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Einleitung

Campbell und Turkki (1967) fanden eine Zunahme an Linolsdure in den Phospholipiden gegarten Schweinefleische®’
Keller und Kinsella (1973) zeigten, daB bei gewolftem, gebratenem Rindfleisch (Hamburgern) die Gehalte an ol
Arachidon- und Linolsdure in verschiedenen Phospholipidklassen unterschiedlich zu- und abnehmen. De Lumen ef;e
(1974) konnten bei ohne Fett gebratenem Schweinefleisch eine Zunahme an Myristin-, Stearin-, 01- und Linolsd

im extrahierbaren Fett nachweisen. Tsai et al (1974) deuteten darauf hin, daB die ungesittigten Fettsauren
Schweinefleisches dem Pokel- und Erhitzungsvorgang gegeniiber bemerkenswert stabil sind. In ihren Untersuch“?_
ergab sich eine, allerdings statistisch nicht signifikante, Zunahme an Stearinsiure in Phospolipiden und rlum
glyceriden sowie an Arachidonsdure in den Phospholipiden. Siedler et al (1964) untersuchten die Fette rOher.ny
gekochter Rindernieren, -lebern, -herzen und -zungen sowie die Fette von Schweinelebern und konnten keiné 58
fikanten erhitzungsbedingten Unterschiede im Fettsduremuster feststellen. Erhitzung von Rind- und Schweif)e’n
fleisch, auch gepdkelt, in feuchter oder trockener Hitze auf Temperaturen von 85°C hat also keinen deutlich®
EinfluB auf die Zusammensetzung der extrahierbaren Fette.

ch und

Uber das Fettsdurespektrum pasteurisierter oder sterilisierter Wirste, die aus Schweinefleisch, RindfleiShergy

Schweinefettgewebe in unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen, teilweise mit einem Zusatz von Innereien
stellt werden, liegen bislang wenige Untersuchungen vor (Samuelson et al 1969, Niinivaara und Antila 1972s
Hauser und Heiz 1975, Hammer 1978, Hammer 1979).

In vorliegender Arbeit sollte gekldrt werden, wie sich das Fettsiduremuster der Gesamtlipide von Brih-, Lebi;ow
und Blutwurst sowie von Corned beef durch die intensivere Wiarmebehstung bei der Herstellung von Dreivierteé
serven (F_-Wert 0,6) und Vollkonserven (F -Wert 4,0) im Vergleich zur Erhitzung auf nur 80°C Kerntemperatur
(Halbkonserven) andert. i

Material und Methoden

1) Technologie
Briih-, Leber- und Blutwiirste hatten folgende Rezepturen:

Brihwurst: a) 50 % Rindfleisch, mager, 25 % Schweinebauch, 25 % Eis
b) 25 % Rindfleisch, mager, 62,5 % Schweinebauch, 12,5 % Eis

Leberwurst: a) 15 % Fettgewebe, 25 % Leber, 60 % Schweinefleisch, mager
b) 45 % Fettgewebe, 25 % Leber, 30 % Schweinefleisch, mager

. 1en°

Blutwurst: 35 % Schweinebacken, 15 % Schweinefleisch, mager, 15 % Schweineherzen, 20 % frische, fein Qemah

Schwarten, 15 % frisches Schweineblut
Lo Kut”
Leberwurst wurde in einem Kochkutter hergestellt. Die Vorergitzung von Fettgewebe und Fleisch erfolgte i
ter wahrend der Aufheizphase bis zu einer Temperatur von 72°C bei gleichzeitiger Zerkleinerung der Gewebe*
ng®”
Zur Herstellung von Blutwurst wurden das Schweinefleisch und die Schweineherzen voggepdkelt, und die Aus%?
C

materialien, auBer Blut, im offenen Wasserbad auf Kerntemperaturen von 80 C bis 83°C gegart. fe
00

K
Zur Herstellung von Corned beef wurde mageres Rindfleisch vorgepokelt und in Folienumhiillung in einem DBTPPIW
schrank auf 82°C vorerhitzt. Das Fleisch wurde zusammen mit dem Garverlust in einem Kutter zerfasert;
zent Carageen wurden manuell untergemischt.
Alle Erzeugnisse wurden mit 1,6 % Nitritpokelsalz gesalzen.
Das Wurstgut wurde in Konserven-Leichtbehdlter aus Aluminium-Kunststoff-Verbundmaterial, Kal, 85 x 60 xliiéri:
Fillmenge 100 g, eingewogen und versiegelt. Die Erhitzung der Fleischerzeugnisse erfolgte unter therwoe scarld
scher Temperaturkontrolle im Konservenbehélteg entweder in einem Dampfkochschrank bis auf 80°C, in einem kon”
autoklaven bei einer Wassertemperatur von 117 C bis zu Dreiviertelkonserven (F-Wert 0,6) bzw. bis zu Vo
serven (F-Wert 4,0).

2) Fettsdureanalytik

a :
Die Extraktion der Lipide erfolgte nach einwdchiger Lagerung der Konserven bei 2°C nach der von Folch :tode'“}t
(1957) vorgeschlagenen und zuletzt von Hubbard et al (1977) auch fiir Fleischerzeugnisse empfohlenen Me tellh
Chloroform/Methanol. Die Fettsiuremethylester wurden nach der Methode von van Wijngaarden (1967) herg€®
die Fetteinwaage betrug allerdings jeweils ca. 380 mg.

to”
Die Trennung der Fettsauregemische erfolgte in einem auf den Einbau von Kapillaren umgeriisteten CaSchEOTgre
graphen der Firma Hewlett Packard, Modell 5840, mit Flammenionisationsdetektor. Die verwendete Gaskapge gin”
war 50 m lang, ihr Innendurchmesser betrug 0,25 bis 0,30 mm, sie war Belegt mit DEGS. Die Temperatul ALS
spritzblockes betrug 270°C, die Sdulenofentemperatur war konstant 180 C, die Detektortemperatur 350 Cé . Ly
Tragergas wurde Helium benutzt, der Druck im Einspritzblock betrug 1,1 bar, das Splitverhdltnis war
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dep
In %surm1mmchd' i i i :
tegratOr e Gerat;z.Kapillare war 0,9 ml/min. Die quantitative Auswertung der Peakflichen erfolgte iiber den

Die
Ident' by .
tz ter St::g;egungdder elnzelngn Fethéuren wurde durch Vergleich der relativen Retentionszeiten mit denen be-
“ldnge (ECL-@ st? er, wenn k§1ne Belnsubstanzen zur Verfiligung standen, durch Bestimmung der &dquivalenten Ket-
ert) und Vergleich mit den Angaben von Jamieson (1970) oder Kuksis (1978) vorgenommen.

&
ebns
™ Qlsse und Diskussion

* 1 2ei : .
walmitée;gﬁsgln gyplsches Chrométogyamm, in“diesem Fall der Fettsduremethylester der Blutwurstfette. 16 : 1 (9)
» 3 ierbarenu;ettwuide von zwei weltergn Sduren in kleinerer Menge begleitet, 17 : O (Margarinsdure) war im
mmunden, e au? 18a.ler Fleischerzeugnisse nachweisbar. 18 : 1 (trans 9) (Elaidinsdure) wurde in keinem Fall
szhy £ ih is Hat : é (9) (O}sauye) folgende Sdure war 18 : 1 (11) (Vaccensdure). 18 : 2 (9,12) (Linolsdure)
%el eltepe séureelnzg 5;?"2 fu? die Gasch?omatographie (Sigma Chemie GmbH, Miinchen, West Germany) enthielt
20nd e b n, lé? ie glelchen‘relatlyen Retentionszeiten wie die nach 18 : 2 im Chromatogramm erschei-
yor:g (a1, 14) uﬁg‘zo :3§9Z§2’15) (Linolensdure) und eine weitere 18 : 3-Siure waren gut voneinander getrennt.
Wn. ettsiuren it 13 : 5 digk }4) kamen regelmdBig, aber in Mengen unter 0,5 % in den Fleischerzeugnissen
dung Verschied a?gerer Retentionszeit als 20 : 4 ( 5, 8, 11, 14) (Arachidonsdure) konnten auch unter An-
" ener Temperaturprogramme und Anderung des Druckes im Einspritzblock nicht quantifiziert werden.

le
iy rVantitatg : =
F tiven Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt, wobei nur Fettsduren aufgenommen wurden, die zumindest

] (cul : e

a')‘gegebenege\?/el:jl:elsgherzieugnlsses mehr als 0,5 % der Gesamtfettsduren ausmachten. Die bei Leber- und Brihwurst

ﬁuun s g §h51nd Mittelwerte der Analysen von Waren mit hoherem und niedrigerem Fettgehalt (Rezepturen
rih- und Leberwurst). 14 : 0 (Myristinsdure), 16 : 1 (9) (Palmitoleinsdure), 17 : 0 (Margarin-

; Te)

N un . 2 s

di 1gst2r13e- 2 (6,9) (Linolsdure) kamen in groBter Menge in Corned beef mit Gelee, bis auf Margarinsdure in

18? Wurst E Egehln Leberwurst vor. D}e Gehalte an 16 : 0 (Palmitinsdure), und 18 : 0 (Stearinsdure) waren in

s o O §c sten. Blutwurgt enthielt den geringsten 16 : O-Anteil, aber am meisten 18 : 1 (9), 18 : 1 (11),

N ;uedriést » 15) und 18 : 3 (?). In Corned beef mit Gelee war 20 : &4 (5, 8, 11, 14) in groRter, in Brihwurst

) in a1 er Menge nachweisbar. 18 : 1 (11) (Vaccensdure) begleitete Olsdure in einer Menge von 5,2 % bis
len Fleischerzeugnissen.

e
hagp Y d - "
£cﬁ am?gsﬁzs?ntlellen Fettsduren, der Linolsiurefamilie, zu zdhlende 18 : 3 (6, 9, 12) ( Y Linolensdure) hat
Qa'or et li70) auf der.verweqdeten Trennphase eine dquivalente Kettenldnge von etwa 20 : 0, ist also von
hnsapillaren ; len Erzeugnissen in M?ngen von unter 0,5 % vorkommt, nicht zu trennen. Verwendung einer 50 m
%n?wurchmes’ ngendurchmesser 0325 bis 9,? mm, belegt mit Apiezon L oder einer 50 m flexiblen Quarzkapillare,
Y UMg dep Gierk »2_mm, belegt mit deaktiviertem Carbowax 20M sowie massenspektrometrische Analysen bei Ver-
Kehin°lensau askapillare mit DEGS zeigten, daB diese Sdure in den untersuchten Proben nicht vorhanden war.
hirenverlan re, die aus mit der Nahrung zugefiihrter Linolsiure gebildet wird, unterliegt in vivo einer raschen
I gerung zu 20 : 3 (8, 11, 14) und ist nach Sprecher (1977) z.B. auch in Leberlipiden nicht nachweis-
ng ZU(gé %l, 14) wird zu Arachidonsiure umgewandelt oder in Phospholipide inkorporiert. Kettenver-
Mld NG in 25 ;" 3 (10, 13, 16) und Kettenverlingerung von Arachidonsdure zu 22 : &4 (7, 10, 13, 16) und Um-
einete o ] (4, 7, 10, 13, 16) sind nach Sprecher (1977) entweder sehr langsame Vorgange oder die ge-
sﬁﬁelaQErt : n-?auren werqen wieder in ihre Ausgangsprodukte zuriickgebildet und in verschiedene Strukturen

Te 3 - Es ist also nicht iiberraschend, daB Fettsduren mit einer langeren Retentionszeit als Arachidon-

C s os_ s
t quantifizierbar waren.

&L
Rop, Statiey s
;?FZ n;SElS?her PrUang auf Unterschiede (t-Test) war bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit keine durch die
st in EdlngFe V?randerung in der Fettsiurezusammensetzung der untersuchten Fleischerzeugnisse nachweisbar.
pat aerelnstlmmung mit Untersuchungen von Hammer (1978) iiber das Fettsdurespektrum fein zerkleinerter
't{ auser und Heiz (1975) berichteten, ebenfalls bei Leberwurst, lber eine erhitzungsbedingte Abnahme
2 "tersq n-, leol- und Arachidonsiure, und eine Zunahme von Stearin- und Olsdure in fettreicherer Ware. Die-
* P iede sind wahrscheinlich auf die verschiedenen Extraktionsverfahren mit Chloroform/Methanol (Hammer)

S
Oldther (Hauser und Heiz) zuriickzufiihren.

ee eine bessere Extrahierbarkeit von
estzustellen. Linolsdure konnte nach
s bei niedrigerer Warmebelastung
-Werte von 0,6 und 4,0) weniger
Re Kerntemperatur von 80°C). Diese Un-

Erv )

eist-nggilegenden.Untersuchung war bei Blutwurst und Corned beef mit Gel
tslisatire’ Palmitinsiure und Palmitoleinsdure nach hoherer Erhitzung f
A%Qﬂhi t on auf F, = 4,0 in Blutwurst und Briihwurst in groBerer Menge al
P‘ud nshwerden, in Corned beef mit Gelee war nach der Sterilisation (F
Sthio, 9UTe nachweisbar als nach der Pasteurisierung (Erhitzung auf ei
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Tab. 1

Fettsdure
Fatty aggd

14:0
16:0
16:1
17:0
18:0
18:1
18:1
18:2

(9)

(9)

(11)

(6,9)

18:3 (9,12,15)
18:3 (?)
20:4(5,8,11,14)

Brihwurst
Bologna-type

sausage
80°C F:0,7
162 el
26,09 26,16
3,10 3,13
0,37 0,39
14,55 14,33
42,45 42,21
3,09 3,05
5,14 5,08
0,70 0,72
0,72 0,74
0,18 0,16

F:4,0

1,52
25,33
3,02
0,38
14,68
41,9
3,38
5,40
0,76
0,72
0,24

Fleischerzeugnis

Meat product

Leberwurst

Liver sausage

(o]

80°c  F:0,7
1,49 1,26
26,82 26,77
2,18 2,10
0,3 0,34
18,40 18,78
39,60 39,65
2,67 2,65
4,86 4,83
0,7 0,76
0,72 0,71
0,68 0,58

F:4,0

1,45
26,29
2,09
0,34
18,89
39,79
2,60
4,86
0,78
0,75
0,64

Blutwurst
Blood sausage

80°C F:0,7 Fi4,0
1,47 1,53 1,57
23,43 23,50 24,06
3,28 3,23 3,38
0,33 0,34 0,34
11,76 11,72 11,74
45,98 45,35 45,22
3,45 3,67 3,73
5,05 5,01 5,24
0,98 1,09 1,02
1,12 1,03 1,02
0,36 0,36 0,36

Corned beef
Corned beef

(o)

80°C F:0,7
1,73 1,82
25,02 25,13
3,85 4,19
0,53 0,49
11,84 10,99
39,68 40,30
2,08 2,09
6,94 6,26
0,80 0,75
tr tr
1,68 1,45

F:4,0
1,86
25,29
4,18
0,60
11,03
40,36
2,02
5,85
0,77
tr
1,38

a) Die Zahl vor dem Doppelpunkt gibt die Anzahl der Kohlenstoffatome, die Zahl danach die Anzahl der

Doppelbindungen an. Die Zahlen in Klammern kennzeichnen die Lage der Doppelbindungen.
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Typisches Chromatogramm einer Fleischware (hier Blutwurst), 50 m Kapillare, belegt mit DEGS, Geratepara™

siehe Text.

1: 14:0 (Myristinsdure), 2: 16:0 (Palmitinsdure), 3: l6:1 (9) (Palmitoleinsdure),
5: 17:1 (?), 6: 18:0 (Stearinsdure), 7: 18:1 (9) (Olsdure), 8: 18:l (11) (Vaccensdure), 9: 18:1 (?),
T6,9) (Linols3ure), 11: 20:0 (Arachinsaure), 12: 18:3 (9,12,I5) (Linolensdure), 13: 18:3 (?), l4: 20:

15: 20:3 (8,11,14), 18z 20:4 (5,8,11,14) (Arachidonsiure).
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