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Abstract

Title of the paper: Examinations to the fatty acid composition of backfat at Thuringian pigs as well as to
the fat of Thuringian cracking sausages from the retail trade

The fat from the outer back bacon of Thuringian pigs (n = 751) was examined several years with regard to their
fatty acid composition. The content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) ranged at the backfat from 7.3 to
12.7% and the relationship of the n-6 and n-3 fatty acids varied from 4.4 to 11.3. PUFA contents in the backfat >
12 % were explained by high C18:2 or C18:3 contents of the food.

Examination of the fatty acid composition of the fat of 21 fresh cracking sausages from the Thuringian retail
trade on a random basis yielded, that the contents of PUFA and linolenic acid ranged from 6.2 to 15.8 %
respectively from 0.8 to 2.0 % as well as the quotient of n-6 to n-3 fatty acids varied from 3.6 to 10.3.
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Zusammenfassung

In einer mehrjéhrigen Erhebung wurde von Thiiringer Schweinen das Fett aus dem &uBleren Riickenspeck (n =
751) hinsichtlich der Fettsdaurenzusammensetzung untersucht. Der Polyenfettsduren (PUFA)-Gehalt schwankte
im Riickenfett zwischen 7,3 und 12,7 %, wihrend das Verhiltnis der n-6- und n-3-Fettsduren von 4,4 bis 11,3
variierte. PUFA-Gehaltswerte im Riickenfett > 12 % waren auf zu hohe C18:2- oder CI18:3-Anteile im
eingesetzten Futter zuriickzufiihren. Die stichprobenartige Untersuchung der Fettsdurenzusammensetzung des
Fettes von frischen 21 Knackwiirsten aus dem Thiiringer Einzelhandel ergab, dass der Gehalt an PUFA von 6,2 —
15,8 %, an Linolensdure von 0,8 bis 2,0 % sowie der Quotient von n-6- zu n-3-Fettsduren von 3,6 bis 10,3
schwankte.

Schliisselwérter: Schwein, Riickenfett, Wurst, Fettsdurenmuster

1. Einleitung

Die Zusammensetzung tierischer Fette ist seit Jahren Gegenstand intensiver Forschung
und zahlreicher Publikationen. Die diesbeziiglichen Aspekte reichen von den Auswir-
kungen der Fettqualitdt auf die Qualitdt von Verarbeitungsprodukten (WARNANTS
u.a., 1996, 1998; GLASER, 2000), die gesundheitlichen Auswirkungen der einzelnen
Fettsdauren auf den Menschen (JAHREIS und BOCHMANN, 1998) bis hin zur Erho-
hung des erndhrungsphysiologischen Wertes tierischer Fette. KREUZER (1994),
ENDER u.a. (1997) sowie SCHEEDER u.a. (2001a, b) wiesen auf zunehmende Ziel-
konflikte zwischen Beschaffenheitsanforderungen und diétetischer Qualitét bei tieri-
schen Fetten hin. Die Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (Refe-
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renzwerte 2000) beziiglich der menschlichen Erndhrung umfassen folgende Aussagen
zu den Nahrungsfetten:
® 25 - 30 % der tiglichen Energieautnahme von 2.100 kcal sollte Fett sein
e die lber Fett aufgenommene Energie sollte zu

- 10 % aus gesittigten Fettsduren (SFA)

- 8 bis 13 % aus einfach ungesittigten Fettsduren (Monoenfettsduren, MUFA)

- 7 % aus mehrfach ungesittigten Fettsduren (Polyenfettsduren, PUFA) mit einem

Verhiltnis von n-6- zu n-3-Fettsduren von maximal 5 : 1 bestehen.

Zu den n-6-Polyenfettsduren gehoren die Linolsdure (C18:2; LA), die Eicosatriensdure
(C20:3) und die Arachidonsdure (C20:4), wihrend die a-Linolensdure (C18:3; LNA;
ALA), die Eicosapentaensdure (C20:5; EPA) sowie die Docosahexaensdure (C22:6;
DHA) zu den n-3-Polyenfettsduren rechnen. Beide Polyenfettsdurentypen unterschei-
den sich in der Position der zur Methylgruppe endstdndigen Doppelbindung und stel-
len wichtige Bausteine menschlicher Zellmembranen dar oder dienen als Vorldufer-
substanzen von Gewebshormonen. n-6-Fettsduren wie C18:2 sind vor allem in Mais-
keim6l, Sonnenblumendl, Distel6l, Sojadl und den daraus hergestellten Margarinesor-
ten zu finden. C20:4 ist Bestandteil tierischer Lebensmittel. Weizenkeimdl, Leinsa-
mendl, Rapsol (C18:3) und die Fette von Seefischen (C20:5, C22:6) enthalten hohe
Anteile von n-3-Fettsduren.
Bei der in Thiiringen traditionsreichen Produktion von Dauerwurst spielt besonders die
Fettqualitdt des Riickenspecks von Schweinen eine entscheidende Rolle. WENK und
PRABUCKI (1990) schlugen fiir eine gute Fettqualitit in der duBBeren Riickenspeck-
schicht von Schweinen fiir die Schweiz folgende Grenzwerte vor:
- Summe aller ungesittigten Fettsdauren (UFA) <59 Mol-%
- Summe aller Polyenfettsduren (PUFA) < 12 Mol-%
- Summe aller Dienfettsduren (z.B. C18:2) <10 Mol-%
- Summe aller Trienfettsduren (z.B. C18:3) <1 Mol-%
- Summe aller Tetraenfettsduren (z.B. C20:4) < 0,5 Mol-%
- Summe aller Pentaen- und Hexaenfettsduren (z.B. C20:5, C22:6) <1 Mol-%
- Fettzahl (Iodzahl) < 58
GLODEK (1997) forderte fiir deutsche Schweineziichter zunédchst eine umfassende
Bestandsaufnahme der Fettsdurenzusammensetzung bei den Lipidgeweben von
Schweinen als vordringliche Aufgabe fiir die staatliche Leistungspriifung und fiir For-
schungseinrichtungen. In diesem Sinne war es Absicht einer mehrjahrigen Erhebung,
stichprobenartige Aussagen zum Fettsdurenmuster des Riickenfetts von Thiiringer
Schweineherkiinften zu gewinnen.

2. Material und Methoden
2.1. Tiere / Wurstproben

In dem Beitrag sind drei verschiedene Thiiringer Zustandserhebungen zur Fettsduren-

zusammensetzung tierischer Fette zusammengefasst worden:

- die Fettsdurenzusammensetzung des Fetts von Riickenspeck von Tieren aus der
Leistungspriifanstalt des Landes (LPA) und aus einem Markenfleischprogramm

- die Fettsdurenzusammensetzung des Fetts von Riickenspeck von Tieren von Direkt-
vermarktern aus Thiiringen
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- die Fettsdurenzusammensetzung des Wurstfetts von Thiiringer Knackwiirsten aus
dem Handel oder von Direktvermarktern

Bei den untersuchten Schweinen handelte es sich um Sauen und Borge aus der Thii-
ringer Leistungspriifanstalt (LPA) sowie aus Thiiringer Mastbetrieben. Das Tiermate-
rial besteht aus Reinzucht- und Kreuzungstieren der Mutterrassen: Deutsches Edel-
schwein (DE), Deutsche Landrasse (DL) und Leicoma (Lc); aus Priiftieren der Endstu-
fenvarianten: Pietrain (Pi - Reinzucht), Duroc (Du - Reinzucht) und Hampshire x
Pietrain (HaPi) sowie aus Masthybriden: Pi x DEDL, HaPi x DL, Du x DEDL. Die
Wurstproben wurden zufallsméBig {iber ganz Thiiringen verteilt in Fleischereien, Li-
den von Direktvermarktern sowie Discountmirkten erworben. Die statistische Aus-
wertung der erhobenen Daten erfolgte mit dem Programm SPSS 11.0 (multiple t-Tests
mit versuchsbezogener Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,05 nach Scheffé und nach
Bonferroni).

2.2 Extraktion von Fett aus Riickenspeck
2.2.1. Bei Partieuntersuchungen

Die Proben entstammen der dulleren Riickenspeckschicht bei der Anschnittstelle des
Schlachtkorpers am 13./14. Brustwirbel, an der auch die Fleischprobe fiir die Analyse
des intramuskuldren Fettgehaltes entnommen wird. Der Riickenspeck ist einen Tag
nach der Probenahme von der Schwarte befreit und weiter aufbereitet worden. Zu-
ndchst erstreckte sich die Extraktion des Fettes von Riickenspeck auf Mischproben.
Hierzu wurden von 6 Tieren einer Priifgruppe je 1 bis 3 g Speck eingewogen und mit-
einander in einem Homogenisator zerkleinert. Die Aufbewahrung der homogenisierten
Speckproben erfolgte in Plastampullen bis zu vierzehn Tage bei -18°C. 1 - 1,3 g dieser
Speckmischung sind nach dem Auftauen in einem 300 ml Erlenmeyerkolben mit NS
29 mit 150 ml einer Losungsmittelmischung von Dichlormethan und Methanol im
Verhiltnis 9:1 (v/v) iiberschichtet worden und standen nach mehrfachem Umschiitteln
tiber Nacht. Am néichsten Morgen wurde das Losungsmittelgemisch mittels Trichter
und engporigem Faltenfilter in ein Kurzhalsstehkolben abfiltriert und unter Vakuum
abdestilliert. Das zuriickbleibende Speckfett ist anschlieBend in einer Gefriertrock-
nungsanlage im Vakuum bei 40 °C schonend nachgetrocknet, in 5 ml Plastampullen
mit luftdichtem Verschluss abgefiillt und bis zur Analyse bei -18°C autbewahrt wor-
den. Das Auftauen der Proben erfolgte 1Tag vor der Untersuchung (Iodzahl) in einem
Kiihlschrank bei 4°C.

2.2.2. Bei Einzeluntersuchungen

Die Entnahme und Aufbereitung des Riickenspecks entsprachen den Angaben unter
2.3.1. Von den Speckproben wurde jeweils nur die Anzahl aufgetaut, die am gleichen
Tag extrahiert und gaschromatographisch analysiert werden konnte. Im Unterschied
zur Extraktion der Mischproben sind 0,5 g homogenisierter Speck in einem 15 ml-
Schliffrohrchen (NS 14,5) mit 5 ml n-Hexan/Aceton-Gemisch (2:1, v/v) versetzt und
danach mit Hilfe eines Glasstabs in der Extraktionslésung locker aufgeriihrt worden.
Die Schliffrohrchen wurden 1 Stunde mit Ultraschallbad (Bandelin TK 30: 50 KHz /
144 W) behandelt. Nach kurzem Zentrifugieren konnte die fliissige Phase in ein weite-
res 15 ml-Schliffrohrchen abdekantiert werden. Das Losungsmittelgemisch ist im
Wasserstrahlpumpenvakuum entfernt worden. Es erfolgte eine zweistiindige Nach-
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trocknung des extrahierten Speckfetts bei 40°C. Bei einem Vergleich verschiedener
Losungsmittelmischungen (REICHARDT und ECKERT, 2003) erzielte diese Extrak-
tionsvariante die hochste lodzahl nach WIJS sowie die beste Korrelation derselben zur
gaschromatographisch ermittelten lodzahl (r = 0,84).

2.3. Die Extraktion von Rohfett aus Futtermittelproben

Die Extraktion der Fette aus den gemahlenen Priiffuttermischungen oder Futterpellets
erfolgte im Originalzustand ohne vorherigen Sdureaufschluss. Teilweise mussten die
Proben mittels Homogenisator weiter zerkleinert werden. 10 g Einwaage sind mit 3 g
wasserfreiem Natriumsulfat vermischt und mit 200 ml Petrolether (Siedebereich 40-60
°C) 6,5 Stunden nach dem Soxhlet-Verfahren extrahiert worden.

2.4. Extraktion von Fett bei Wurst

10 g homogenisierte Wurst sind mit 100 ml n-Hexan im SOXTEC Avanti 2050 be-
handelt worden (Siedezeit: 30 Min., Extraktionszeit: 45 Min., Destillationszeit: 15
Min., Nachtrocknung: 5 Min.). Das extrahierte Fett wurde in luftdichte Plastampullen
tiberfiithrt und bis zur gaschromatographischen Analyse bei — 18 °C aufbewahrt.

2.5. Die Bestimmung der lod- oder Fettzahl

Die Iodzahl, auch als Fettzahl bezeichnet, ist eine methodisch definierte Mal3zahl fiir
den Anteil an ungesittigten Fettsiuren in Fetten und Olen. Die Bestimmung der Iod-
zahl (IZ) erfolgte nach der Methode von WIJS mittels Iodtrichlorid (IUPAC, 1992).
Hierzu sind 300 - 350 mg des Fettes in einen 500 ml Erlenmeyerkolben NS 29 genau
eingewogen worden. Zur Richtigkeitskontrolle enthielten alle Untersuchungsserien
stets gleichzeitig Proben von Oliven- (IZ = 84), Sonnenblumen- (IZ = 132) und Lein6l
(IZ = 186). Die Sollwertangaben fiir die Iodzahlen dieser Ole entstammen dem Lehr-
buch von BELITZ und GROSCH (1992).

2.6. Die gaschromatographische Bestimmung der Fettsdurenzusammen-
setzung

Zur gaschromatographischen Bestimmung wurden 100 mg extrahiertes Fett in 2,5 ml
tertidar-Butyl-Methylether gelost. 100 pl dieser Losung werden zur Umesterung mit
100 pl einer Losung von Trimethylsulfoniumhydroxid in Methanol versetzt. Die Ana-
lyse der Fettsdurenzusammensetzung erfolgte mittels Kapillargaschromatographie
(Gaschromatograph VARIAN STAR 3400; DB-WAX-Sdule 30 m; © 0,32 mm; 1 pl
Injektionsvolumen) als Doppelbestimmung. Die Auswertung beruht auf der Methode
der externen Kalibration unter Nutzung von C15:0 als innerem Standard. In die Aus-
wertung sind die Fettsduren C12:0, C14:0, C15:1, C16:0, C16:1, C17:0, C17:1, C18:0,
C18:1 (alle Isomere), C18:2 (alle Isomere), C18:3, C20:0, C20:4 und C22:0 einbezo-
gen worden. C20:4 wurde nur zeitweise bei der Analyse bertlicksichtigt. Die Angaben
zu den Fettsdurenanteilen beziehen sich generell auf Masse-% Fettsdurenmethylester.

3. Ergebnisse

3.1. Das Fettsdurenmuster von Riickenfett und von Futter

Die Ergebnisse der gaschromatographischen Analyse des Fettsdurenmusters und der
Iodzahl-Bestimmung bei Riickenfett von Schweinen aus der Thiiringer LPA sind in
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Tabelle 1 zusammengefasst. Analog zur Verfahrensweise in Schweizer Schlachthéfen
(vgl. SCHEEDER u.a., 1999) wurde bei den Tieren des Priifjahrs 1995 die lodzahl des
Fettes von partieweise extrahiertem Riickenspeck bestimmt. Die partieweise Untersu-
chung der lodzahl von Riickenspeck gestattet keine Aussage iiber das Einzeltier. Daher
erfolgte 1996 und 1997 die lodzahlbestimmung nicht mehr an Mischproben von Rii-
ckenfett, sondern an Einzelproben.

Tabelle 1

Fettsdurenzusammensetzung und Iodzahl von Riickenfett bei Schweinen aus der Thiiringer Leistungspriifanstalt
(LPA) sowie aus einem Markenfleischprogramm (Einzelproben; Masse-%) (Fatty acid composition and iodine
value of backfat at pigs from the Thuringian performance testing station (LPA) as well as from a label meat
production (singles samples; mass %))

LPA 1995 LPA 1996 Markenfleisch- LPA 1999 /2000
programm 1997

(n=2378) (n = 130) (n = 60) (n=125)
Merkmal o S o S o S o S
Cl14:0 1,67° 0,32 1,53 ° 0,28 1,83°¢ 0,15 1,75° 0,14
C16:0 24,88 ° 1,52 2821° 3,43 30,35 °¢ 0,95 29,75 ¢ 1,09
Cl6:1 2,28 0,31 2,32° 0,65 3,84°¢ 0,46 3,43° 0,45
C17:0 1,99 ¢ 1,25 0,35° 0,08 1,12° 0,16 0,89° 0,23
C18:0 12,722 1,48 17,89 ¢ 3,68 16,58 ° 0,89 16,61° 1,46
C18:1 37,00 ¢ 2,80 34,05° 424 35,03° 1,40 32,30 ° 1,25
C18:2 1151°¢ 1,99 10,95 ¢ 2,37 6,34° 0,86 10,25 ° 1,15
C18:3 1,04° 0,19 1,17°¢ 0,25 091° 0,15 1,46 ¢ 0,16
C20:0 n. b. - 0,30° 0,33 022° 0,04 0,41°¢ 0,06
C20:4 0,19° 0,07 0,16° 0,25 n.b. - n.b. -
SFA 4532° 3,14 50,35° 6,62 53,45°¢ 1,39 52,13 ¢ 2,34
UFA 52,02°¢ 3,22 48,96 ° 5,71 46,55 1,40 47,92° 2,18
MUFA 39,28 ° 2,71 36,69 ° 3,91 39,307 1,46 36,21° 1,42
PUFA 12,74°¢ 2,16 12,27°¢ 2,62 7,25° 0,99 11,71° 1,29
PUFA/SFA 0,28 ¢ 0,06 0,25°¢ 0,09 0,14° 0,02 0,23° 0,03
n-6 /n-3 * 11,35°¢ 0,70 982° 2,58 7,07° 0,92 7,02° 0,36
lodzahl 68,13 ° 2,23 68,54 ° 3,94 58,57 ° 2,90 n. b. -

*) nur C18:2 / C18:3 beriicksichtigt; o = Mittelwert; s = Standardabweichung; n. b. = nicht bestimmt;

Werte mit dem gleichen Hochbuchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (o = 0,05);

Uberschreitungen der Schweizer Grenzwerte fiir gute Fettqualitit im Riickenspeck wurden fett gedruckt; Eine Umrechnung dieser
Grenzwerte auf der Basis des Fettsdurenmusters von Tabelle 1 ergibt, dass der Unterschied zwischen Mol-% und Masse-% vernachléssigt
werden kann: 10 Mol-% = 10,33 Masse-% bei C18:2; 1 Mol-% = 1,03 Masse-% bei C18:3; 0,5 Mol-% = 0,56 Masse-% bei C20:4

Tabelle 2

Fettsdurenzusammensetzung der Futterpellets in der Thiiringer LPA - 1995 (Masse-%; n = 7 verschiedene Pro-
ben) (Fatty acid composition of the feeding pellets in the Thuringian performance testing station - 1995 (mass %;
n = 7 different samples))

Merkmal o] S Merkmal o] S

C14:0 2,74 0,37 C18:3 3,54 0,48
C16:0 20,64 0,87 C20:0 0,23 0,06
Cle:1 2,21 0,29 C20:4 0,23 0,06
C17:0 4,49 1,41 SFA 34,89 2,55
C18:0 3,95 0,69 UFA 60,50 3,75
C18:1 20,25 2,45 MUFA 22,46 2,72
C18:2 35,47 2,71 PUFA 38,74 3,11

Die 1995 gefundene Zusammensetzung des Riickenfetts fithrte dazu, auch das Fettsau-
renmuster von sieben Futterchargen zu untersuchen (Tab. 2), die in diesem Jahr in der
LPA fiir die Schweinefiitterung eingesetzt wurden. Die Anteile an Linol- und Linolen-
sdure im Futter waren hoch. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Fettsduren
zu etwa 90 % zur Molmasse des Triacylglyceridmolekiils beitragen, ldsst sich bei ei-
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nem mittleren Rohfettgehalt von 4 % errechnen, dass 1 kg Futterpellets im Durch-
schnitt etwa 14 g Polyenséduren enthalten haben.

Bei Direktvermarktungsunternehmen in Thiiringen auftretende Probleme mit der Halt-
barkeit von selbst hergestellter Dauerwurst gaben den Anlass, Untersuchungen zur
Fettsdurenzusammensetzung von Riickenspeck ihrer Mastschweine (Tab. 3) sowie des
Futters (Tab. 4) vorzunehmen. Die Betriebe misteten Absetzer der gleichen Herkunft
(Borge aus Rotationskreuzung) und setzten das gleiche Futter ein.

Tabelle 3

Fettsdurenzusammensetzung bei Riickenfett der Borge von Thiiringer Direktvermarktern (Masse-%; Rotations-
kreuzung) (Fatty acid composition at backfat of barrows of Thuringian farms which commercialize directly
(mass-%; rotation crosses))

Erhebungsjahr 1999 Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
n 19 18 21

Merkmal [} S o S [} S
Schlachtmasse in kg 142.4 7,6 90,5 13,9 1442 20,0
Cl14:0 1,73 ¢ 0,10 1,74 ° 0,11 1,83° 0,11
C16:0 29,96 ° 0,87 28,87 % 0,90 29,14 ° 0,63
Cl6:1 2,94 0,33 3,17° 0,43 3,17° 0,39
C17:0 0,97 0,18 0,95° 0,16 0,92° 0,38
C18:0 17,21° 1,09 15,64° 1,15 15,64 ° 0,98
C18:1 32,39° 1,23 34,79 ° 1,68 3592°¢ 1,22
C18:2 9,98 0,67 9,11° 1,08 8,33° 0,52
C18:3 1,54° 0,14 2,05° 0,18 1,46° 0,18
C20:0 0,34 0,04 0,40° 0,05 0,38° 0,04
SFA 52,68° 1,46 50,34 ° 1,64 50,64 ° 1,39
UFA 4735% 1,46 49,77° 1,71 4936 ° 1,43
MUFA 35,82 ° 1,28 38,48 ° 1,84 39,58 ¢ 1,29
PUFA 11,52° 0,80 11,16° 1,24 9,79 2 0,66
PUFA / SFA 0,22° 0,02 0,22° 0,03 0,19° 0,02
n-6 / n-3 6,50 0,38 4.44° 0,31 5,75° 0,50

Uberschreitungen der Schweizer Grenzwerte fiir gute Fettqualitit im Riickenspeck wurden fett gedruckt; Werte mit dem gleichen Hochbuch-
staben unterscheiden sich nicht signifikant (o = 0,05)

Tabelle 4
Fettsdurenzusammensetzung des in den Betrieben 1 bis 3 eingesetzten Futters (Masse-%; Vierfachbestimmung)
(Fatty acid composition of the feed which was used in the farms 1 to 3 (mass-%; quadruple determination))

Merkmal |unhomogenisiertes homogensiertes Merk- | unhomogenisiertes homogensiertes
Futter - o Futter - o mal Futter - o Futter — o
Cl14:0 1,25 1,10 C18:3 5,39 5,92
Cl16:0 25,19 24,58 C20:0 0,34 0,37
Cle6:1 2,10 1,87 C22:0 0,30 0,34
C17:0 1,27 1,41 SFA 39,66 38,09
C18:0 9,78 8,69 UFA 60,33 61,92
C18:1 24,29 22,97 MUFA 26,89 25,32
C18:2 28,08 30,68 PUFA 33,44 36,60

- Fettgehalt der Futterpellets (Vierfachbestimmung): unhomogenisiert: 2,08 %; homogenisiert: 2,48 %
- PUFA-Gehalt(homogenisierte Probe): 24,8 g Fett/kg x 0,9 x 36,6 % PUFA / 100 % = 8,2 g/kg Futter

3.2.

Die Fettsdurenzusammensetzung von Wurstfett

Zur Herstellung von bestimmten Dauerwiirsten wird neben Muskelfleisch auch der
Riickenspeck von Schweinen verwendet. Daher lag es nahe zu priifen, welche Fettsiu-
renanteile den Verbraucher in Thiiringen beim Verzehr solcher Wiirste erreichen. Ta-
belle 5 gibt die Zusammensetzung des Fettes von 2001 und 2002 erworbenen Wiirsten
im Vergleich zu Sonnenblumendlmargarine, Rapsol und Schweinefett wider.
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Tabelle 5
Fettsdurenzusammensetzung (Masse-%) bei frischen Thiiringer Knackwiirsten (Fatty acid composition (mass %)
of fresh Thuringian cracking sausages)

Probe / Merkmal C16:0 | C16:1 C18:0 | C18:1 C18:2 C18:3 | PUFA | UFA n-6/n-3
Knackwurst 1" 2533 | 2,93 11,83 | 38,92 | 14,35 | 140 | 1575 | 57,9 10,3
Knackwurst 2 ? 28,90 | 3,98 14,84 | 31,62 | 12,01 | 2,00 | 14,01 | 503 6,0
Knackwurst 3 30,30 | 3,62 | 17,39 | 3325 | 8,83 1,33 | 10,16 | 47,4 6,6
Knackwurst 4 2948 | 3,79 | 15,70 | 34,03 | 9,58 153 | 11,11 | 493 6,3
Knackwurst 5 28,96 | 3,68 | 1564 | 33,75 | 9,77 156 | 11,33 | 49,1 6,3
Knackwurst 6 2973 | 4,76 | 14,90 | 34,75 | 8,55 1,45 | 10,00 | 48,9 55
Knackwurst 7% 31,80 | 4,71 16,52 | 33,65 | 6,08 0,77 6,85 | 46,2 7,9
Knackwurst 8 31,18 | 3,83 | 16,70 | 31,70 | 7,90 1,54 944 | 455 5,1
Knackwurst 9 30,19 | 404 | 17,12 | 32,49 | 8,03 1,16 9,19 | 46,3 6,9
Knackwurst 11 2999 | 3,84 | 1596 | 3452 | 7,53 1,03 8,56 | 474 7.3
Knackwurst 12 2748 | 3,65 | 1439 | 3937 | 6,67 1,84 8,51 | 52,6 3,6
Knackwurst 13 2967 | 4,03 14,97 | 38,16 | 5,41 0,79 6,20 | 49,0 6,8
Knackwurst 14 28,67 | 3,53 15,58 | 38,35 | 6,05 1,00 7,05 | 49,5 6,1
Knackwurst 15 2928 | 4,61 15,62 | 35,40 | 6,99 1,32 831 | 49,0 53
Knackwurst 16 30,16 | 4,16 | 15,88 | 3536 | 6,96 1,06 8,02 | 48,1 6,6
Knackwurst 17 ¥ 30,40 | 3,89 | 16,05 | 35,88 | 5,94 1,07 7,01 | 474 5,6
Knackwurst 18 2925 | 328 | 16,97 | 35,77 | 6,99 0,90 7,89 | 472 7,8
Knackwurst 20 > 3021 | 343 | 1623 | 31,99 | 8,58 1,15 9,73 | 45,6 7,5
Knackwurst 21 30,07 | 4,01 1422 | 33,13 | 8,24 1,31 9,55 | 47,3 6,3
Knackwurst 22 30,68 | 3,89 | 16,13 | 33,17 | 8,24 1,23 947 | 47,1 6,7
Knackwurst 24 28,49 | 4,11 12,84 | 40,72 | 8,51 1,81 | 1032 | 55,8 4,7
Knackwurst 25 3043 | 398 | 1560 | 34,75 | 1005 | 1,41 | 11,46 | 50,9 7,1

@ (n=21, ohne 2947 | 3,86 | 1546 | 3510 | 8,34 1,33 9,67 | 49,1 6,4
Wurst 7)

s 1,28 0,40 1,34 2,65 2,07 0,32 225 | 3,11 1,3
Ungarische 3061 | 3,98 | 15,82 | 3506 | 7,65 0,61 826 | 47,8 12,5
Salami 10
Franzdsische 2984 | 246 | 16,83 | 32,66 | 10,15 | 0,99 | 11,14 | 46,6 10,3
Salami 199
Spanische 29.80 | 3,51 1537 | 33,04 | 10,33 | 1,11 | 11,44 | 485 9,3
Salami 23
Sonnenblumen- 8,09 0,16 | 11,30 | 43,78 | 3420 | 032 | 3452 | 78,5 106,9
6lmargarine "
00-Rapsol ¥ 6,5 1,0 1,4 58,0 10,5 14,2 24,7 | 83,7 0,7
Schweinefett 24,8 3,1 12,3 45,1 9,9 0,1 10,0 | 58,2 99.0
Riickenfett ¥ 26,5 2,5 14,5 35,5 11,1 1,1 12,3 | 50,5 10,0

D Waurstfett war beim Anschnitt der Wurst bei Raumtemperatur 6lig;

2 Wurst war eine Woche nach dem Kauf und Anschnitt verdorben;

® geriucherte Wurst, die frische Wurst Nr. 8 entstammt der gleichen Produktionscharge;

¥ halb Schwein — halb Rind;

%20 % Anteil Rind;

 Wurst schmeckte eine Woche nach Anschnitt ranzig;

 nach PRECHT und MOLKENTIN (2000);

% nach DECKER u.a. (2000);

% nach GASSEN und HAMMES (1997);

19 Riickenfett aus der Thiiringer LPA: Priifjahre 1995, 1996, 1999/2000 (vgl. Tabelle 1); n = 633
Uberschreitungen der Schweizer Grenzwerte fiir gute Fettqualitit im Riickenspeck wurden fett gedruckt

4. Diskussion

Die in diesem Beitrag vorgestellten Ergebnisse sind das Resultat von Erhebungen und
nicht von gezielten Versuchen. Aus den Daten der Tabelle 1 geht hervor, dass die
Schweizer Grenzwerte flir gute Fettqualitdt im Riickenspeck bei den Merkmalen C18:2
und C18:3 von den 1995, 1996 und 1999/2000 untersuchten Stichproben tiberschritten
wird. Interessant ist der kontinuierliche Abfall der C18:2-Anteile bzw. Anstieg der
C18:3-Anteile des Riickenfetts im Erhebungszeitraum. Die Stichprobe 1999/2000 un-
terschreitet sogar den PUFA-Grenzwert von 12 % im Riickenfett. Mit 68,5 lag die lod-
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zahl bei den 1996 durchgefiihrten Einzelanalysen auf dem Niveau der Partieanalysen
von 1995, was belegt, dass mit der partieweisen Untersuchung der lodzahl eine treffsi-
chere schnelle Zustandsanalyse des Anteils von C=C-Doppelbindungen am Fett mog-
lich ist. Die 1997 an Riickenfett von Schweinen aus einem Markenfleischprogramm
ermittelten Daten zeichnen sich vor allem durch eine giinstige durchschnittliche Iod-
zahl von 58,6 sowie durch relativ niedrige C18:2- und PUFA-Anteile aus. Diese Stich-
probe lberschritt im Mittelwert bei keinem Merkmal die Schweizer Grenzwerte fiir
gute Fettqualitdt im Riickenfett.

Nach SCHWORER u.a. (1995) toleriert man beim Auszahlungspreis in Schweizer
Schlachthofen im Fett der duBersten Riickenspeckschicht maximal eine Fettzahl / Tod-
zahl von 62, um die technologische Verarbeitungseignung und oxidative Stabilitat des
Specks zu gewihrleisten. Damit dieser Wert nicht {berschritten wird, gaben
PERDRIX und STOLL (1995) eine obere Grenze von 0,8 g Polyensduren / MJ ver-
dauliche Energie beim Schwein (ca. 12 g PUFA/kg Futter) vor. Anhand der Angaben
von BODIS (1999) ldsst sich errechnen, dass beim Fett des Riickenspecks von 360
Schweinen, die nach den Richtlinien des Zentralverbandes der deutschen Schweine-
produktion e.V. (ZDS) fiir die Stationspriifung auf Mastleistung, Schlachtkérperwert
und Fleischbeschaffenheit gefiittert wurden (LPA Grub bzw. Versuchsstation Thalhau-
sen), die der lodzahl vergleichbare Fettzahl nur 57,3 betrug. Dieser Umstand und eine
2001 von MULLER u.a. (2003) durchgefiihrte Untersuchung zur Variation der Fett-
sdurenzusammensetzung des Priiffutters in den deutschen LPA provoziert Gedanken,
zukiinftig eine Standardisierung des Priiffutters in den LPA auch hinsichtlich des Fett-
sdurenmusters zu fordern. Die Fettsdurenzusammensetzung des Riickenfetts der
Schweine aus der Thiiringer LPA (Tab. 1) wurde auch der Varianzanalyse (Gen-
konstruktion, Geschlecht, Erhebungsjahr) sowie einer Varianzkomponentenschéitzung
unterworfen. Die Ergebnisse werden Gegenstand einer eigenstindigen Publikation
sein.

Obwohl die drei in die Erhebung einbezogenen Thiiringer Direktvermarkter {iber man-
gelhafte Haltbarkeit ihrer produzierten Dauerwlirste klagten, wurde bei allen drei ge-
priiften Tiergruppen von den Schweizer Kriterien fiir gute Fettqualitit im Riickenspeck
im Mittel nur das Merkmal C18:3-Anteil iiberschritten (Tab. 3). Die Schweine mit ei-
ner Schlachtmasse von 90,5 kg erreichten mit 2,05 % erwartungsgemall den hochsten
Wert. Trotz einer Schlachtmasse von 142,4 bzw. 144,2 kg war auch bei den soge-
nannten ,,Wurst“-Schweinen der Betriebe 1 und 3 der C18:3-Gehalt des Riickenfetts
mit ca. 1,5 % fiir die Herstellung von Dauerwurst wahrscheinlich noch zu hoch. Ent-
sprechend nahm das Verhéltnis von n-6- zu n-3-PUFA Werte an, die nahezu den Emp-
fehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung entsprachen. Aus der Analyse des
eingesetzten Futters (Tab. 4) folgte, dass dessen PUFA-Gehalt mit 8,2 g/kg noch un-
terhalb des von BRACHER u.a. (2002) vorgeschlagenen Grenzwertes fiir ,,Salami-
futter* (9,45 g/kg) lag. Der mit 6 % sehr hohe Anteil von C18:3 am Rohfett des Futters
diirfte wegen der ausgepréigten Oxidationsempfindlichkeit der Linolensdure die Ursa-
che fiir die Qualititsprobleme bei den Dauerwurstwaren darstellen. NURNBERG u.a.
(1994) erreichten in einem Mastversuch bereits bei 10 % Rapskuchenanteil an der Ra-
tion C18:3-Anteile im Riickenfett von iiber 1,5 %, ohne dass dessen PUFA-Gehalt 10
% iibertraf. SCHONE u.a. (2002) erzielten bei Pietrainschweinen bereits mit 7,5 %
Rapspresskuchenanteil an der Ration 1,5 % C18:3 im Riickenfett. Durch Absenkung
des Anteils von Rapsverarbeitungsprodukten an der Ration konnte wieder die ge-
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wiinschte Dauerwurstqualitit erzielt werden. Hinsichtlich der Empfehlungen zu tole-
rierbaren PUFA-Anteilen im Futter und im Riickenspeck von Schweinen variieren die
Literaturangaben stark von < 10 bis > 20 g/kg bzw. 12 — 20 %. Eine Reihe von Auto-
ren (vgl. SCHULZ und ALERT, 2002) gaben zwischen beiden PUFA-Merkmalen
auch Regressionen an. SCHEEDER u.a. (2000) wiesen aber darauf hin, dass zwischen
thnen auch nicht-lineare Abhéngigkeiten bestehen konnen. Da neben der Fettsdurenzu-
sammensetzung der Ration, auch deren Vitamin E-Gehalt (FLACHOWSKY u.a.,
1997), Rasse, Geschlecht, Mastgewicht sowie weitere Faktoren Konsistenz und oxida-
tive Stabilitdt des Riickenfetts beeinflussen, bietet die Orientierung an den als streng
geltenden Schweizer PUFA-Grenzwerten im Futter und Riickenfett eine grofere Si-
cherheit fiir die Produktion von hochwertigen Dauerwaren als eine tolerantere Auffas-
sung.

Das extrahierte Wurstfett wies bei fast allen Knackwurstproben (Tab. 5) PUFA-An-
teile < 12 % aber Linolensdureanteile (C18:3) von liber 1 % auf. WARNANTS u.a.
(1998) empfahlen fiir die Produktion belgischer Salami weniger als 14 % PUFA im
Wurstfett. Die in Tabelle 5 aufgefiihrten Knackwiirste erreichen beim Wurstfett im
Mittel ein als erndhrungsphysiologisch giinstig zu bewertendes n-6- / n-3-Fettsduren-
verhéltnis von 6,4, wiahrend die Sonnenblumendlmargarine nur mit einem Quotienten
von 106,9 aufwarten kann. In diesem Zusammenhang ist es unverstindlich, dass von
Seiten der Humanmedizin die Menschen bei der Nahrmittelwahl immer noch vor den
»gesattigten Fettsduren von Schweinefett* gewarnt werden und man zur Fettsdurenzu-
sammensetzung bei Haustieren Literatur von 1968 zitiert (vgl. STRUNZ und JOPP,
2002). Das bei 00-Rapsol (erucasdure- und glucosinolatarme Sorte) anzutreffende
Verhiltnis von C18:2 zu C18:3 von 1 : 1,35 deutet auf einen Futterbestandteil hin, der
fiir den hohen Anteil an C18:3 im Wurstfett der Stichprobe hauptsédchlich verantwort-
lich sein diirfte. Den damit verbundenen Haltbarkeitsproblemen tragen die industriel-
len Wursthersteller bereits Rechnung, indem sie Produkte wie Knackwurst oder Sa-
lami unter Schutzgasatmosphire verpacken und ein Mindesthaltbarkeitsdatum ange-
ben.

5. Schlussfolgerungen

Fett aus dem duBeren Riickenspeck Thiiringer Schweine besitzt bei den gegenwartigen
Herkiinften einen Anteil ungesittigter Fettsduren von iiber 45 % sowie ein giinstiges
Verhiltnis von n-6- zu n-3-Fettsduren zwischen 4 und 11. Die partieweise Bestim-
mung der lodzahl von Riickenfett gestattet eine reprisentative Erfassung seines durch-
schnittlichen Anteils an C=C-Doppelbindungen. Die durch Futterzusammensetzung,
genetische Konstruktion, Geschlecht und Mastdauer bestimmte Zusammensetzung des
Riickenfetts von Schweinen spiegelt sich auch im Fettsdurenmuster von Knackwurst
aus dem Thiiringer Finzelhandel summarisch wider. Vor allem ein Linolenséuregehalt
> 1 % und ein fiir Lipide tierischer Herkunft erndhrungsphysiologisch bemerkenswert
giinstiger Quotient der n-6- und n-3-Fettsduren von 6 - 7 kennzeichnet derzeitig das
Fett dieser Wiirste. Es muss gezielten Versuchen vorbehalten bleiben, zur Quali-
tatssicherung bei Konsistenz und Haltbarkeit fiir das Fett von Thiiringer Dauerwurst
spezifische Grenzwerte an Linolsdure, Linolensdure und der Summe von Polyenfett-
sduren zu definieren.
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