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te;;:;z d*“’ Katalase-Aktivitat der als Starterkultur verwende—
7 Stamme K,l und K,]9 untersucht, die bei folgenden pH-Wer—
\0; ef’:viert wurden: 2,0; 4,05 4,43 5,05 5,23 5,43 5,63 5,83
N i 7,0; 8,0; 10,0; 12,0 und 14,0
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Vap,
: 18‘;:? das p-Optimun des Enzyms uad seine Aktivitat in Ab-
:L Slgey von der Anzahl der Mikroorganismen in der Kultur-
t&a gestalt und der Biomasse in Suspensionen von ruhenden Zellen
lep usp 1t. Es wurde der Einfluss des pH bei einer Inkubation
R on ;nSiODED von Zellﬁn auf die Geschwindigkeit der enzyma-
Vg s ¢aktion nachgeprufte.
g halteneﬂ Ergebnisse sind von einer wichtigen theoretischen
Héfes o vischen Bedeutung bei der Verwendung der untersuchten
%MWe als Starterkultur bei der Reifung der Dauerwurstes
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ETUDE SUR L'ACTIVITE CATATASIQUE DES LEVURES - SOUCHES K, ET K’IZ'
UTILISEES COMME CULTURES - STARTERS DANS LES SAUCISSONS SECS

M. Stoytchev, G. Djejeva, M. Radeva, M. Tchernev

Institut de recherches sur la viande - Sofia

Résumé

Des études ont été effectuées sur l'activité catalasique des
cultures - starters - levures, souches K1 et K12, cultivées & dif-
férents pH: 2,0; 4,0; 4,43 5,05 5,2; 5,43 5,6i 5,8; 6,0; 6,65 7,03
8,0; 10,0; 12,0 et 14,0

On a établi le pH optimal de 1l'enzyme et son activité en fon-
ction des germes des microorganismes dans le liquide en suspension
de la culture et la biomasse des cellules en repos. On a vérifié
1'influence du pH sur la vitesse de la réaction enzymatique lors
de l'incubation des suspensions cellulosiques.

Les résultats obtenus sont d'une grande importance théorétique
et pratique pour utiliser les souches étudiées comme cultures -
starters pendant la maturation des saucissons secs.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE KATALASE-AKTIVITAT DER BEI DAUERWURSTEN Material und Methodik

nte?

I % WD X, =
ALS STARTERKULTUR VERWENDETEN HEFESTAMME K, UND X, 1 ml von einer 24-stundigen Suspension von den unters\lg -
M. Stoitschev, Ge. Djejeva, M. Radeva, M. Tschermev zwel Hefestammen X,I und K., mit einer Konzentration 10 re“
- Herte®
Institut fur Fleischwirtschaft - Sofia in 100 ml Malzbouillon mit 6° Bl und bei folgenden PB'“efé;
=1

zugesetzt: 2,05 4,0; 4,43 5,05 5,25 5,45 5,65 5,8; 6,07

Die Katalase ist ein Enzym aus der grossen Gruppe der Oxydoredul 7,03 8,05 10,0; 12,0 und 14,0. Die Kultivierung erfolgt ./_ =

tasen, das das Wasserstoffperoxyd auf dem Wege des Molekularmecha- Brutschrank bei einer Temperatur von 26°%. Das Untersucr‘w;of
nismus ohne Bildung von freien Peroxydradikalen im Reaktionsme- material wurde wahrend der stationaren Entwicklunsspms_e ‘\,i{érf
dium zerlegt. Die Katalase kommt in fast allen aerob atmenden men /eine 24-stindige Hefekultur/e Die Bestimmung der k= o
Zellen und bei einigen fakultativen Anaerobiern vor. Aerobier, des Enzymes erfolgte nach der modifizierten Methode VOB Lﬂ;ei’
die keine Katalase enthalten, wie z.Be. Acetobacter Suboxydans, /1962/ in einer Kulturflussigkeit und in Suspensionen von..' s
kommen sehr selten vor. Bei diesem o.ge Mikroorganismus erfolgt den intakten Zellen, die nach Zentrifugierung des N:ﬂ'hrmed:w;ff’
die Zerlegung des Peroxydes auf dem Wege der Peroxydase. Die und zweifacher Spﬁlung mit einer physiologischen Losuné e:"gsiv
Aktivitat dieses Enzymes aber ist erheblich unterschiedlich wurdene Die Auswirkung des pH bei einer Bebrutung der Sus{_e_hn;e
nicht nur fur die verschiedenen Arten, sondern auch fur ein und nen von Zellen auf die Geschwindigkeit der Enzymreamion ’:;'55‘/
dieselbe Art in Abh'éngigkeit vom Entwicklungsstadium, vom phy- bei verschiedenen Puffersystemen nach.geprﬁft /Azetat-y Pbo:‘c;
siologischen Zustand, von der Reaktion des Mediums, sowie auch und Boratsystem/: 4,0; 4,2; 4,45 4,6; 4,8; 5,03 5523 50“2 ;:L,.
von vielen anderen unbekannten Faktoren. Die Katalase-Aktivitat 5,83 6,0; 6,2; 6,45 6,6; 6,8; 7,0; 7,2; b3 7,65 748 -._;nuy:de
der Mikroflora der rohgetrockneten Fleischprodukte spielt eine Die Anzahl der Mikroorganismen in der Kulturflussigkei® Wt h,&bﬂ
ausserordentlich grosse Rolle im Reifungsprozess. Die Auswir- nach der Methode von DRIGALSKI durch Beimpfung eines fes:e;
kung des mikrobiell gebildeten H202 auf die Farbe der Rc?wﬁrste mediums ermittelt. e
ist von der in der Fleischmasse vorhandenen Katalase abhangig 1124ed

Die Biomasse der Mikroorganismen wurde nach dem KohlenS
/REUTER 1972/, die aus der Muskulatur stammen kann oder aber halt in den Zellen bestimmt /STOITSCHEV und DJEJEVA 1971/‘
auch von anderen Mikroorganismen gebildet werden kann. Nach dem
Untersuchungen von ROZIER /1971/ verliert die gewebseigene Kata-
lase bei einer Erhohung des Sauregrades des Mediums zumehmend

. p8?”
. jrd ¥
Die Enzymaktivitat wird in Einheiten ausgedrﬁcx‘t und wir
der Formel

an Wirkung, deshalb ware also die Anwesenheit einer sauretole- Katalase-Fahigkeit = —E-
ranten Mikroflora mit Fahigkeit zur Katalasebildung wunschens- ormittalt, wobet z
’ Prie

wert /REUTER 1972/. Diese E‘Shigkeit ist bisher nur bei L. plan-
tarum nachgewiesen worden /TJABERG und HILDRUM 1968/.

a=quantitatives Merkmal des untersuchten Objektes /iz 7
Falle ml Kulturflissigkeit oder mg Zs.’l.lemcohlenstﬂff p 5/

g
E=die Konstante der Molekularreaktion der ZerlegubZ des

stoffperoxydes, die nach der Formel

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Katalase-Aktivitat der
Hefestamme K,‘ und K,12 festzustellen, die bei uns als Starter-

kulturen verwendet werden und die bei verschiedenen pH-Werten 1 5
kultiviert wurdene K =—% log X

berechnet wird, wobei

L
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t=Zeitdauer der Reaktion in min; Nach 24—stﬁndiger Zﬁchtung der Hefestamme K,I und Kqp e ;,3/
v pis ©

schiedenen pH-Anfangswerten des Nahrmediums /von 4,0 o _ 08

e ngib

wurde eine Senkung des pH festgestellt, welche U.naonan"/

den Ausgangswerten in nahen Grenzen variierte /Tabell®

Xo= ml Kaliumpermanganat bei Beginn der Bestimmung /to: /s

X = nach t min

s
Ergebnisse und Diskussion Tabelle 1 Ver'énderungen des pH der Nahrmedien nach i
Die Auswirkung der pH-Werte des Nahrmediums auf die Enzymaktivi- diger Zﬁchtung ca Refen
tat der untersuchten Hefestamme wurde bei einem pH-Bereich von
‘2‘,0 bif_s 14,0 Lu.Jtersucht."Aus éen in Abbe 1 und 2 dargeftellten Anfangswert pH nach 24 St)ung"_/
mrgebnlsfen, die die Abhangigkeit der Katalase-Aktivitat in der des pH Stamn K Stamn 512
Rulturflussigkeit ynd in den Zellensuspensionen vom pH zeigenm, g
wn.‘d es ersichtlich.,‘ dass die beiden Stamme ein p.ff—Optimu.m auf- 4,0 3,50 3,60
welsen; ein Aktivitatsmaximum des Enzymes wurde fur den Stamm K, 4,4 3,60 3,55
bei pH 6,0 beobachtet und fir den Stamm K,, - bei pH 7,0. Es wur— 5,0 3,60 3,60
de bei beiden Stammen eine verhaltnismassig breite optimale Zone 5,2 3,65 5,65
der Enzymaktivitat festgestellt /von 6,0 bis 4,4 fir den Stamm Ss4 3,70 3,69
K, und von 7,0 bis 5,0 fur den Stamm K o/« Ausserdem wurde eine 5,6 3,80 3470
ziemlich hohe Aktivitat des Enzymes im sauren Bereich beobachtet. 5,8 3475 5,75
Dies ist von einer wichtigen praktischen Bedeutung bei der Ver- 6,0 3,85 3489
wendung dieser Mikroorganismenstamme als Starterkulturen bei der 7,0 4,00 3997
Herstellung von Rohwirsten. Diese verhaltnismassig hohe Katalase- 8,0 4,25 4,30

Aktivitat beider Stamme bei pH 4,0-2,0 steht in Korrelation mit 4t
der hohen Anzahl der Mikroorganismen, die sich in Nahrmedien mit

- 5 B2l
= Es wurde eine Untersuchung uber die Abhangigkeit der e
derselben Wasserstoff-Ionen-Konzentration entwickeln /Abbs 3y 4/ -

P £102 ¥
tat der Zellensuspensionen vom pH im Milieu der InkuP® i

Bei der Vergleichung der Angaben in den Abbildungen 1, 2, 3 und verschiedenen Puffersystemen /Azetat-, Phosphat- und Bol‘: s
4 werden gleiche Tendenzen im Verlauf der Kurven der Gesantan- durcbgefﬁhr’t. Die in Abb. 5 angegebenen Ergebnisse Zeigauéafiop
zahl der Hefen und ihrer Katalase-Aktivitat in der Ku.lturflﬁssig- die Konzentration der Wasserstoffionen im Milieu der : xzi"n
keit und in den Zellensuspensionen bezuglich des pH beobachtet. auch einen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Eﬂzym‘[‘e,at as*
Die Verminderung der Anzahl der Zellen beim Stamm K, im pH- austbt. Die die Abhangigkeit zwischen der Geschwindigk® ¢
Bereich von 9,0 bis 14,0 erfolgt all;n‘a‘.hlich, welche Erscheinung Enzymreaktion und dem pH des Nahrmediums da):‘stellaﬂde £ B .’/vi
mit der allmahlichen Abnahme seiner Katalase-Aktivitat bei den-— gibt die maximale Geschwindigkeit der Enzymreaktion pes ft .
selben pH-Werten korreliert, wahrend beim Stamm K, entsprechend /Stamm K,/ an. Eine verhaltnismassig hohe GesCh"indigke* A
der starken Abnahme seiner Katalase-Aktivitat diese Verminderung Enzymreaktion wird auch bei pH 4,8 beobachtete " 55'5;?
der Anzahl schneller erfolgt und schon bei PH 7,0 beginnt. Die festgestellte hohe Katalase-Aktivitat der ”ntersquZ: 640
n ¥

K und K,, bei den fiir die Praktik wichtigen pH-Werte
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Abbe 2 Einfluss des pH auf die Katalase-Aktivitat in dem Zellen-

suspensionen von den Hefestammen K, und K
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Abbe 1 Einfluss des pH auf die Katalase-Aktivitat in der Kultur-
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bis 4,8 und die hohe Anzahl der Hefen bei diesem pH-Bereich ge-
ben uns den Anlass anzunehmen, dass diese Hefekulturen eine po-
sitive Rolle im Prozess der Bildung und Stabilisierung d
be bei Erhaltung der anderen organoleptischen Eigenschaften bei
der Reifung der Rohwurste spielen konnen.

r Far-

Schlussfolgerungen

1« Es wurde eine hohe Katalase-Aktivitat bei den bei dem pH-Opti-
mum 6,0 fur den Stamm K1 bzwe 7,0 fir den Stamm K12 isolier-
ten Hefen festgestellt.

2. Es wurde ein hohes Niveau der Katalase-Aktivitat und der An-
zahl der untersuchten Hefen bei den fur die Praktik wichti-
gen pH-Werten von 6,0 bis 4,8 nachgewiesen.

3+ Die erhaltenen Ergebnisse sind von einer wichtigen theoreti-
schen und praktischen Bedeutung bei der Verwendung dieser

Hefestamme als Starterkulturen bei der Herstellung von Roh-
wurstene
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