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*81® CEN ÖBEH DIE KATALASE-AKTIYITÏI DEE BEI DAUEHStÎRSTHSI 
410 STARTERKULTUR VERWENDETEN HEFBSTÜMME K, IÎND K12 

'* Stoltachev, G. DJejeva, H .  Radeva, M. Tschemev

'“»«enf,
Institut für Fleischwirtschaft - Sofia

^de
asßung

t#6 B'Je 418 Katalase-Aktivität der als Starterkultur verwende- 
U. e estämme und K^2 untersucht, die bei folgenden pH-STer- 
4,0. ^leiert wurden: 2,0: 4,0. 4,4: 5,0: 5,2: 5>4l 5,6: 5,8: 

’6l 7,0: 8,0: 10,0: 12,0 und 14,0.
a«bn

^as pH-Optimum des Enzyms und seine Aktivität in Ab- 
yon der Anzahl der Mikroorganismen in der Kultur- 
und der Biomasse in Suspensionen von ruhenden Zellen 

wurci.© der Einfluss des pH bei einer Inkubation 
^ 8chß8l>0Il8i0nen von z*^leri auf <iie G^ßö^^digMeit der enzyma- 
t)ls 6n Sea)rtion nachgeprüft.

rkaltenen Ergebnisse sind von einer wichtigen theoretischen 
f i s c h e n  Bedeutung bei der Verwendung der untersuchten 

als Starterkultur bei der Reifung der Dauerwürste*

ETUDE SUR L*ACTIVITE CATALASIQUE DES LEVURES - SOUCHES K1 ET K12, 
UTILISEES COMME CULTURES - STARTERS DANS LES SAUCISSONS SECS 

M. Stoytchev, G. Djejeva, M. Radeva, M. Tchemev 
Institut de recherches sur la viande - Sofia

Résumé
Des études ont été effectuées sur 1*activité catalasique des 

cultures - starters - levures, souches et K^2, cultivées à dif
férents pH: 2,0; 4,0; 4,4; 5.0; 5.2; 5.4; 5.6; 5,8; 6,0; 6,6; 7,0; 
8,0; 10,0; 12,0 et 14,0.

On a établi le pH optimal de l'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 
l'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.

^ O N S  OS CATALASE ACTIVITY OF YEASTS STRAINS K1 AND K12 

4S STARTER CULTURES IN RAW DRIED SAUSAGES 
••.Stoyohov, G.DJejeva, M.Radeva, R.Chemev 

n,. Meat Industry Institute - Sofia

activity of starter yeast cultures of strains and 
> 5^  v®3^igated in cultures of pH 2,0; 4,0; 4,4; 5.0» 5.2;

’ 5,8: 6,0: 6,6 : 7,0: 8,0: 10,0: 12,0 and 14,0.

b5tl°b »1 Value waB established for the enzyme activity in con- 
4h the count of the microorganisms in the culture and. —  uuimt ox one mxcruuxxsnu i nua -e*. .**« -----

'"t. aa in suspension cells, on the rate of the enzyme resc
ue
°bt«in ■Bd be suits have important theoretical and practical im- 

ihe investigated yeast strains as possible starter 
raw dried sausages.
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H3yqEHME KATAÎA3H0Ü AKTKBHOCTH ÜP02CSEiî-iaTAMUOB Kĵ  H K12, HCÏÏ0J1L- 
30BAHHbK B KAHECTEE CTAPTEPHHX KyjIBTïP I1PH nPOHSBOflCTffi CblPOBfl- 
ÆHUX K0J1EAC

U.CTOitueB, r.üsexeBa, li.PaaeBe, M.ïepaeB 

WHCTHTyT MHCB0 2 npOMUIllAe HHO CTH - COip'Bfi

Ahhoibuhh

ISsyueHa Kaiasa3aaa aKTBBBOCTi apoxxeiHmaMuoB n K^g, Kyai 
tmBHpoBaHHbix B xnAHOii nameBOii cpeae bps pH: 2,0; 4,0; 4,4; 5,0; 
5,2; 5,4; 5,6; 5,8; 6,0; 6,6; 7,0; 8,0; 10,0; 12,0 a 14,0.

yciaaoBaea pH-onmnyM 3B3nua a ero aKTBBBOCTi b 3aBHoawocTa 
or unena UHKpooprahhbuob b KynBiypajiLaoä » hakootb a Ohombcou b 
oyoneacBH nOKOHnaxca KaeTOK. IlpoBepeHO Bnwaane pH npn naKyöaubb 
cycneacBB kastok aa ckopoctb 3B3miaoii peaKUHH.

nonyueaaue peaynBraTti H«eBT BaxHoe leopeinuetKoe :i npaimi-iec 
Koe 3aaieHBe npH acaoai,30BaBBB a cone «o bsbaux uiiauuoB apoxxeii b aa 
aeoiBe ciapiepabBC Kynwyp npn npoa3BoacTBe chipoBaneaux Konûas.



UNTERSUCHEN GEN ÜBER DIE KATALASE-AKTIVITXT DER HEI DAUEBWÜRSTBI 
AIS STAKTERKULTUR VERWENDETEN HEPESTSJOE K^ UND K^g 
M. Stoitschev, G. Djejeva, M. Radeva, M« Tscheraev 

Institut für Fleischwirtschaft - Sofia

Die Katalase ist ein Enzym aus der grossen Gruppe der Oxydoreduk- 
tasen, das das Wasserstoffperoxyd auf dem Wege des Molekularmecha
nismus ohne Bildung von freien Peroxydradikalen im Reaktionsme
dium zerlegt« Die Katalase kommt in fast allen aerob atmenden 
Zellen und bei einigen fakultativen Anaerobiern vor« Aerobier, 
die keine Katalase enthalten, wie z«B« Acetobacter Suboxydans, 
kommen sehr selten vor« Bei diesem o«g« Mikroorganismus erfolgt 
die Zerlegung des Peroxydes auf dem Wege der Peroxydase« Die 
Aktivität dieses Enzymes aber ist erheblich unterschiedlich 
nicht nur für die verschiedenen Arten, sondern auch für ein und 
dieselbe Art in Abhängigkeit vom EntwicklungsStadium, vom phy
siologischen Zustand, von der Reaktion des Mediums, sowie auch 
von vielen anderen unbekannten Faktoren« Die Katalase-Aktivität 
der Mikroflora der rohgetrockneten Fleischprodukte spielt eine 
ausserordentlich grosse Rolle im Reifungsprozess. Die Auswir
kung des mikrobiell gebildeten R 2 ° 2  auf 416 Part>e der ßohwurste 
ist von der in der Fleischmasse vorhandenen Katalase abhängig 
/REUTER 1972/, die aus der Muskulatur stammen kann oder aber 
auch von anderen Mikroorganismen gebildet werden kann. Nach den 
Untersuchungen von ROZIER /197V verliert die gewebseigene Kata
lase bei einer Erhöhung des Säuregrades des Mediums zunehmend 
an Wirkung, deshalb wäre also die Anwesenheit einer säuretole
ranten Mikroflora mit Fähigkeit zur Katalasebildung wünschens
wert /REUTER 1972/« Diese Fähigkeit ist bisher nur bei L« plan- 
tarum nachgewiesen worden /TJABERG und HILDRUM 1968/«
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Katalase-Aktivität der 
Hefestämme K^ und K^2 festzustellen, die bei uns als Starter
kulturen verwendet werden und die bei verschiedenen pH-Werten 
kultiviert wurden.

Mareria-i una MetnoaiJc
1 ml von einer 24-stundigen Suspension von den untersuch*”0̂  
zwei Hefestammen K^ und K^2 ®it einer Konzentration 10 
in 100 ml Malzbouillon mit 6° Bl und bei folgenden pH-®0^ ,  
zugesetztl 2,0! 4,0» 4,4! 5,0! 5,2! 5,4! 5,6! 5,8 ! 6,0! 6* ’ 
7,0! 8,0! 10,0! 12,0 und 14,0, Die Kultivierung erfolgt ^  ̂  

Brutschrank bei einer Temperatur von 26°0. Das Untersuch“’’® ^  
material wurde wahrend der stationären Bntwicklnngspha^0 
men /eine 24-stündige Hefekultur/. Die Bestimmung der 
des Enzymes erfolgte nach der modifizierten Methode von 
/1962/ in einer Kulturflüssigkeit und in Suspensionen T<® 
den intakten Zellen, die nach Zentrifugierung des Nähr®01*1
und zweifacher Spülung mit einer physiologischen Losung er j ,  

wurden. Die Auswirkung des pH bei einer Bebrütung der Su6^fd« 
nen von Zellen auf die Geschwindigkeit der Enzymreakti0® 
bei verschiedenen Puffersystemen nachgeprüft /Azetat-, ^  
und Boratsystem/: 4,0! 4,2: 4,4! 4,6i 4,8i 5,0i 5,2! 5>*!
5 ,8 ! 6,0! 6,2! 6,4! 6,6! 6,8! 7,0! 7,2! 7,4! 7,6! 7,8 
Die Anzahl der Mikroorganismen in der Kulturflüssigkeit 0  

nach der Methode von DR1GAISKI durch Beimpfung eines 
medi ums ermittelt«

iii6'Die Biomasse der Mikroorganismen wurde nach dem Kohlen^0' 
halt in den Zellen bestimmt /STOITSCHEV und DJEJEVA 1971/'

dDie Enzymaktivität wird in Einheiten ausgedrückt und *ir 
der Formel

Katalase-Fähigkeit = —~
ermittelt, wobei

diea=quantitatives Merkmal des untersuchten Objektes /i® 
Falle ml KulturflÜBSigkeit oder mg Zellenkohlenstofi/’ 

K=die Konstante der Molekularreaktion der Zerlegung ie S

Stoffperoxydes die nach der Formel
-,

K = —ç- log ---

berechnet wird, wobei

t=Zeitdauer der Reaktion in min;
XQ= ml Kaliumpermanganat bei Beginn der Bestimmung /tQ= 0/;
X s nach t min

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswirkung der pH-Werte des Nahrmediums auf die Enzymaktivi— 
tat der untersuchten Hefestamme wurde bei einem pH—Bereich von 
2,0 bis 14,0 untersucht« Aus den in Abb« 1 und 2 dargestellten 
Ergebnissen, die die Abhängigkeit der Katalase-Aktivität in der 
Kulturflüssigkeit uhd in den Zellensuspensionen vom pH zeigen, 
wird es ersichtlich, dass die beiden Stämme ein pH-Optimum auf— 
weisen; ein Aktivitätsmaximum des Enzymes wurde für den Stamm K^
bei pH 6,0 beobachtet und für den Stamm K12 - bei pH 7,0. Es wur
de bei beiden Stammen eine verhältnismässig breite optimale Zone 
der Enzymaktivität festgestellt /von 6,0 bis 4,4 für den Stamm 
K^ und von 7,0 bis 5,0 für den Stamm K^2/« Ausserdem wurde eine 
ziemlich hohe Aktivität des Enzymes im sauren Bereich beobachtet« 
Dies ist von einer wichtigen praktischen Bedeutung bei der Ver
wendung dieser Mikroorganismenstämme als Starterkulturen bei der 
Herstellung von Rohwürsten« Diese verhältnismassig hohe Katalase- 
Aktivität beider Stämme bei pH 4,0-2,0 steht in Korrelation mit 
der hohen Anzahl der Mikroorganismen, die sich in Nährmedien mit 
derselben Wasserstoff-Ionen-Konzentration entwickeln /Abb« 3, 4/«
Bei der Vergleichung der Angaben in den Abbildungen 1, 2, 3 und 
4 werden gleiche Tendenzen im Verlauf der Kurven der Gesamtem— 
zahl der Hefen und ihrer Katalase-Aktivität in der Kulturflüssig
keit und in den Zellensuspensionen bezüglich des pH beobachtet« 
Die Verminderung der Anzahl der Zellen beim Stamm K^2 im pfi- 
Bereich von 8,0 bis 14,0 erfolgt allmählich, welche Erscheinung 
mit der allmählichen Abnahme seiner Katalase—Aktivität bei den
selben pH-Werten korreliert, wahrend beim Stamm K^ entsprechend 
der starken Abnahme seiner KatalaBe-Aktivität diese Verminderung 
der Anzahl schneller erfolgt und schon bei pH 7,0 beginnt.

beiNach 24-stündiger Züchtung der Hefestämme K^ und K/,2 g, 
schiedenen pH-Anfangswerten des Nährmediums /von 4,0 kis ^  

wurde eine Senkung des pH festgestellt, welche unabhängig 
den Ausgangswerten in nahen Grenzen variierte /Tabelle

Tabelle 1 Veränderungen des pH der Nährmedien nach 24-&

A#
Es wurde eine Untersuchung über die Abhängigkeit der ^  

tät der Zellensuspensionen vom pH im Milieu der Inkub® 
verschiedenen Puffersystemen /Azetat-, Phosphat- und y f l  

durchgeführt. Die in Abb. 5 angegebenen Ergebnisse z e ig

die Konzentration der Wasserstoffionen im Milieu der in**
auch einen Einfluss auf die Geschwindigkeit der BniJ**6^  def 
ausübt. Die die Abhängigkeit zwischen der Geschwindig*®^^

gibt die maximale Geschwindigkeit der Enzymreaktioh D° *  ^  

/Stamm K12/ an« Eine verhältnismässig hohe Geschwind!#^

Enzymreaktion und dem pH des Nährmediums darstellende 7,*
bei v»

Enzymreaktion wird auch bei pH 4,0 beobachtet«
eh*0*

'/
Die festgestellte hohe Katalase-Aktivität der unterau®

•eK ̂ und K^2 bei den für die Praktik wichtigen pH-J^erte
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Katalase-Aktivität Einh./IOO mg C

Akb. 3.
8«atzahl verschiedenen pH-Werten der Kulti- 

vierung

pP

«¿7 4̂7 Z0 Qo ,ao 12.0 HX?
¡2^ ^  Afb. 4 Gesamtzahl des Hefestammes

hei verschiedenen pH-Werten der 
Kultivierung

ZO Pu

Katalaeeaktivität Einh./IOO mg C

8,0 !2.0 M.O

Einfluss des pH auf die Geschwindigkeit der Enzymreaktion
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bis 4,8 und die hohe Anzahl der Hefen hei diesem pH-Bereich ge
ben uns den Anlass anzunehmen, dass diese Hefekulturen eine po
sitive Rolle im Prozess der Bildung und Stabilisierung der Far
be bei Erhaltung der anderen organoleptischen Eigenschaften bei 
der Reifung der Rohwürste spielen können.

Schlussfolgerungen
1. Es wurde eine hohe Katalase-Aktivität bei den bei dem pH-Opti- 

mum 6,0 für den Stamm K^ bzw. 7,0 für den Stamm K^2 isolier
ten Hefen festgestellt.

2. Es wurde ein hohes Niveau der Katalase-Aktivität und der An
zahl der untersuchten Hefen bei den für 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 
Hefestämme als Starterkulturen bei der Herstellung von Roh
wursten.
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