigsdure berechnet.

Folgende Mengen als Essigsiure berechnete Gesamtsiure konnter

|E/1cm
03001
59 Tage nach Rducherung
0,200/
i 6 Tage im Rauch
0,7001 Brat
3009077 CEEGEt 4 GBI g

1 nﬂf['

gewiesen werden:

mg% Sdure




Probe

ESSigsél 1 ‘I; = 3 . ') = g -:,' 2
B e W 65 90 104 190 235 412 530 610
einrizld(fr folgenden graphischen Darstellung ist diese Abhingigkeit noch
argestellt!
reCthTiI; interessiert? z}bel‘ docvh dabei zu wissen, <.)l) ”cs ohne weiteres be-
War o \Ya'r, dep titrierten \\'ert Pauschal als Es,\lllgsulll'v.a,nz‘ng‘eben. Djizu
rilesaIZ?Ot}g, die durch Pcstﬂlatmn <>rhaltenc:.11 5;u11:en in Form der.A\at-
‘apiﬁrcht Lhromatog.raplnsch zu trenn.en.T \\'.11' bedienten uns f:lszelﬂdvr
Sturey nmmatogr;plne und trennten du I\a‘trlm.nsaﬂlzc der fliichtigen Fett-
in £, ach dem Lyophilisieren, Uberfithren in die Ester und Hydroxamate

§endem System:

Mg, s Hydroxamate absteigend auf Schleicher und Schill-Filterpapier 2043

30 St Aufmittel:  Amylalkohol: Eisessig : Wasser = 4:1:5. Nach ca.
~Stiip ‘ 4

8etr

ldlger Chromatographiezeit wurden die getrennten Siuren auf den
Oock £ A s 5 . S -
l‘nett‘n Chromatogrammen mit einer alkoholischen 10 %-igen Eisen-
~Ch £ 37s a = =

F Orldlomng sichtbar gemacht.

+t
. “Olgende

" Fettsiuren konnten in der reifenden Cervelatwurst nachge-
Sén /
.

rden:
Ameisensiure
Essigsaure
Propionsiure
n-Buttersiure
1so-Buttersiure
Ung Zwei (5 , 1'1—\'Ltlm‘i;'Lll.\‘illl'r.('% \ B
(2) weitere nicht zu identifizierende Fettsduren.

‘;X],lf()'\
Verq stund der Fleckenintensitit im Chromatogramm konnte geschlossen
e, dass cq i

Somit .
" die Bere
41\1{{1‘()55‘7.{1 IT(

.
90 % der Gesamtsiure von der Essigsiure herrithrten und
chtigung bestand den gefundenen Titrationswert, ohne einen
hler zu begehen, auf Essigsiure umzurechnen.

DISKUSSION
Wir

A hat
i Cinan . . 5 U
abe, T nach einer deutschen Rezeptur hergestellten Cervelatwurst isoliert

en in dieser Arbeit beschrieben, wie wir wichtige Aromatriger

_ Bei dey
s ﬁf\‘giw 1 g :
s breit und erfasst von der Ameisensdure bis zur Valeriansiure eine

‘gahl von Einzelkomponenten. Quantitativ macht dabei die Essig-
(h(n[ [(.l"", "0' aus, was aber 11ivl.1t besagt, (l.ass ihr ;\‘ntcil am A\mm;y der

: Uchtigen Fettsiuren beigesteuert wird, ebenfalls bei 90 % liegen

Tiichtigen Fettsiuren ist das auftretende Sdurespektrum verhalt-

'r kénnen Fettsiduren mit einem wesentlich geringeren quantitativen
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Anteil, aber aufgrund ihres ausgeprigteren Geruchs- und Geschmacks“‘m'_tes
qualitativ stirker am Aufbau des Aromas beteiligt sein als das durch ibf
quantitatives Auftreten manifestiert wird.

Erinnert sei hier nur an die sehr geruchsintensive Butter- und V alerid?”
sdure. Die Zunahme der Essigsiure im Laufe der Reifung erfolgt langsa?®
und verteilt sich stetig iber die ganze Reifungszeit. Sie erreicht am E“_Ce
den ca. 10-fachen Ausgangswert. Diese Menge Essigsdure tragt sicherlic”
mit der Komponente »sawers im Verlaufe der Reifung zur Abrundung des
Geschmacksaromas bei, wihrend die anderen auftretenden Siduren aufgru?
ihres quantitativ geringen Vorkommens nur wenig zu dem Aromafakt®’
wsauery beisteuern werden. Diese Sduren werden dafiir aber die »Aromz_y
grundnotey stirker beeinflussen. Wie das im einzelnen vor sich geht, 1as®
sich im gegenwirtigen Zeitpunkt unserer Untersuchungen nicht abschliessé”
sagen.

Besonders reichlich treten im Verlaufe der Reifung mehr oder wenig?
flichtige Carbonylverbindungen auf. Diese Verbindungen haben, wie
vielen anderen Lebensmitteln auch, einen besonders grossen Einfluss at
die Ausbildung des Aromas (Aromaspitze). Sie sind sowohl geruchs- als auc
geschmacksintensiv und zwar je nach Vertreter in sehr un‘cerschiedlicher
Art. In fritheren Jahren wurde ihre Gesamtheit mit wechselndem Eri0%®
iiber den sogenannten »Carbonylindex» zur Qualitdtskontrolle, insbesonde,r,
bei aromareichen Lebensmitteln herangezogen. Wir haben in einigen K€
ungsphasen die Gesamtheit der Carbonyle auf dhnlichem Wege {iber 1
Spektrum (Abb. 2) charakterisiert und konnten zeigen, dass sich das Maximt
dieses Spektrums wihrend der Reifungszeit ins »rofe» verschiebt, was ml,
durch das Auftreten neuer Carbonylkomponenten zu erkliren ist. Im.a
gemeinen bewirkt die Zunahme von ungesittigten Verbindungen bei dies?
Stoffklasse eine Maximalverschiebung zu liangeren Wellenlingen (Z_' ¢
Alkanale; 357 nm; Alk-2-enale: 375 nm). Typische Aromatriger in dleseﬂ
Stoffklasse sind z. B. die im Laufe der Reifung zunehmenden Menge? &
Diacetyl (butterdhnlich) und das neu auftretene Hexen-2-al als t_VpiSC}'l
Aromatriger in vielen Lebensmitteln. Aber auch die kurzkettigen Carbo™y :
wie Formaldehyd und Acetaldehyd tragen mit ihrem sehr intensiven Gerusc
wert zur Abrundung eines Aromas bei. Insgesamt kann man heute Sageﬂ;
dass das Auftreten von Carbonylverbindungen die »arispezifischen 5[;11{”1
eines Gesamtaromas ausmachen. Je fettreicher ein Lebensmittel dabei ¥
um so intensiver werden sich diese »arispezifischen Spitzem» manifestie™®

Bei den Aminosduren ist das Bild noch wesentlich komplexer. In f’fel ',
Form sind schon im Ausgangsbrit alle bekannten essentiellen und 1
essentiellen Aminosiuren zu finden, wenn auch im Vergleich zum Endp”
dukt in wesentlich geringeren Mengen.

Der Gehalt an freien Aminosduren liegt grossenordnungsmissig in

.

de?
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Eereid‘: Wie wir sie schon bei fritheren Versuchen an Salamiwiirsten und Flei-
SChSuSPensionen gefunden haben (REUTER, LANGNER, SINELL). Innerhalb
" SISten 3 Wochen erfolgt insbesondere eine starke Zunahme bei fulgend.en
Nosguren entsprechend ihrer Rangfolge: Leucin, Iso-Leucin, Valin, Alanin,

: Sparagins"aure) Glutaminsiure, Lysin, Phenylalanin.
Tpp cochlber unseren fritheren Untersuchungen an Salamiwiirsten (REU-

- L‘\NGNEI\’) nimmt bei Cervelatwiirsten auch die Asparaginsdure in star-
m M
Sen fipy

ke asse am Stoffwechselgeschehen teil. Keine merklichen \'erﬁnder.um
den wihrend der Reifungsphase bei den niedermolekularen Stick-
ilfff\?erbh1dung‘cn Citrullin und Cq?'/rzos'z'7z <tatt “Unsgﬁr ver\vcxl.detlcs Sy-

. Bestattete es auch nicht quantitativ die Verinderungen bei den guf-
fetenen niedermolekularen Peptiden zu verfolgen. Ein Vergleich der nicht
y Tolysierten Extrakte mit dem hydrolysierten Extrakten zeigt aber, dass
‘ €achtliche Mengen Peptide vorhanden sind. Die lel]ll}lln(",‘di(‘ Wir
erzzzitfak ft‘{ststcl]cn 1}0111}’(@4117, is? ~5cf1(.)1'1‘ 1n de’r \llfana\pha;e'(lﬁj \U‘itz\nl(\iinn

1. Bei den Aminosiuren wird diese Zunahme erst nach einer g

%

601
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Tabelle 2.

Nicht hydrolysiert

1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a

mg % mg %, mg % mg %, mg %, mg % mg % mg %

Asparaginsaure ................ 02,82 03,24 09,72 1500 232 3013 2929 084
Thilgenin s Ahetivatw o &p 06,80 08,45 17,46 22,83 30,21 37,34 42,73 2554
SELIN 50 ortsn e A 08,05 07,70 16,41 16,09 2 21 62, 25 114 31 46 132
Glutaminsaure ................. 16,71 26,09 37,20 63,63 89,76 118,28 72,25 16.53
Prolin ....... AT ORTE —* 00,67 11,89 1509 16,18 18,03 *_ i
Glyem A iniNL AN ER109,39 VI8, o4 e eb i 59025 WEZi30r Y 36.92011132190 26,0
Alanin 24,23 24,08 44,09 60,95 80,00 101,90 86,56 B ’1;
Valin ; 0599 09,20 19,38 29,82 39,81 48,87 6048 4%
Methionin 4 it . il ot s oo 03,07 04,33 11,43 17,41 2296 29,9 —* 22,1
Iso-Leucin’ ........ceetoonssnis 04,20 06,61 14,32 26,58 30,83 38,48 48,70 36,4
Leucin eooooovcers oeveees 05,30 09,56 21,91 39,17 5015 61,08 6633
Tyrosint I 04,46 08,10 01,69 14,59 Sk oh 223015 /',
Phenyl-Alanin 05,85 09,74 17,75 -« 31,4L 40,217 49,00 50,32 58,7°
v-NH,-Buttersiure ........ —* ¥ 01,38 13069 14,57 22,25 +2631 »:'0‘5,}
AMMONIAK  +ucrunenssdusensdens 15,23 193,26 182,91 141,71 239,91 490,39 541,96 5’:“'0{
Orithin ..use Rl urs o O 01,88 07,59 08,17 05,41 05,00 10,92 08,52 07,9’
LT P e g sorensenennseene 09,47 16,61 27,91 43,58 51,54 71,64 76,50 2
Tryptophan®.\ 20000 L i 108,32 108,01 09,27 " 08,09'" 14,38 * 12,57 'V 05.21 /,‘
THstiaie . 5. S S e 03,08 106,56, ‘01 128558 L1115:250 L2047 113548 OU'(?:
Carnosin iy it bt 0 162,34 105,70 132,40 131,58 196,18 197,51 148,60 1045
Arginin ..... ..., . ... 07,54 03,55 06,60 " ] 05,94 07,73 _ l”’i
Citrullin ..... ... 10,94 03,73 07,88 11,24 1345 1886 _* i
il

Initialphase merklich. Im allgemeinen erfolgt bis etwa in den mittleren 1
der Reifungszeit eine stetige Zunahme bei den meisten freien ;\n1inusiill"€ﬂ,
um dann, insbesondere bei der Glutaminsiure und beim Alanin wied®”
eine starke Abnahme zu erfahren. Im Endpunkt der Reifung findet dimlf
u.U. wieder eine Zunahme statt. (40 Tage und linger). Hier miissen al
bisher noch ungeklarten Griinden gewisse Fermentsysteme zeitweilig 3'”'-’
geschaltet werden, die erst wieder zu einem spiteren Zeitpunkt in AkU
treten. Ob es sich hierbei um spezielle Fermente aus dem Fleisch oder u®
sekunddr wirksame Systeme aus den an der Teilung beteiligten N[il<1""7r,’
ganismen handelt, kann im Stadium dieser Versuche nicht entschieden W&

: ()
£ v r o N e . . . . " o J
den. Dieses Verhalten bleibt aber nicht auf die zwei angefithrten Aminosdt'*

beschrinkt. Auch die zweite saure Aminosiure (Asparaginsidure) zeigt et 3

A i~ 2 2 e & Nz . . . r . ar
dhnliche Abhingigkeit. Die tibermissig starke Zunahme beim Ammon!

ist zweifellos auf eine Spaltung von Asparagin und Glutamin zuriickzufith™

die durch diese Desaminierung einerseits zur Ammoniakvermehrune bei

- ; PR, L f: : . .. o rntef
gen, andererseits die freien gefundenen sauren Aminosiuren liefern. UM
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Tabelle 3. Hydrolysiert
1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b h8b
ME Yo g Y g Y5 g S, me% mg%h mg% mg%
j%tlr):‘raginsiiurc R A 11,58 002329 3636015501 53,58 99,62 80,98
erinonm ........ 07,84 14,64 19,00 31,76 21,10 34,85 64,53 64,50
*lmd]’]“- ................. 11,30~ =12,558 “24 208 Fo1 838 o1 76 29,«)1 56,62 60,93
o lnsiure 37,60 51,61 58,05 6248 8559 9663 160,21 96,85
iy 8,40 11,92 16,63 22,75 3;,35 32,04 5527 65,79
m;mm s 26,66 30,24 37,10 53,63 66,52 74,35 119,83 106,98
Va, 20,75 30,50 38,27 48,80 68,53 80,59 132,49 114,38
o-Le 11,18 1544 25,88 43,95 46,63 59,92 90,99 77,89
~<uc,'nl 7,45 11,38 17,53 32,23 3944 48,54 59,10 54,03
Peosin 9,47 13,o§ 25,96 22,11 49,81 68,20 83,08 66,69
henﬂ ““““ ST —% 25,46 - * 72,91 — % 65,06 — 126,37
YNE ‘ﬁlanm L 8 —*% 55,07 | 44,83 - 73,50 Lok N33
2 mmjr‘]jutt(‘rséiur(- ........ —* —* —* —* 8,08 ,14'74 34,11 45,85
r“ithjnldk .................. 399,76 419,05 635,75 884,81 661,53 620,75 703,32 898,48
R 6,30 10,01 9,90 9:84 + 11,24 - 14,10° 10,73 ' 12,0
ﬁstidi‘ﬁ .......................... 31,97 38,38 5846 74,70 95,37 80,95 160,21 119,24
giniy . 104,20 106,38 126,40 135,31 134,55 157,27 266,82 163,31
....................... 7.23 5,90 8,13 11,38 —* | 18,67 3235 52,67
S nicht auswertbar
dem Dil)eptid eak »Carnosiny verbirgt sich, falls vorhanden, noch das Di-
Peptiq P! P B9 0817 birgt sich, s vorhanden, ch da:
- Anserin. Eine Trennung dieser beiden Peptide ist im automatischen

Ten - It : = : .
Mngsgang nur schwierig moglich. Die bei diesen Substanzen aufgetre-

t‘énen \V

3

q :
BR s | : :
Rip h&lm( n grossen Einfluss auf das Aroma, da diese
C

eranderungen sind deshalb nicht zu interpretieren. Gerade sie haben

Dipeptide einen typischen

€ischgeschmack aufweisen, wahrend ihre Spaltprodukte — Histidin —

Alaniy _

lele dieger

weitgehend geschmacks- und geruchsneutral sind.
Reaktionspartner, insbesondere, wenn sie Amino- oder Car-

Ony] ] {
1 fUnktl(mcn enthalten, werden nach dem Schema von »Maillardy Reak-

1()ne

Tomatj)
ane]tQ

I oder »Streckery

Abbauvorgidngen miteinander reagieren.
dung typische Reaktionswege sind aber bisher nur fir ganz ver-
D) : s 1

I\eaktlonsvorgangc bekannt geworden. U. a. ist das Auftreten der

Fur

die

iy
(0] e Ly . . . g1 . T .
buttersiure durch eine Maillardartige Reaktion aus Threonin zu

erklaren.

€ine S
7.1 Geruchswert.

Die Aminaes : :
Aminosiuren haben aber, wenn tiberhaupt, nur Geschmacks- und
Man zdhlt sie zu den typischen »Geschmacksstoffens.

le ge b : : : X
gefundenen und besprochenen Stoffe und ihre W echselwirkungen unter-
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einander vermitteln einen Einblick in den komplexen Aufbau des RO
wurstaromas. Eine vollstindige Rekontruktion des Verlaufs der [{r)lm\\"—’ll"stj
aromabildung ist aufgrund solcher Untersuchungen nicht maglich. Alf
Modelluntersuchungen fiir die weitere Erforschung des Rohwurstarom?’
scheinen diese Ergebnisse aber von Bedeutung.






