
In3 t i tu t  f f l r  Ernährung in Potsdam-Rehbrücke der Deutschen 
^Qdemie der Wissenschaft zu B e r l in  

(Bereich M ikrob io log ie  der Ernährung)

~~££ährungen bei  der H erste l lung  von Zerve la twurst mit 
*~̂ ÜSLgno-de1 t.a-Lacton

Sj-nlei t.nng

In Vorbereitung zu Untersuchungen über d ie  Rohwurstrei- 
fung war es e r fo rd e r l ich ^  eine Zerve la twurst h e rzu s te l len ,  
d i e innerhalb kürzes ter  Z e i t  s c h n i t t f e s t  se in  s o l l t e .  Zur 
Erz ie lung  d ieses  E f fek tes  bot s ich  der E insatz  des verdau- 

l ich en  Kohlenhydrates G lucono-delta-Lacton  (GdL) an 
-  8 ) .

■̂ h Bezug auf E igenschaften  und Wirkungsweise d ie s e r  Sub- 
a t»nz s e i  auf d ie  zusammenfassende A rb e it  von R. HAMM
( J \

verwiesen. Durch unsere Untersuchungen s o l l t e  g e z e ig t  
Werden, ob zwischen mit GdL und mit Sacharose-Zusatz her- 

« e a t e l l t e n  Zervelatwürsten  während e ines k l im a t is ie r t e n  
e i fungaablaufs Unterschiede h in s ic h t l i c h  fo lg en d er  Para- 

®et e r  nachgewiesen werden können: 
pH-Wert 

F e s t ig k e i t  
N i t r i t  und N i t r a t  
Milchsäure 

f lü c h t ig e  Säuren 

f r e i e  Fettsäuren 
Farbe, Wassergehalt.
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2. Material
3§5®Eliir_UDd_Her3tellung_der_yersu£hswürste^

40 % R in d f le is ch  I
40 % S chw eine fle isch  I
20 % Speck
2,8 % N i t r i t - P ö k e l s a l z  
0,8 % GdL oder 0,2 % Saccharose

Das Wurstbrät wurde s o fo r t  nach H erste l lung in  Cu tie in -  
därme vom K a l ib e r  65 mm a b g e fä l l t .  Das Gewicht der W ä r s t «  

betrug ca. 1 , 2  kg.

Die Würste wurden 24 Stunden bei 95 56 r e l .  L u f t fe u c h t ig '  
k e i t  und 25° C im Klimaschrank g e r e i f t ,  anschließend 48 

Stunden lang b e i  etwa 15 - 20°0 geräuchert und dann bis 
Versuchsende im Klimaschrank be i 85 % r e l .  L u f t f e u c h t ig '  
k e i t  und 12 -  15° C g e la g e r t .

3. Metodik

Die Untersuchungen wurden an der Innen ( in n ere r  Kern mit 
einem Durchmesser von 3 cm) -  und Außenzone (v e r b le ib e n '  
der Res t )  der Wurst vorgenommen. Die W urstte i le  wurden i n 
e in er  e lek tr is ch en  Schlagmühle zu einem weitgehend zerkle5’ 
nerten Bre i ze r r ieb en .

j)H-Wert^

Die Messung e r f o l g t e  im F i l t r a t  des Wursthomogenates (20  ̂
Wurstbrei + 80 ml des t .  Wasser; 2 Min. be i 15.000 U/Min* 
hom ogenis iert ) mit der G lase lek trode  unter Verwendung de® 
pH-Meßgerätes MV 11 S (Fa. Clamann u. Grahnert, Dresden» 
DDR), in  Anlehnung an d ie  A rb e it  von K. CORETTI (1 0 ) .

F e s t igk e i t^
:0\

Messung der E in d r in g t ie f e  e in es  Kegele indringkürpere ( l 4 

mit abgerundeter S p itze  unter Verwendung des automatisch®*1 

Penetrometers AP 4/1 (VEB Feinmeß Dresden, DDR). Gemesseii

ßl6



Wurden 3 cm dicke Wurstscheiben, in  1 cm Entfernung vom 
M ittelpunkt; P e n e tra t io n s ze i t  15 Sekunden.

'^ itrit_und_N itrat:

Bestimmung nach der V o rs c h r i f t  von K. MÖHLER (1 1 ) ,  wobei 
N i t r i t  im wä3rigen, en te iw e i3 ten  Extrakt und N i t r a t  nach 
Deduktion zu N i t r i t  an e in e r  Cadmiumsäule mit der Diazo- 
seaktion nach GRIESS-ILOSVAY bestimmt wurden. Für d ie  Un­
tersuchung wurden je w e i l s  10 g Wurstbrei e in g e s e t z t .

'iichsSure:
8,8 wurde d ie  1 ( + )-M ilchsäure (F le ischm ilchsäure ) enzyma­
tisch  nach H.U. BERGMEYER (12) bestimmt. Die Enteiwei3ung 

Untersuchungsmaterials e r f o l g t e  mit Perch lorsäure nach 
M* TERASAJCI (1 3 ) .  Die verwendete Ausgangsmenge betrug 12 g 

Wu rs tb re i .

SlQchtige_Säuren:

^  & Rohwurstbrei wurden nach dem Ansäuern mit 2 Tropfen 
inH2S04 e in e r  W asserdam pfdest i l la t ion  unterworfen (200 

D e s t i l l a t / h ) . Die flbergegangenen Säuren wurden mit KOH 
*e8en Phenolphthalein t i t r i e r t .

- i£ je_Fettsäuren :
C « N
J & Rohwurstbrei wurden mit 100 ml Athanol/Ather (1 : 1) 
ext r a h ie r t ;  T i t r a t io n  mit n/10 a lkoh o l is ch e r  KOH gegen Phe- 

n° lp h th a le in .

£grbe :

Messung der R e f le x io n  an fr is c h e n  Wurstanschnitt b e i  540 
Urid 64Q nm dem Spektralphotometer VSU 1 (VEB Carl Zei3 

Jen®, DDR) unter Verwendung des R e f lex ion sansa tzes  45/0; 
Bildung des Quotienten aus der bei beiden Wellenlängen be­
rechneten Kubelka-Munk-Funktion (nach R.W. DEAN u .a . (1 4 ) ,  
H*e - SNYDER (15) u. H.E. SNYDER u .a .  (1 6 ) .
w
-S gsergeh a lt :

^eatimmung durch Trocknung von ca. 10 g Wurstbrei b e i  105°C 
14 Stunden.
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4. Ergebnisse und Diskussion

Die bekannten Wirkungen e ines GdL-Zusatzes b e i  der Roh' 
wurstre ifung -  rasche pH-Senkung und Beschleunigung der 
Bindung - konnten b e s tä t ig t  werden ( 6 , 7, 9) (Abb. 1 u» 
2 ) .  In der Au3enzone lagen  d ie  pH-Werte immer etwas t i e '  
f e r  a ls  in der Kernzone, sowohl be i der mit GdL a ls  auch 
bei der mit Zucker h e rg e s t e l l t e n  Wurst. Während der R8U'  
cherphase wurde bei der GdL-Wurst v e r e in z e l t  e in  Ans tie$ 
des pH-Wertes f e s t g e s t e l l t .  Die von uns e rm it t e l te n  Pene'  
trometerwerte ze igen , da3 bei der GdL-Wurst, hervorgeru ' 
fen  durch d ie  schnelle  Bindung, d ie  E in d r in g t ie f e  des 
Me3körpers b e r e i t s  nach 24 Stunden stark  abnahm. Es kon' 
nte f e s t g e s t e l l t  werden, da3 unter unseren Bedingungen 

Penetrometerwerte unter 50 e ine S c h n i t t f e s t i g k e i t  der 
Wurst anze ig ten  (d ie  Bindung 2 mm d icker  Wurstscheiben 
b l ie b  beim Biegen e rh a l t e n ) .  Die S c h n i t t f e s t i g k e i t  mü 
Saccharose h e r g e s t e l l t e r  Würste war etwa nach 5 - 6  Tag«n 
e r r e i c h t .

Der N itr itabbau  v e r l i e f  auch unter unseren Bedingungen 
(9 )  be i der GdL-Wurst beschleunigt (Abb. 3 ) .  Nach 10 I 0'  
gen war der N i t r i t g e h a l t  der GdL-und Kontrollwürste  etw0 

g le i c h .  Der nachgewiesene N i t r a tg e h a l t  (17) la g  be i den 
GdL-Würsten vom 3. Versuchstag ab über dem N i t r i t a n t e i l '  
Es i s t  zu vermuten, da3 d ie  v e rzög e r te  N itra tredu ktion  

durch den fü r  n it ra tredu z ie rende  Mikroorganismen ungün®̂ 1 
gen t i e f e n  pH-Wert verursacht w ird .

In Abb. 4 i s t  der von uns e r m i t t e l t e  l-Milchsäure-Geha ! 1 

d a r g e s t e l l t .  Die Ergebnisse können mit den b isher in 
L i t e ra tu r  beschriebenen Werten n icht ve rg l ich en  werden> 
da w ir  d ie  F le ischm ilchsäure er fa3 ten  und n icht das R0cC ,

mat. Im a llgemeinen i s t  bekannt, da3 e in  Anstieg  des ^ l  CT

Säuregehaltes während der Rohwurstreifung e r f o l g t .  Aus 
4 i s t  zu ersehen, da3 der 1-M ilchsäuregehalt nahezu ko0'  
stant b l i e b  und auch keine Unterschiede zwischen GdL- 0,1 

Kontro llwurst au ft ra ten .  Wir vermuten, da3 in  unseren 

Würsten S trep tobak ter ien  dominierend Vorkommen (1 8 ) ,  d i0

Af5’



ln der Lage sind, bevorzugt D-Milchsäure zu b ilden  (1 9 ) »

Rohwurst enthä lt gro3e Mengen Fettgewebe, vorwiegend Schwei- 
h e fe t t .  Während der H erste l lungs- und L a ge rze i t  t re ten  im 
Fettgewebe biochemische Veränderungen e in ,  von denen ange- 
hoimnen w ird, da3 s ie  eine w ich t ig e  R o l le  be i der Entwicklung 
der Geschmackskomponenten in der Wurst s p ie len .  Fe ttverände- 

rungen in  der Rohwurst wurden b isher  hauptsächlich von mikro­
b i e l l e r  S icht aus untersucht, wobei d ie  E igenschaften  und 
bie Bedeutung l i p o l y t i s c h e r  Mikroorganismen im M ittelpunkt 
ber Untersuchungen standen. So fanden J. MAILLET u .a . (20) 
bis zu 7 % f r e i e r  Fettsäuren in  f e r t i g  g e r e i f t e n  Rohwürsten, 
Un<3 Z. DUDA (21) e r m i t t e l t e  b is  zu 13 % im Roh fett  e in e r  12 
Wochen a lten  Rohwurst. Wir konnten (Abb.5) e b e n fa l l s  ze igen , 
b^3 der Gehalt an f r e i e n  Fettsäuren zunahm, wobei zwischen 
^dL- un(j Kontrollwurst kaum Unterschiede f e s t s t e l l b a r  waren.

bie Ergebnisse, d ie  be i der Bestimmung des Gesamtgehaltes an 
Wasaerdampfflüchtigen Säuren erha lten  wurden (A bb .6 ) ,  z e ig -  
ben eb e n fa l ls  keine gro3en Unterschiede zwischen den unter- 
Sch ied lichen  Wurstchargen. Die Säurebildung in  den Randzonen 
beider Würste e r f o l g t e  s ch n e l le r  a ls  im Wurstinnern. Es i s t  
ah f fa l le n d ,  da3 im Kern der GdL-Wurst e in  höherer A n t e i l  an 
■Flüchtigen Säuren mit zunehmender R e i fu n gs ze i t  nachweisbar 
war.

bie ro te  Farbe der Rohwurst wird durch das Hämpigment N i t r o -  
aomy0g iob in  (NOMb) hervorgeru fen . Während der Umrötung b i l -

s ich  NOMb aus dem Myoglobin des F le isch es  und dem zuge- 
Seiz ten  N i t r i t  bzw. dessen Abbauprodukten im V er lau f  e in e r  
n° ch ungeklärten Reaktion. Neuere Untersuchungen von A. McM.| 
Ta*Lor u .a . (22) weisen auf d ie  B e te i l ig u n g  der Muskel-Mito-j 
cbondrien, insbesondere der Cytochromoxidase an der Redukti-f 
011 ües N i t r i t s  zum S t ickox id  hin.

Bildung von Metmyoglobin i s t  unerwünscht, da d ie  Wurst 
^aüurCh e in  braunes Aussehen annimmt. Die durch GdL-Zusatz 
e r f o lg en(3e schnelle  Umrötung konnten w ir  durch unsere Ver- 

Uche bes tä t ig en ;  s ie  war o f t  b e r e i t s  6 Stunden nach Brflt-
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herstellung visuell feststellbar (6). Die von uns erhalte' 
nen Farbme3werte sind in Abb. 7 aufgeführt. Aus den erhal" 
tenen Kurven lä3t sich deutlich der Vorgang der Umrötur.g 
und ein allmählicher Abfall der NOMb-Konzentration nach ei' 
nigen Tagen erkennen. Ein Vergleich der Werte zwischen GdL' 
und Kontrollwurst fallt bei einer Beurteilung keinesfalls *ü 
ungunsten der GdL-Wurst aus.
Die von uns ermittelten Wassergehalte (Abb.e) zeigten keih«0 
Unterschied im Wurstkern. In der Au3enzone kam es bei der 
GdL-Wurst zu einer beschleunigten Wasserabgabe besonders 
wflhrend der Raucherphase ( 1 - 2  Tage nach der Wurstherstel' 
lung). Die Resultate von U. GERHARDT (8) wurden somit wei^0 
hend bestätigt.
Anhand der Ergebnisse der von uns untersuchten Parameter 
183t sich der Schlu3 ziehen, da3 die unter unseren Bedin- 
gungen mit 1,8 % Glucono-delta-Lacton hergestellten Ver­
suchswürste im Vergleich zu Kontrollwürsten keinen negativ«0 
Qualitütseinflu3 aufwei3en.
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LEGENDEN:

1 .Abb;, 1: pH-Wert-Anderungen während der Reifung bei Kontrol1

Abb. 2
und GdL-W'urat.
Festigkeit von Kontroll- und GdL-Wurst wahrend der

Abb. 3.
Reifung, eusgedrückt in PenetrometerwertenM
Änderung des NaNOg- und NaNO-j-Gehaltes während der 
Reifung von Kontroll- und GdL-Wurst.

Abb. 4: Änderung des 1 -liilchsäuregehaltes (bezogen auf

Abb. 5:

Trockensubstanz) während Reifung von Kontroll*'
und GdL-Wurst).
»1
Änderung des Gehaltes an freien Fettsäuren in 
inAquiv./lOO g Trockensubstanz während der Reifung 
von Kontroll- und GdL-Wurst.

Abb. 6 : Änderung des Gehaltes an flüchtigen Säuren in 
mAquiv./ICO g Trockensubstanz während der Rei-

Abb. 7:
fung von Kontroll- und GdL-Wurst.
Veränderung des Quotienten der Kubelka-Munk-Funk' 
tionen

Abb. 8 :

n _ F(R cc> ) 5 4 0 nm 
F(R 0 0) 640 nm

während der -ieifung von Kontroll- und GdL-Wurst. 
Veränderung des Wassergehaltes während der Rei­
fung von Kontroll- und GdL-Wurst.
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