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MORPHOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER KOCHSTREICHWURST

K. Katsaras, H. Linke und G. Hammer
Bundesanstalt für Fleischforschung, Kulmbach, Deutschland

Einleitung eeft,
Bei der Kochstreichwurst (Typ Leberwurst) handelt es sich um ein 3-Komponenten-Gemenge (Fleisch, au5 o 
das durch bindende Kräfte zusammengehalten werden muß. Es gilt vor allem das durch die ZerkleinertUUO UU1 LI I Uli IUCI IUC IMUIIC 4.UOUIMIIICI lycilUllCII UCII IMUIJ* l— U y »* I vvyi Uiium Ciuo rl6 ü̂ ■ KT
Gewebeverband getretene Fett zu stabilisieren. Da Fleischeiweiß durch die Vorbehandlung (Hitzedenatu f̂io

sehe^dV ri
weitgehend seine Bindekräfte zur Immobilisierung des Fettes verloren hat, wird dem Lebereiweiß die5®  ̂die
zugesprochen. Über den Bindungsmechanismus der Leberproteine ist wenig bekannt. Einige Autoren se _,g)( ■ 
Streichwurst als eine Wasser-in-Öl-Emulsion (TERPLAN u. SCHLATTERER 1962; REUTER u. HEINZ yyir°' gF 
in anderen Publikationen (GRAU 1969; WIRTH 1972; FISCHER u. KILLEIT 1980) die Auffassung vertrete^tro 
daß bei dieser Wurstart eine öl-in-Wasser-Emulsion vorliegt. Wir haben mit Hilfe des Licht- und Rap6-trag 
Mikroskops die morphologischen Grundlagen des Bindungssystems studiert und somit versucht, einen “el
Klärung morphologischer Vorgänge bei der Kochstreichwurstherstellung zu leisten.

Dabei wurden die strukturellen Veränderungen des Lebergewebes während der mechanischen Zerkleinef 
und Erhitzung einerseits und andererseits im Zusammenhang mit der Brätherstellung beobachtet.

un9'
$0Wi/>9

Material und Methode
Rone Schweineleber wurde jeweils vier Minuten in einem Kutter zerkleinert und auf 40 50°, 60
temperatur erhitzt. Während der Zerkleinerung er 
te Kutterzeit 2,4,8 oder 16 X Salz zugegeben. Kochstreichwürste

und 30'
h &lf)e lltfolgte entweder keine Salzzugabe oder es wurde nac e i te ‘‘ J -

ic i\ui ici¿cii «.,-r,v, um ■ w ™ -ivi.i . iî ii« i. .^ochstreichwürste wurden in unserem Laboratorium ne “^fd13 wji 
(HAMMER 1980): Magerfleisch (35 %) und Fettgewebe (30 %) wurden in einem Kutter zerkleinert, in w be f  
undurchlässige Folien verpackt und in einem Dampfkochschrank bei 96° für 2,5 Stunden erhitzt. Rohe



dfer Ubtwu;st t T , r , 2 erk<:1f iKe.-fen' 9e9arten Fleisch-Fett-Gemenge noch Abkühlung auf unfer 60° zugegeben,und 
Undurchlässi<7 £ !d« St°bl ‘u‘erU"g we.tergekuttert. Die Leberwurstmasse wurde in weitgehend wasserdampf-
^  Ä S ; : dbrme Kallber 60 ab9efüllt ünd für ’ St- de b*  85°C gegart. Die Kühlung erfolgte in flTeßen-
^jr-j^iiLPSKopie
fw ig ' ( i t m rO20O«PC) Z ^ ^ r i lü7 igr  SĤ ksf?ff̂ geftoren, und unfixierte 1 0  gm Schnitte ange- 
 ̂ , C), nach ROMEIS (Sudan,Lichtgrun) gefärbt und mikroskopiert (LEITZ-ORTHOPLAN).

P ilr^jjgktronenmikroskopie
beschrieb7naJn°wder für die Rasfer-Elektronenmikroskopie wurde in der von KATSARAS und STENZEL0984)
25 kV stQU. We,se durchgeführt. Die Untersuchung fand in einem JEOL JSM 35 Raster-Elektronenmikroskop bei

^zfpj-^SJJnd Diskussion

?6ŵ eshüUenn9 SuVn0rir9än9e T 7 ÖCeA die,Arcbi^ k] ^  der Leber stärker als die des Muskels mit seinen kräftigen Binde- 
*ntegriert (Abb 1 ) oTflTntirMil- h • uT ,My ofi^ [ iU e n - Trotzdem werden die Leberzellen nicht vollständig des- 
°Us- Der Einfluß von Sab f”h t ^  ^ “7 dlSSe D.estruktlon als Anfangsschritt für eine spätere Netzwerkbildung 
^Snolär-födioes Z s c h e n w e r k iA b b " « v  HVi7 ^  Ur™ and‘un9en. Es bildet sich dabei ein fein verwobenes ?r9ÖnSlÎ —J r -  ^asehenwerk (Abb. 2). Diese Veränderungen beziehen sich in erster Linie auf die Zerstöruna der

tr"; S r er S eem Nef 7  ?eŜ nZellvo^ ™  ausmachen. Je höher der Salzgehalt war umso 
^Station der L^reiweiß-Netzwerk in Erscheinung. Die Strukturverdichtung sehen wir als Ausdruck einer
77 bydratisierte (n Iro7leZr!e) Cnd  ̂Untert,Sa‘zeinf‘uß kommt. An der Bildung des Lebereiweiß-Gerüstes beteiligen 
, lte Myofibrillen 9 ?  ! c vermutlich auch gelöste Leberproteine. Mechanisch zerstörte und salzbehan-
^ m t  es nach i?15?" u" ^  Struktur e,ne Gewisse Ähnlichkeit auf (Abb. 3). Bei der Brühwurst-Herstelluna 
eiUeJlen and Z ^ l l t ^ T  m '  ^ m™ " 9  ^olemhns, Salzzugabe und Wasseraufnahme hauptsächlich zum 
^Lebereiwefoae üst a Ä ^  ' " ' “n ^ ZUr Netzwerkbildung (HAMM 1973). Aus der Tatsache, daß sich 
, a,brikation nicht Hie R H h t H Saiz,elnfluß blldet meinen wir jedoch, daß der Salzeinwirkung bei der Leberwurst- 
uk°twit. h d e Bedeutung wie beim Ausschluß von Muskeleiweiß im Rahmen der Brühwurst-Herstellung

&  kToV°C zuaekutnteLr f  H r r5Ni eChn0l°?ie r°he Zerkleinerte Leber einem Fleisch-Fettgemenge von
on7 Te^Peraturen unter 3 5 °r  He TemPer° ,uren führen zu ei" «  vorzeitigen Hitzedenaturierung von Lebefeiweiß, 
^ ‘rnai verfehlen IHR l e,ne Stabl r^g nicht erreicht, da Fett sich bei diesen Temperaturen nicht
>  80°C st7n (FffschCare) e‘Se (HAMMER ,980)' ° ie ei9e" tliche Hitzebehandlung (Garung) findefbei
^Û 9rund H’

‘eser technologischen Gegebenheiten wurden Leberbrei-Proben auf Temperaturen erhitzt, die für die

^ ‘Schpha
wTr^h^eiTereitVdm.Hfr? » " V f i  d“  G a r u n 9  deur Leberwürste (80°C) charakteristisch sind. Bei 40°C erfährt 

kes (Abh a i deutl che Veränderungen in Richtung einer lockeren globulär-körniaen Struktur des Mn^h-rl
P6rQturen Von i'0°C und h 7  5p £ ke‘ne weitere" A lte rat^n erkennen läßt, verursachen Tem-
Nach " C und insbesondere 80°C die Bildung eines kompakten Maschenwerkes (Abb. 5).

d?r Leberproteine nach vorheriger Kutterung und Salzung des 
Prof  .eritwickelt hat J f  verhältnismäßig niedrigen Temperaturen. Das Protein-Netzwerk, das sich bei 40° und 
C^-MolekuL'nochinstnhi J T locker' weil vermutlich die Querverbindungen innerhalb der umgebildefen 
Üch feberProte!nen ?iefarlffendenv Te"?Peraturefl.v°[] b0°C und darüber hingegen verursachen offensichtlich bei 
fUh J ; S,*re Bindungen. T e  zuU T Ä  t  der, umgeformten Protein-Moleküle wesent
Sch; 
sch, 
de

-stere Bindunaen die z„ einer V H- kr j t 96" ‘"nerhalb der umgeformten Protein-Moleküle wesen 
Bei der Nefzwerk RUH elner ,Verdlchtung der Textur und somit zur Bildung einer kompakten Protein-Matri 

!  fene thermischeTlm"B df 9 mus,sen ,°.ffernS‘Cht üCh d ‘6 Leberproteine in der Molekularanordnung zwei ver- 
,UlTlformunn 7  Umwandlungen durchlaufen, jede bei einer unterschiedlichen Temperatur. Die f  rste thermi
t7iscbv rga9nadenroLheberPr0teiT  erf° ! f  bei 40° - 55°C- Sie führt zur Bildung einer Lilen Struktur die £ h

ll n'Matrix rv0ng nocb anpassen kann. Dagegen verdichten und ve-*--1-’--- ■■■ “ -— — ■
i,e ^‘fzekor, 'u56 btßt a*s "Stabilisierungsschicht" die Fettpartikel ® ICrve.- . 9Ulieruna d e r  m v n f ih r i l lH rö r »  t _______

verfestigen höhere Temperaturen (80°C) die Pro-
feii,

die kit2ekoag7'l'ief„nnl1HalS "btfbkil‘n':rUn9oSChiCht",die FeUParHkel zusammen. Nach HAMM (IViij'begTnnT'a^ch 
Voo^OQ9 îerunq durfh A my° fl.bnlldren Protfel"e bei Temperaturen von ca. 35°C. Zwischen 35#C und 50«C wird 
bihd'nStabilen VerbMunaen^T? von ungefalteten Protein-Molekülen hervorgerufen, und es folgt die Bildung 

n9en fort. rblndun9en- Dle Koagulierung schreitet zwischen 50°C und 70°C mit der Bildung von stabilen Ver-

LnS®re we>
Part?LWurstlbfätndilenSr?hk 9Ql-e'? der Fra9e.' ob die beobachteten Veränderungen des Lebergewebes im gesamten 
Te I Le| von e i -  9lelche,n s‘nd' Im unerhitzten Leberwurstbröt werden die feinzerkleinerten verteÜtfn fTu 
?<H en Sind dabTi vo lU tä n T a  ode", Leb®fProtein-Nefzwerk von kugeligem Charakter immobilisiert. Die Fett- 
'«Bt Qde/ *n Verbindung stehen9 Partle‘I von Eiweiß,lüllen umschlossen, wobei diese Hüllen brückenartig mit- 
vertB? i f e*n beidseU 9 p-H j  MltunTer lst d° s  Netzwerk außen von einer "Fettglasur" überzogen (Abb i) Dieses 
s6in i!Ur,9 und gleichet BlndU?9 u'e.rm° 9f n Ŝ hlieußen' Das Lebereiweiß dient in dieser Herstellfngsphase der Fett-

LeberpTotein Netzv/erke7 " k dT M°S=henWerk- Für die Dispergierung der Fettmasse l l  das VoThanden- lie,. -55V ° tein-Netzwerkes unbedingte Voraussetzung, andererseits bleibt in diesem ................onderefseei9trb,^btin 5 ^
f0> PlexibilitätfVerrl9ne H6 |n0kh m°bm w®‘ 7  5tabil‘sierende Lebereiweiß-Gerüst noch instabil ist. Aufgrund 

QgQr0l9en, bis h- . ê ma9 das Lebereiweiß-Maschenwerk diesem Umformungsprozeß der Feftoartikelrhen snlnnn0 
% sy ^ n  d ie ? i!berp[0teine Sich ,VerKSt.i9t haben- Bei der anschließenden Garung der Leberw ür7 c a  M»CI 
«uSQ|eJ.Ust dâ  Leberproteine so stark, daß keine Umwandlungen des Lebereiweiß-Netzweü^s mehrlfaHfinden
V,Usk7penhälL ¿ d ir i r ^ d ltbeSte nUL enem gP^elig-körnigen Leberprotein-Maschenwerk, das die Fettpartike’l 

eleiWeiß-'N°d" ; s b!ldel ^ ne vollständige hiweiß-Matrlx (Abb. 7). Dieses Gerüst ist im Gegensatz zum 
tzwerk der Brühwurst jedoch so spröde und porös, daß es der mechanischen Belastung einer

i\dl



Streichbehandlung nicht mehr standzuhalten vermag. Die Mikrostruktur von Leberwurst wurde kürzlich ngsen 
RAY et al. (1981) ausgewertet. Sie fanden, daß die Struktur aus verteilten Proteinpartikeln und einem fibn ¿gß 
Netzwerk besteht, das verschieden große Fettpartikel umgibt. Die Autoren folgern aus ihren Untersuchung6 ' ^  
die Leberwurst strukturell eine Emulsion mit verschiedenen Matrix-Formationen darstelit, und sie bestätigen ^ 
das Konzept von SCHUT (1976), daß Fleischemulsionen ein vielfältiges (Multi-) Phasensystem bedeuten, 661  
die Fett-Teilchen in einem komplexen kolloidalen System festgehalten werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit führen zu folgendem Schluß: . , w;rC|
Bei der Leberwurst-Herstellung muß das "freie Fett" durch ein Proteingerüst festgehalten werden. Fleisc <jes 

für gewöhnlich bereits vor der Verarbeitung erhitzt, und verliert dabei seine Bindekräfte zur Immobilisier » ¿ gS 
Fettes. Für den inneren Zusammenhalt bleibt lediglich das Lebereiweiß. Die fettstabilisierenden E i g e n s c h a  ffetung 
Lebereiweißes setzen eine Umformung der nativen Leberproteine durch technologische Vorgänge voraus. V” _f(jdigei 
und Salzung kombiniert zerstören die ursprüngliche Leber-Architektur und bilden ein feinmaschiges 
Gerüst. Sie sind somit ein erforderlicher Anfangsschritt für die spätere Netzwerkbildung, die zusätzlich zW 
weitere thermische Umwandlungen durchlaufen muß, jede bei einer unterschiedlichen Temperatur.

Die erste thermische Umformung der Leberproteine erfolgt bei 40°-55°C. Sie führt zur Bildung einer labilen 
globulär-körnigen Struktur des Maschenwerkes, das beim Mischvorgang für die Fettverteilung notwendig 1 ‘ 
der anschließenden höheren Hitzebehandlung (ca. 80°C) aggregieren die Leberproteine und bilden ein sta >  ̂ejner 
Lebereiweiß-Gerüst. Dies erscheint in verschiedenen Formationen. Es ist jedoch so spröde und porös, aaU e 
mechanischen Streichbelastung nicht mehr standzuhalten vermag.

1: Gekuttertes Lebergewebe weist eine unvolls 
Desintegration auf (Raster-Elektronenmikr°s 
pische (REM-) Aufnahme, Abbildungsmaßsta 
5800 : 1).

idige

Abb. 2

Abb. 4 Abb. 5
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