
ZUR FETTSÄUREZUSAMMENSETZUNC EINIGER FLEISCHWAREN

C.F. HAMMER

Bundesanstalt fü r Fleischforschung, In s t itu t fü r Technologie, Kulmbach, Bundesrepublik Deutschland

Einleitung
Campbell und Turkki (1967) fanden eine Zunahme an Linolsäure in den Phospholipiden gegarten Schweinefleisches» 
Keller und Kinsella (1973) zeigten, daß bei gewolftem, gebratenem Rindfleisch (Hamburgern) die Gehalte an , 
Arachidon- und Linolsäure in  verschiedenen Phospholipidklassen unterschiedlich zu- und abnehmen. De Lumen et 
(1974) konnten bei ohne Fett gebratenem Schweinefleisch eine Zunahme an M yris tin -, Stearin-, Öl- und Linolsa® 
im extrahierbaren Fett nachweisen. Tsai et a l (1974) deuteten darauf hin, daß die ungesättigten Fettsäuren ° ee<] 
Schweinefleisches dem Pökel- und Erhitzungsvorgang gegenüber bemerkenswert s ta b il sind. In Ihren Untersuchend 
ergab sich eine, allerdings s ta tis tisch  nicht s ign ifikan te , Zunahme an Stearinsäure in  Phospolipiden und T ri' . 
glyceriden sowie an Arachidonsäure in  den Phospholipiden. Siedler et a l (1964) untersuchten die Fette roher û ., 
gekochter Rindernieren, -lebern, -herzen und -zungen sowie die Fette von Schweinelebern und konnten keine sl9 
fikanten erhitzungsbedingten Unterschiede im Fettsäuremuster fes ts te llen . Erhitzung von Rind- und Schweine­
fle isch , auch gepökelt, in feuchter oder trockener Hitze auf Temperaturen von 85°C hat also keinen deutlich®'1 
Einfluß auf die Zusammensetzung der extrahierbaren Fette.

idÜber das Fettsäurespektrum pasteurisierter oder s te r i l is ie r te r  Würste, die aus Schweinefleisch, Rindfleisch 
Schweinefettgewebe in unterschiedlichen Mischungsverhältnissen, te ilweise mit einem Zusatz von Innereien hef - 
s te l l t  werden, liegen bislang wenige Untersuchungen vor (SamueJsson et a l 1969, Niinivaara und Antila  1972» 
Hauser und Heiz 1975, Hammer 1978, Hammer 1979).

In vorliegender Arbeit so llte  geklärt werden, wie sich das Fettsäuremuster der Gesamtlipide von Brüh-, Lebf^ n -  
und Blutwurst sowie von Corned beef durch die intensivere WärmebeJastung bei der Herstellung von Dreiviertel* 
serven (FQ-Wert 0,6) und Vollkonserven (F-Wert 4,0) im Vergleich zur Erhitzung auf nur 80ÖC Kerntemperatur 
(Halbkonserven) ändert. 0

Material und Methoden
1) Technologie
Brüh-, Leber- und Blutwürste hatten folgende Rezepturen:
Brühwurst: a) 50 *  Rindfleisch, mager, 25 56 Schweinebauch, 25 56 Eis

b) 25 % Rindfleisch, mager, 62,5 % Schweinebauch, 12,5 5t Eis
Leberwurst: a) 15 56 Fettgewebe, 25 56 Leber, 60 56 Schweinefleisch, mager 

b) 45 % Fettgewebe, 25 % Leber, 30 % Schweinefleisch, mager
Blutwurst: 35 % Schweinebacken, 15 % Schweinefleisch, mager, 15 56 Schweineherzen, 20 % frische, fe in gemahlel1 

Schwarten, 15 56 frisches Schweineblut

Leberwurst wurde in einem Kochkutter hergeste llt. Die Vorerhitzung von Fettgewebe und Fleisch erfolgte i m 
te r während der Aufheizphase bis zu einer Temperatur von 72°C bei g le ichzeitiger Zerkleinerung der Gewebe-

Zur Herstellung von Blutwurst wurden das Schweinefleisch und die Schweineherzen vorgepökelt, und die Ausgan9 
materialien, außer B lut, im offenen Wasserbad auf Kerntemperaturen von 80°C bis 83ÖC gegart.

Zur Herstellung von Corned beef wurde mageres Rindfleisch vorgepökelt und in  Folienumhüllung in einem Oai^P pro' 
schrank auf 82 C vorerh itzt. Das Fleisch wurde zusammen mit dem Garverlust in  einem Kutter zerfasert, el 
zent Carageen wurden manuell untergemischt.
A lle Erzeugnisse wurden mit 1,6 56 N itritpöke lsa lz gesalzen.

Das Wurstgut wurde in Konserven-Leichtbehälter aus Aluminium-Kunststoff-Verbundmaterial, Kal. 85 x 60 * A t r i '  
Füllmenge 100 g, eingewogen und versiegelt. Die Erhitzung der Fleischerzeugnisse erfo lgte unter thermoe 5^ '  
scher Temperaturkontrolle im Konservenbehälter entweder in einem Dampf kochschrank bis auf 80°C, in  e inelJ1 (<0p- 
autoklaven bei einer Wassertemperatur von 117°C bis zu Dreiviertelkonserven (F-Wert 0,6) bzw. bis zu Vol 
serven (F-Wert 4,0).

2) Fettsäureanalytik
Die Extraktion der Lipide erfo lg te  nach einwöchiger Lagerung der Konserven bei 2°C nach der von Folch ¿e ^  
(1957) vorgeschlagenen und zu le tzt von Hubbard et a l (1977) auch fü r Fleischerzeugnisse empfohlenen Hetn 
Chloroform/Methanol. Die Fettsäuremethylester wurden nach der Methode von van Wijngaarden (1967) herges 
die Fetteinwaage betrug allerdings jeweils ca. 380 mg.

t o '
Die Trennung der Fettsäuregemische erfo lg te  in einem auf den Einbau von Kapillaren umgerüsteten Caschror* 
graphen der Firma Hewlett Packard, Modell 5840, mit Flammenionisationsdetektor. Die verwendete Gaskapil ^  
war 50 m lang, ih r  Innendurchmesser betrug 0,25 bis 0,30 mm, sie war belegt mit DEGS. Die Temperatug de. j 5 
spritzblockes betrug 270 C, die Säulenofentemperatur war konstant 180°C, die Detektortemperatur 350 C. ^  
Trägergas wurde Helium benutzt, der Druck im Einspritzblock betrug 1,1 bar, das S p litverhä ltn is  war 20
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^'tea»!f?trorn du rch d ie  K a p il la re  war 0 ,9  m l/m in . D ie q u a n t i ta t iv e  Auswertung der Peakflächen e r fo lg te  über den 
9rato r  des G erätes.

9ie j d
^nnt-e®n^ f i z i e rung der e in ze ln e n  F e ttsä u re n  wurde durch V e rg le ic h  der r e la t iv e n  R e te n tio n s z e ite n  m it denen be- 
*'enläno , andards od e r, wenn ke ine  Reinsubstanzen z u r Verfügung standen, durch Bestimmung der äq u iva le n ten  K e t- 
 ̂ 9e (ECL-Wert) und V e rg le ic h  m it den Angaben von Oamieson (1970) oder K uksis (1978) vorgenommen.

und D iskuss ion

^ alm itZ?^?t  e^n ty p is c h e s  Chromatogramm, in  diesem F a l l  der F e tts ä u re m e th y le s te r der B lu tw u rs t fe t te .  16 : 1 (9) 
^ t fa h i k *nsau re  ̂ wurde von zwei w e ite re n  Säuren in  k le in e re r  Menge b e g le i te t ,  17 : 0 (M argarinsäure) war im 
^b n d p Cr” a?en F e tt  a l l e r  F le isch e rze u g n isse  nachw eisbar. 18 : 1 ( tra n s  9) (E la id in s ä u re )  wurde in  keinem F a ll  

dze au^ I® : 1 (9 ) (Ö lsäu re ) fo lgende  Säure war 18 : 1 (11) (Vaccensäure). 18 : 2 (9 ,1 2 ) (L in o ls ä u re ) 
®*6i  we^S^6 r aFs PeI nsubstan z  f ü r  d ie  Gaschromatographie (Sigma Chemie GmbH, München, West Germany) e n th ie l t  
% den pte re  Säuren, d ie  d ie  g le ic h e n  r e la t iv e n  R e te n tio n s z e ite n  w ie d ie  nach 18 : 2 im Chromatogramm e rs c h e i-  

j  b a tte n . 1 8 :3 (9 ,1 2 ,1 5 ) (L in o le n s ä u re ) und e ine  w e ite re  18 : 3-Säure waren gu t voneinander g e tre n n t.
v° t.  p und 20 • 3 (8 , 11, 14) kamen rege lm äß ig , aber in  Mengen u n te r 0 ,5  % in  den F le ische rzeugn issen
^d iin a  sauren m it lä n g e re r R e te n t io n s z e it  a ls  20 : 4 ( 5 , 8 , 11, 14) (A rach idonsäure) konnten auch u n te r An- 
 ̂ 9 ve rsch iedener Temperaturprogramme und Änderung des Druckes im E in s p r itz b lo c k  n ic h t  q u a n t i f i z ie r t  werden.

Ifn Fgdanti t a t iv e n  Ergebn isse s in d  in  Tab. 1 d a r g e s te l l t ,  wobei nur F e ttsä u re n  aufgenommen wurden, d ie  zum indest 
är|9egeu e i "es F le isch e rze u g n isse s  mehr a ls  0 ,5  % de r G esam tfettsäuren ausmachten. Die b e i Leber- und Brühwurst 

ü„d Werte s in d  M it te lw e r te  der Analysen von Waren m it höherem und n ied rige rem  F e ttg e h a lt  (Rezepturen
$äure) ) b e i B rüh- und L e b e rw u rs t). 14 : 0 (M y r is t in s ä u re ) ,  16 : 1 (9 ) (P a lm ito le in s ä u re ) , 17 : 0 (M arga rin - 
> r i d" d 18 : 2 (6 ,9 )  (L in o ls ä u re )  kamen in  g rö ß te r Menge in  Corned beef m it Gelee, b is  a u f M argarinsäure in  
1 ^erwu te r  Men9e l n Leberw urst v o r .  Die G ehalte an 16 : 0 (P a lm it in s ä u re ) ,  und 18 : 0 (S te a rin s ä u re ) waren in  
i '• 3 iQ1' am höchsten . B lu tw u rs t e n th ie l t  den g e rin g s te n  16 : 0 - A n te i l ,  aber am m eisten 18 : 1 (9 ) ,  18 : 1 (1 1 ), 
y  r\ied . ’ 12, 15) und 18 : 3 ( ? ) .  In  Corned beef m it Gelee war 20 : 4 (5 , 8 , 11, 14) in  g rö ß te r,  in  Brühwurst 
>9 * . r i 9 s te r Menae nachw eisbar. 18 : 1 (11) (Vaccensäure) b e g le ite te  Ö lsäure in  e in e r  Menge von 5 ,2  % b is

öi,

r ig s te r  Menge nachw eisbar. 18 
n a l le n  F le isch e rze u g n isse n .

3 ?n e s s e n t ie lle n  F e tts ä u re n , der L in o ls ä u re fa m ilie ,  zu zählende 18 
h : 0 nii eson (1970) a u f der verwendeten Trennphase e ine  ä q u iv a le n te  K e tten länge  von etwa 20
Ha. ' * ■ ‘ ■

( 6 , 9 , 12) ( Y L ino len säu re ) ha t 
0 , i s t  a ls o  von

Aska ’ d^e in  a l le n  E rzeugnissen in  Mengen von u n te r 0 ,5  % vorkommt, n ic h t  zu trenn en . Verwendung e in e r 50 m 
'"^ d u  l ä re ’ Innendurchmesser 0 ,25 b is  0 ,3  mm, b e le g t m it Apiezon L oder e in e r  50 m f le x ib le n  Q u a rz k a p illa re , 
vr'<FjnQr ? n'esser ®>2 mm> b e le g t m it d e a k t iv ie r te m  Carbowax 20M sowie m assenspektrom etrische Analysen b e i Ver- 

J  Lir\oi 6 r G la s k a p illa re  m it DEGS z e ig te n , daß d iese  Säure in  den un te rsuch ten  Proben n ic h t  vorhanden war.
ensäure , d ie  aus m it  der Nahrung z u g e fü h rte r L in o ls ä u re  g e b ild e t w ird ,  u n te r l ie g t  in  v iv o  e in e r raschen 

2oe^ ]-ängerung zu 20 : 3 ( 8 , 11, 14) und i s t  nach Sprecher (1977) z .B . auch in  L e b e r lip id e n  n ic h t  nachweis- 
irig6r • 3 (8 , 11, 14) w ird  zu Arach idonsäure umgewandelt oder in  P hospho lip ide  in k o r p o r ie r t .  K e tte n ve r- 

0. «lu 9 zu 22 : 3 (10 , 13, 16) und K e ttenve rlängerung  von Arachidonsäure zu 22 : 4 (7 , 10, 13, 16) und 
.Jldet«« i n 22 : 5 (4 , 7 , 10, 13, 16) s in d  nach Sprecher (1977) entweder sehr langsame Vorgänge oder d ie  ge- 

22 • n c'ri..w0n s „  s i___a_____ _____„ ,rii/>iznohi iH p t imH in  versch iedene S tru k tu re n

3 (10 , 13, 16) und K e ttenve rlängerung  von Arachidonsäure zu 22 : 4- (7 , 10, 13, 16) und Um- 
_ (4 , 7 , 10, 13, 16) s in d  nach Sprecher (1977) entweder sehr langsame Vorgänge oder d ie  ge 

s*l'9elar! ^2 : n~Säuren werden w iede r in  ih re  Ausgangsprodukte z u rü c k g e b ild e t und in  versch iedene S tru k tu re n  
Ls i s t  a ls o  n ic h t  überraschend, daß F e ttsä u re n  m it e in e r  längeren R e te n tio n s z e it a ls  A rach idon- 

^  ch t q u a n t i f iz ie r b a r  waren.

^ i K ^ ^ sL is c h e r P rüfung a u f U n te rsch iede  ( t -T e s t)  war b e i 5 % Ir r tu m s w a h rs c h e in lic h k e it  ke ine durch di®
i s.  ? be d ing te  Veränderung in  der Fettsäurezusammensetzung der un te rsuch ten  F le ische rze ug n isse  nachw eisbar. 

vV w ln  Übereinstimmung m it Untersuchungen von Hammer (1978) über das Fettsäurespektrum  fe in  z e rk le in e r te r  
P a w 1, Mauser und Heiz (1975) b e r ic h te te n ,  e b e n fa lls  b e i Leberw urs t, über e ine  e rh itzu n g sb e d in g te  Abnahme 

k C l t i n - ,  L in o l-  und A rach idonsäure , und e ine  Zunahme von S te a r in -  und o lsä u re  in  fe t t r e ic h e r e r  Ware. D ie - 
**> PetpĈ - ede s in d  w a h rs c h e in lic h  a u f d ie  versch iedenen E x tra k tio n s v e rfa h re n  m it Chloroform/Me an ammer) 

in ° Iä th e r  (Hauser und H e iz ) zu rü ckzu füh ren .

b e i B lu tw u rs t und Corned beef m it Gelee e ine  bessere E x tra h ie rb a rk e it  von
N '"Cf
S ^ is t i^ ^ ie g e n d e n  Untersuchung war b e i B lu tw u rs t und Corned beef m it ue iee e ine  oessc ic  
¿ t i I U SpU re> P a lm itin s ä u re  und P a lm ito le in s ä u re  nach höherer E rh itzu n g  fe s tz u s te l le n .  L in o ls ä u re  konnte nach 

a u f F „ = 4 ,0  in  B lu tw u rs t und Brühwurst in  g rößerer Menge a ls  b e i n ie d r ig e re r  Warmebelastung 
vverden, in  Corned beef m it Gelee war nach der S t e r i l is a t io n  (F -W erte von 0 ,6  un ’ ^ o - ?  S. 

SctliedSaUre nachweisbar a ls  nach der P a s te u r is ie ru n g  (E rh itzu n g  a u f eiSe Kern tem peratur von 80 C ). Diese Un- 
U t 6 tvaren aber s ta t is t is c h  n ic h t  ab zus iche rn .
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Tab. 1 Fleischerzeugnis 
Meat product

Fettsäure Brühwurst Leberwurst Blutwurst Corned beef

Fatty acid Bologna-type Liver sausage Blood sausage Corned beef
sausage
80°C F :0,7 F :4,0 80°C F:0,7 F:4,0 80°C F :0,7 F:4,0 80°C F:0,7 F:4,0

14:0 1,62 1,62 1,52 1,49 1,26 1 ,« 1|A7 1,53 1,57 1,73 1,82 1,86

16:0 26,09 26,16 25,33 26,82 26,77 26,29 23,43 23,50 24,06 25,02 25,13 25,29

16:1 (9) 3,10 3,13 3,02 2,18 2,10 2,09 3,28 3,23 3,38 3,85 4,19 4,18

17:0 0,37 0,39 0,38 0,34 0,34 0,34 0,33 0,34 0,34 0,53 0,49 0,60

18:0 14,55 14,33 14,68 18,40 18,78 18,89 11,76 11,72 11,74 11,84 10,99 11,03

18:1 (9) 42,45 42,21 41,94 39,60 39,65 39,79 45,98 45,35 45,22 39,68 40,30 40,36

18:1 (11) 3,09 3,05 3,38 2,67 2,65 2,60 3 .« 3,67 3,73 2,08 2,09 2,02

18:2 (6,9) 5,1^ 5,08 5,40 4,86 4,83 4,86 5,05 5,01 5,24 6,94 6,26 5,85

18:3 (9,12,15) 0,70 0,72 0,76 0,74 0,76 0,78 0,98 1,09 1,02 0,80 0,75 0,77

18:3 (?) 0,72 0,74 0,72 0,72 0,71 0,75 1,12 1,03 1,02 t r t r t r

20:4(5,8,11,14) 0,18 0,16 0,24 0,68 0,58 0,64 0,36 0,36 0,36 1,68 1 ,M 1,38

a) Die Zahl vor dem Doppelpunkt g ib t die Anzahl der Kohlenstoffatome, d ie  Zahl danach die Anzahl der 
Doppelbindungen an. Die Zahlen in  Klammern kennzeichnen die Lage der Doppelbindungen.

Typisches Chromatogramm e iner Fleischware (h ie r B lu tw urst), 50 m K a p illa re , belegt m it DEGS, Geräteparä111 
siehe Text.
1: 14:0 (M yris tinsäure), 2: 16:0 (Palm itinsäure), 3: 16:1 (9) (Pa lm ito le insäure), 4j. 17:0 (Margarinsäure) 
JT 17:1 (? ), 6: 18:0 (Stearinsäure), 7: 18:1 (9) (Olsäure), 6k 18:1 (11) (Vaccensäure), 9: 18:1 (?), 
76,9) (L ino lsäure), 11: 20:0 (Arachinsäure), 12: 18:3 (9,12,15) (Linolensäure), L3^ 18:3"T?), 14̂ _ 20:Z 
15j_ 20:3 (8,11,14), 16^ 20:4 (5,8,11,14) (AracKIdonsäure).
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