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MORPHOLOGISCHE GRUMDLAGEN DER KOCHSTREICHWURST

K. Katsaras, H. Linke und G. Hammer

Bundesanstalt fur Fleischforschung, Kulmbach, Deutschland

Einleitung Fett: 6be:n)' ‘
Bei der Kochstreichwurst (Typ Leberwurst) handelt es sich um ein 3-Komponenten-Gemenge (Fleisch, € qus de ‘
das durch bindende Krifte zusammengehalten werden muB. Es gilt vor allem das durch die Zelkleiﬂerungerun )
Gewebeverband getretene Fett zu stabilisieren. Da Fleischeiweill durch die: Vorbehandlung (Hifzedem’wlé nkfionch'
weitgehend seine Bindekrifte zur Immobilisierung des Fettes verloren hat, wird-dem Lebereiweill diese , dié aer,
zugesprochen. Uber den Bindungsmechanismus der Leberproteine ist wenig bekannt. Einige Autoren 5e|1€6’8 wih”
streichwurst als eine Wasser-in-Ol-Emulsion (TERPLAN u. SCHLATTERER 1962; REUTER vu. HEINZ 19924 ne
in anderen Publikationen (GRAU 1969; WIRTH 1972; FISCHER u. KILLEIT 1980) die Auffassung vé‘l‘fferf"n'lekﬂo
daB bei dieser Wurstart eine Ol-in-Wasser-Emulsion vorliegt. Wir haben mit Hilfe des Licht- und Raster” g zVf
Mikroskops die morphologischen Grundlagen des Bindungssystems studiert und somit versucht, einen et

Kldrung morphologischer Vorginge bei der Kochstreichwurstherstellung zu leisten.

! . % y . nerunds
Dabei wurden die strukturellen Vertinderungen des Lebergewebes wihrend der mechanischen Zerkleine!

und Erhitzung einerseits und andererseits im Zusammenhang mit der Brdtherstellung beobachtet.

Material und Methode , an® KB“‘: % l
Rone Schweineleber wurde jeweils vier Minuten in einem Kutter zerkleinert und auf 40 °, 50°, 60° un®
temperatur erhitzt, Wihrend der Zerkleinerung erfolgte entweder keine Salzzugabe oder es wurde nach e fel” pf’
te Kutterzeit 2,4,8 oder 16 % Salz zugegeben. KochstreichwUrste wurden in unserem Laboratorium h@lgg"erdaﬂ" de
(HAMMER 1980): Magerfl

‘ll”\fHJI',f‘l“ 1Q¢

)2 1 (35 %) und Fettgewebe (30 %) wurden in einem Kutter zerkleinert, in W eber
f

. . N 1 L 1 ) < y she
olien verpackt und in einem Dampfkochschrank bei 96° fur 2,5 Stunden erhitzt., Ro e ‘




| vor, . . ~ g
i QLEkut‘rert, dem vorzerkleinerten, gegarten Fleis Fett-Ge ge nach Abkihlung auf unter 40° zugegeben,und
e fi e L0 . . 5 : 5 y
Uhd eberwurstmasse zur Stabilisierung weitergek t. Die Leberwurstmasse wurde in weitgehend wasserdampf
ur

de l‘:hl'dsaige Kunstddrme Kaliber 60 abgefullt und fu
*M Leitungswasser.

r 1 Stunde bei 85°C gegart. Die Kuhlung erfolgte in flieBen-

Opie

Llchtn:ikxoslaopif* wurden Proben in flUssigem ¢

Srie 7 Stick s?pff gefroren, und ur‘;ﬁxis"n:»- 10 ym ifte ange
19t (Kryotom, -20°C), nach ROMEIS (Sudan,Lichtgrun) geférbt und mikroskopiert (LEITZ-ORTHOPLAN).
R\.(lsitﬁtg_]‘e{é,ﬁ;pienmikxoskopio
b;ic‘s:iiﬁmuﬂon der ?fo!)én fur die Raster-Elektroner mikroskopie wurde in der von KATSARAS und STENZEL(1984)
Ly . oenen Weise durchgefuhrt. Die Untersuct ung fand. in <tronenmikroskop bei
KV statt,

werden die L

cnritt fur
. Es bilc

sich dabei ein fein verwol

n sich in
J€

Linie auf die Zerstérung de

, die
trat das
Siydmfmicm der
Ch ydratisiers

gesamten Zellvolum

k in Erscheinung. Die Kturverdichtung se

usmachen.

der Salzgehalt war, umso

D

€ 5 n wir als Ausdruck einer

s unter SalzeinfluB kommt. An der Bildung des LebereiweiB-Geriistes beteiliger

delta Bl : ; ur:::’ wf[.mufli:?‘ uur;““ \xe"(_iﬁ_-,‘h; VL?.’;erplorfifwe. /\/wichcmi‘sch Zelb.{?dl te und salzbehan

omm; /J “/HLI weisen in der JHI-J{'TUl eine gewi Ahnlichkeit auf (Abb. 3). Bei delr Brulw«utst-?Hes‘sfeHurw;

QU’:‘“r-n g nNach mechanischer ZLerstorung des Sarko 5, Snlzzggol)c und V\’ussermﬁlfnunrr:e Iwoupfsochhch zum

ein | 1 YNd Zerfallen der Myofibr Netzwerkbildung (HAMM 1973). Aus der Tatsache, daB -
) S bildet, meinen wir jedoch, dal der Salzeinwirkung bei der Lebe:

Ausschlul von Muskeleiweil im Rahmen der Brihwurst-Herstellung

d somit zur

erust auch ohne influ3

die Bedeutung wie beim

Bei e,
’ QQ.I 28; EQ”\’DOnﬂonellpn Leberwurst-Technologie wird die rohe zerkleinerte Leber einem Fleisch-Fettgemenge vor
Bej Ten S zugekuttert. Hohere Temperaturen fihren zu einer vorzeitigen Hitzedenaturierung von Lebereiweil
! °Pf1m01memff“‘p“ unter 35°C wird eine S ,,ilisl»'Luru:J_' nicht erreicht, da Fett sich bei diesen Temperaturen nicht
Stwq BOOVflft‘llen’ l'd|.3| und teilweise erstarrt (HAMMER 1980). Die eigentliche Hitzebehandlung (Garung) findet bei
; ~ statt (Frischware).
Ufgfurwf di e

en wurden Leberbrei-Proben auf Temperaturen e

t, die fur die

M~
de‘:chph(me (400, 50°
wepl.2etbrei bereits

e

und 60°C) und. fiir die Garung der Leberwirste (80°C) charakteristisch sind. Bei 40°C erfdhrt
tkes Ab deutliche Verdnder'ingen in Richtung einer lockeren globqlgi[_—_kb'rnigen Struktur des Maschen
Deruture b. 4). Wihrend die Einwirkung von 50°C keine weiteren Alterationen erkennen laBt, verursachen Tem-

1 Yon 60°C und insbesondere 80°C die Bildung eines kompakten Maschenwerkes (Abb. 5)
Naep d
I

ergelesen Ergebnissen beginnt die Gerustbildung der Leberproteine nach vorheriger Kutterung und Salzung des
30°¢ & Webes bereits bei verhdltnismiBig niedrigen Temperaturen. Das Protein-Netzwerk, das sich bei 40° und

{ Prg o Ntwickelt hat, erscheint relativ locker, weil vermutlich die Querverbindungen innerhalb der umgebildeten

den Le‘ Olekile noch instabil sind. Temperaturen von 60°C und dartber hingegen verursachen offensichtlich bei
lich, fnserprofeinErl tiefgreifende Verdnderungen. Sie bedingen innerhalb der umgeformten Protein-Molekiile wesen-
fUhpg, ove Bindungen, die zu einer Verdichtung der Textur und somit zur Bildung einer kompakten Protein-Matrix
Schiedé €l der Netzwerk-Bildung mussen offensichtlich die Leberproteine in der
Sche 1) 'S thermische Umwandlungen durchlaufen, jede bei einer unterschiedlich

1 en Temperatur. Die erste thermi
?em iSCErmU"‘g der Leberproteine erfolgt bei 40° - 55°C. Sie fuhrt zur Bildung einer labilen Struktur, die sich
€in g

“N~Matr: . 0r909ng noch anpassen kann, Dagegen verdichten und verfestigen hshere Temperaturen (80°C) die Pro
gle “’Zerlix. iese halt als “Stabilisierungsschicht" die Fettpartikel zusammen. Nach HAMM (1966) beginnt auch
i <ca

Koagyl; gulierung der myofibrilldren Proteine bei Temperaturen von ca. 35°C. Zwischen 35°C und 50°C wird
Von Ulle
n i -
bind "Stabile
UNgen

Molekularanordnung zwei ver

fung durch Aggregation von ungefalteten Protein-Molekilen hervorgerufen, und es folgt die Bild

ung
; n Vmbindungen. Die Koagulierung schreitet zwischen 50°C und 70°C mit der Bil
ort,

dung von stabilen Ver-

Nse
e wei
Leber Clteren Versuche

B i B galten der Frage, ob die beobachteten Vertnderungen des Lebergewebes im gesamten
art; stbrit die leichen sind. Im unerhitzten Leberwurstbrit werden die feinzerkleinerten, verteilten Feti-
e g ,

&F\”c en von einem unregelmdBigen Leberprotein-Netzwerk von kugeligem Charakter immobilisiert. Die Fett-
i

lh”qnder Sind dabej vollstindig oder partiell von EiweiBhiillen umschlossen, wobei diese Hollen bruckenartig mit-
VOGr auf em el_bindung stehen. Mitunrer ist das Netzwerk auBien von einer "Fettglasur" tUberzogen (Abb. 4). Diese
Serte‘[ ngm beldseifiges Bindungsvermégen schlieBen. Das Lebereiweif dient in dieser Herstellungsphase der Fett-
Sin

eine o gleichzeitig gastaltet es das Maschenwerk. Fur die Dispergierung der Fettmasse ist das Vorhanden-
$ o-Perprotein-Netzwerkes unbedingie Voraussetzung, andererseits bleibt in diesern Temperaturbereich
Z'@Se Flexis; das flussige Fett noch mobil, weil das stabilisierende Lebereiweil-Gertist noch instabil ist. Aufgrund
N ’“_’lllfuf vermag das Lebereiwei-Maschenwerk diesem UmformungsprozeB der Fettpartikelchen solange
D regie[’ph lj'die Leberproteine sich verfestigt haben. Bei der onschlicﬁendm‘ﬁ Garung der Leberwirste (ca. 80°C)
ZU‘E \,3”);' r;"? Loberproteinc so stark, daB keine Umwandlungen des LebereiweiB-Netzwerkes mehr stattfinden.
M Surnm“! L SeT Leberwlrste besteht aus einem kugelig-ksrnigen Leberprotein-Maschenwerk, das die Fettpartik
| “JSH;‘ _;1“”“: oder es bildet ein vollstindige i

Eiwei-Matrix (Abb. 7). Dieses Gerust ist im Gege

Atz zum

Netzwerk der Bruhwurst jedoch so spréde und por8s, dall es der mechanischen Belastung einer
J F ’ )

60?




Streichbehandlung nicht mehr standzuhalten vermag. Die Mikrostruktur von ‘Leberwurst wurde kurzlich von .. en
RAY ‘et al. (1981) ausgewertet. Sie fanden, daB die Struktur aus verteilten Proteinpartikeln und einem fibrinos o
Netzwerk besteht, das verschieden grofle Fettpartikel umgibt. Die Autoren folgern aus ihren Untersuchunge™ = .
die Leberwurst strukturell eine Emulsion mit verschiedenen Matrix-Formationen darstellt, und sie bestdtigen Sron
das Konzept von SCHUT (1976), daB Fleischemulsionen ein vielfaltiges (Multi-) Phasensystem bedeuten, bei dé
die Fett-Teilchen in einem komplexen kolloidalen System festgehalten werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit fuhren zu folgendem SchluB: : ird
Bei der Leberwurst-Herstellung muB das "freie Fett" durch ein Proteingerust festgehalten werden. FlelS'_:h W

fur gewshnlich bereits vor der Verarbeitung erhitzt, und verliert dabei seine Bindekrdfte zur ImmobiliSlerUngdes
Fettes. Fur den inneren Zusammenhalt bleibt lediglich das LebereiweiB. Die fettstabilisierenden Eigeﬂschafte;;rung
LebereiweiBes setzen eine Umformung der nativen Leberproteine durch technologische Vorgtinge voraus- Urfddi es
und Salzung kombiniert zerstsren die urspringliche Leber-Architektur und bilden ein feinmaschiges gront e
GerUst. Sie sind somit ein erforderlicher Anfangsschritt fur die spttere Netzwerkbildung, die zusatzlich zwel
weitere thermische Umwandlungen durchlaufen muB3, jede bei einer unterschiedlichen Temperatur.

Die erste thermische Umformung der Leberproteine erfolgt bei 40°-55°C. Sie fihrt zur Bildung einer lﬂb‘!en Bei
globuldr-ksrnigen Struktur des Maschenwerkes, das beim Mischvorgang fur die Fettverteilung notwendig fsf'
der anschlieBenden hsheren Hitzebehandlung (ca. 80°C) aggregieren die Leberproteine und bilden ein stabi ese
Lebereiweif-Gerust. Dies erscheint in verschiedenen Formationen. Es ist jedoch so spréde und pords, daB €5
mechanischen Streichbelastung nicht mehr standzuhalten vermag.
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ige
Abb. 1: Gekuttertes Lebergewebe weist eine unv'ollsfﬁro“f'g
Desintegration auf (Rcsfer~Elekfronenmlkr°5
* pische (REM-) Aufnahme, Abbildungsmcf35mb
S 5800 : 1).

s o

.




Abb,

Abb. 7

A
o i Gekuttertes, salzbehandeltes Lebergewebe bildet ein fein verwobenes granulir-fidiges Maschenwerk
(REM- Aufnchme, AbbildungsmaBstab 5,400 : 1).
Abb, 3.
b, 3; Mechanisch zerstorte, salzbehandelte Myofibrill

en zeigen ebenfalls ein granuldr-fidiges Netzwerk
(REM-Aufnohme, AbbildungsmaBstab 13.000 : 1)

Abb, 4. 1.
b. 4; Hleebehqndelter (40°C) Leberbrei bildet eine lockere globultir-kérnige Srruktur(F\’EM-Aufnahme,
AbbildungsmuBsmb 30.000 : 1).
Abb, 5. ..
Dk LR (80°C)
1)

Leberbrei zeigt ein kompaktes Maschenwerk (REM-Aufnahme, Abbildungs-
MaBstab  6.400 -

Abb, ¢,
é: LEberWursfbrdt zeigt Fettpartikelchen, die dur
Verbunden sind. Mitunter ist die EiweiBumhillu
Nahme, AbbildungsmaBstab 10,400 :] /)

ch unvollstidndige EiweiBhillen brickenartig miteinander
ng auBen von einer "Fettglasur" (F) Uberzogen (REM-Auf-
Abb. -

Lteier]WUrsfe weisen mitunter ein vollstdndiges LebereiweiB-Gertst auf (REM-Aufnahme, AbbildungsmaB-
Stab 14.900 : 1),

%
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