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Zusammenfassung 
 
Zur Entwicklung ω-3-Fettsäure-reicher funktioneller Brühwürste (FB) wurden verschiedene 
Quellen wie diverse Fischöle, ω-3-Fettsäure-Ethylester (aus Fischöl), unterschiedliche 
verkapselte Fischöle bzw. Fischölpulver, ein pflanzliches Mischöl, Perillaöl, verschiedene 
aufgereinigte Leinöle sowie gemahlene Leinsaaten bzw. Leinkuchen geprüft. Durch den 
Zusatz eines bestimmten Fischöls konnte ein summarischer Gehalt von 2 % an Eicosa-
pentaensäure (EPA) und Docosahexaensäure (DHA) bei sensorisch ansprechenden FB 
erreicht werden. Auf pflanzliche Öle mit mittelkettigen ω-3-Fettsäuren musste nicht zurück-
gegriffen werden – was aber mit raffiniertem Leinöl problemlos möglich gewesen wäre. Die 
sensorischen Bewertungen der FB zeigten nur geringe, unspezifische Abweichungen zur 
Kontrolle, eine Zuordnung zu Fisch wurde in den allermeisten Fällen nicht getroffen. Die 
nach Herstellung und auch Lagerung festgestellten Werte der TBARS (Thiobarbitursäure-
reaktiven Substanzen) der gewählten Rezepturen der Gelbwurst sind als ausgesprochen 
niedrig zu bezeichnen und zeigen, dass Oxidationsreaktionen bzw. unerwünschte Begleit-
substanzen trotz des relativ hohen Gehaltes an den hoch ungesättigten ω-3-Fettsäuren EPA 
und DHA nur in sehr begrenztem Umfang auftraten. Wurden dagegen ω-3-Fettsäure-reiche 
Zutaten verwendet, die zu hohen TBARS-Gehalten führten, wurden diese Erzeugnisse auch 
sensorisch als ungeeignet bewertet. Bezüglich weiterer Parameter wie aerober Gesamt-
keimzahl, Festigkeit (Bruchfestigkeit bzw. Härte), Wasser- bzw. Fettbindung oder Farb- 
werte – auch nach Ende der Lagerung – waren keine wesentlichen Abweichungen zur 
Kontrolle erkennbar.  
 
 
Summary  
 

For the development of functional boiled sausages (FS) rich in ω-3-fatty acids several 
sources such as diverse fish oils, ω-3-fatty acid ethyl ester (from fish oil), various en-
capsulated fish oils, respectively fish oil powder, a mixed vegetable oil, perilla oil, different 
purified linseed oils as well as ground linseed or linseed press cake were tested. By adding a 
specific fish oil, a total content of 2 % of eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic 
acid (DHA) was obtained in FS of sensory appeal. Vegetable oils with medium-chain ω-3-
fatty acids did not have to be used, but this would have been possible without any difficulty 
by using purified linseed oil. The organoleptic tests showed only small and unspecific 
differences to the control sample, a correlation with fish was not made in nearly most cases. 
The TBARS-values (thiobarbituric acid reactive substances) of the chosen compositions ana-
lysed after production and storage were notably low. This shows that oxidation reactions, 
respectively undesirable substances, were available only to a very limited extent in spite of 
the relatively high content of the highly unsaturated ω-3-fatty acids EPA and DHA. If in 
contrast the use of other ingredients rich in ω-3-fatty acids resulted in higher TBARS-values, 
these meat products were subsequently rated to have an unsuitable sensory quality. Further 
parameters like aerobic bioburden, stability (breaking strength respectively hardness), water 
respectively fat retention as well as color values showed no significant differences to the 
control sample, also after the end of the storage.  
 
 

Schlüsselwörter ω-3-Fettsäuren – funktionelle Fleischerzeugnisse  

Key Words ω-3-fatty acids – functional meat products  
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Einleitung 
 
Funktionelle Lebensmittel (FL) haben in 
den Bereichen Backwaren, Milchprodukte 
bzw. Getränke eine beachtliche Bedeu-
tung erlangt. Dem Trend zu gesundheits-
förderlichen Produkten bzw. Wellness-
Erzeugnissen wird so Rechnung getragen. 
Der Sektor Fleisch- und Wurstwaren gilt 
dagegen im Hinblick auf FL in Europa als 
unterentwickelt, der Anteil der funktionel-
len Fleischerzeugnisse (FF) an allen FL in 
Deutschland ist nur gering, obwohl der 
Sektor Schlachten und Fleischverarbei-
tung den größten Umsatzanteil aller (kon-
ventionellen) Lebensmittelsparten stellt.  
 
Die zunehmende Verbreitung von Über-
gewicht und Fettsucht stellt ein enormes 
gesundheitliches Problem dar. Mehr als 
die Hälfte der Erwachsenen in Deutsch-
land sind übergewichtig (BMI (Body Mass 
Index) > 25), mehr als 20 % der Erwach-
senen in Deutschland sind adipös (BMI 
> 30), Tendenz steigend. Dramatisch ist 
auch die Zunahme von Übergewicht und 
Adipositas im Kindesalter, insbesondere 
wegen der gesundheitlichen Konsequen-
zen. Übergewicht und Adipositas sind as-
soziiert mit einem erhöhten Risiko für er-
nährungsmitbedingte Krankheitsformen 
wie Metabolisches Syndrom, Typ 2 Dia-
betes, kardiovaskuläre Erkrankungen und 
bestimmte Krebserkrankungen (Kolonkar-
zinom). Durch Modifikation des Ernäh-
rungsverhaltens wie Reduktion der Ge-
samtfettaufnahme sowie Austausch ge-
sättigter Fette zugunsten einfach und 
mehrfach ungesättigter Fette (ω-3-Fett-
säuren) können diese Risikofaktoren ge-
senkt werden. Nach den Guidelines der 
American Heart Association ist die Auf-
nahme von 1-3 g ω-3-Fettsäuren pro Tag 
protektiv hinsichtlich kardiovaskulärer Er-
krankungen. Generell ist die Ernährungs-
situation in Deutschland durch eine zu 
geringe Zufuhr an ω-3-Fettsäuren ge-
kennzeichnet. Allerdings sind ω-3-Fettsäu-
ren sehr empfindlich gegenüber Oxidati-
onsreaktionen, können somit als Radikal-
bildner fungieren und Oxidationsprozesse 
fördern. Auch verschiedene Verarbei-
tungsprozesse (Zerkleinerung; Vermi-
schung), Hitze, Licht und Lagerung sowie 
die Anwesenheit von Prooxidantien wie 

Eisenionen und Sauerstoff können dies in 
Fleischerzeugnissen noch fördern.  
 
Ziel dieses FEI-Forschungsvorhabens war 
es, Fleischerzeugnisse (Brühwürste)  
mit zusätzlichen gesundheitsförderlichen 
Komponenten wie Lipiden reich an ω-3-
Fettsäuren herzustellen. Dadurch sollten 
gezielt pathophysiologisch relevante As-
pekte hinsichtlich erwähnter Krankheits-
formen positiv beeinflusst werden, die in 
Zusammenhang mit Übergewicht und Adi-
positas stehen. Es wurden die tatsächli-
chen Konzentrationen an funktionellen In-
haltsstoffen im FF ermittelt bzw. deren 
Veränderungen durch Herstellungspro-
zess und Lagerung sowie ggf. die Gehalte 
an unerwünschten Substanzen. Zudem 
wurden Daten zu Bioverfügbarkeit und 
Funktionalität dieser funktionellen Zusätze 
in der Matrix Fleisch anhand einer Hu-
manstudie erhoben, wodurch der gesund-
heitliche Zusatznutzen bewertet werden 
sollte.  
 
 
Material und Methoden 
 
Alle verwendeten Brühwürste wurden im 
Haus hergestellt. Die entsprechenden 
Rezepturen können bei Bedarf beim Erst-
autor erfragt werden.  
 
Folgende ω-3-Fettsäure-reiche Zutaten 
wurden verwendet und geprüft:  
DHA enzymatisch (Fa. Eurochem), Fett-
säure-Ethylester (Fa. KD-Pharma), Fischöl 
(Fa. Cognis), Fischöl 1 (Fa. Croda), Fisch-
öl 2 (Fa. Croda), Fischöl (Fa. DSM), Fisch-
ölpulver 1 (Fa. BASF), Fischölpulver 2 (Fa. 
BASF), Fischölkapseln (Fa. Denk), Fisch-
ölpulver (Fa. Ocean Nutrition), Leinöl, (Fa. 
Sabo), Leinöl (Fa. Alberdingk Boley), 
Mischöl (Fa. Sabo), Perillaöl (Fa. GSE), 
Leinkuchen (Fa. Lausitzer Ölmühle), Lein-
saat 1 (Fa. IREKS), Leinsaat 2 (Fa. 
IREKS), Leinsaat (Fa. Lausitzer Ölmühle), 
Rosmarinextrakt (Fa. Raps) 
 
Die folgenden Parameter wurden in 
Lebensmitteln analysiert:  
Asche (nach § 64 Lebensmittel- und  
Futtermittelgesetzbuch [LFGB], L 06.00-4), 
Eiweiß (nach § 64 LFGB, L 06.00-7), Farb-
werte (mittels Hunter-Lab-Gerät Color-
Quest), Festigkeit (mittels Instron-Gerät
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1140), Fett (nach Soxhlet), Fettsäuren 
(GC), Gesamtkeimzahl (aerob, mesophil, 
nach § 64 LFGB, L 06.0018), pH-Wert 
(nach § 64 LFGB, L 06.00-2), Sensorik 
(einfache beschreibende Prüfung auf der 
Basis des DLG-Prüfschemas), TBARS-
Wert (nach BOTSOGLOU et al. 1994), 
Wasser (nach § 64 LFGB, L 06.00-3), 
Wasser-Fett-Bindung (über Hocherhitzung 
Vollkonserve, gravimetrisch).  
 
 
Ergebnisse und Diskussion 
 
Sensorische Analysen  
Grundsätzlich können sowohl verschie-
dene pflanzliche Öle als auch Derivate auf 
Fischölbasis als Quellen von ω-3-Fettsäu-
ren verwendet werden. Allerdings enthal-
ten Pflanzenöle α-Linolensäure (ALA), 
Fischöle dagegen EPA und DHA als wich-
tigste ω-3-Fettsäuren. Letztere hochunge-
sättigte ω-3-Fettsäuren sind ernährungs-
physiologisch wertvoller einzustufen als 
ALA.  
 
Aus ernährungsphysiologischen Gründen 
war ein relativ hoher Zusatz an ω-3-Fett-
säuren von ca. 2,3 % (im Falle von ALA) 
bzw. 2,0 % (bei Einsatz von EPA und 
DHA) im Fleischerzeugnis geplant. Ge-
testet wurden diverse Quellen an ω-3- 
Fettsäuren wie verschiedene Fischöle, ω-

3-Fettsäure-Ethylester (aus Fischöl), man-
nigfache verkapselte Fischöle bzw. Fisch-
ölpulver, ein pflanzliches Mischöl, ein Pe-
rillaöl, unterschiedliche aufgereinigte Lein-
öle sowie verschiedene gemahlene Lein-
saaten bzw. Leinkuchen. Dabei wurde 
vorzugsweise auf Quellen mit höherem 
Gehalt an ω-3-Fettsäuren zurückgegriffen, 
um sich die Möglichkeit offen zu halten, 
auch fettärmere Fleischerzeugnisse mit 
hohem Gehalt an ω-3-Fettsäuren produ-
zieren zu können. 
 
Bei den verschiedenen Fischölen bzw. de-
ren Derivaten war auffällig, dass sie sich in 
ihren sensorischen Eigenschaften erheb-
lich voneinander unterschieden. Wie Ab-
bildung 1 zeigt, wurden beide Produkte 
der Fa. G (Buchstaben werden als Firmen-
kodierung verwendet), auch unter Verwen-
dung von Vakuumkutter und Vakuumfüller, 
bei Geschmack, Geruch sowie Gesamtein-
druck schon direkt nach der Lagerung 
durchweg mit 1 und damit der niedrigsten 
Bewertung (mangelhaft) beurteilt. Da-
gegen wurde das Fischöl der Fa. F bei 
den genannten Prüfparametern durchge-
hend mit 4 bewertet. Diese Probe wurde 
zwar im Geruch als etwas abweichend 
(unspezifisch) und im Geschmack mit 
fehlender Frische bzw. alt beurteilt, ein 
fischiger Eindruck wurde jedoch nicht 
erkannt. 
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Abb. 1: Sensorikprofil von Gelbwürsten unter Zugabe von ω-3-Fettsäure-reichen Fischölen, direkt 

nach der Herstellung. Die Proben unter Zusatz von Fischöl 1, 1 (Vakuum) sowie 2 – alle Fa. G – 
wurden bei allen Prüfparametern gleich bewertet, weshalb die zugehörigen Profile deckungsgleich 
verlaufen.  
Alle Proben wurden nach dem 5-Punkte-Schema beurteilt (5: ausgezeichnet; 1: mangelhaft) 

Biss 
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Diese Empfindung änderte sich allerdings 
während der sechswöchigen Kühllage-
rung, in deren Verlauf fielen die Werte 
kontinuierlich bis hin zu mangelhaft ab, 
wobei dann der typische Fischgeschmack 
ausgeprägt zu identifizieren war (Ergeb-
nisse nicht dargestellt). Wie aus Tabelle 1 
ersichtlich ist, stiegen während der Lage-
rung bei diesem Fischöl auch die TBARS-
Gehalte merklich an, was die sensori-
schen Eindrücke bestätigte. Die Verwen-

dung von ω-3-Fettsäure-Ethylester, die 
aus Fischöl gewonnen wurden, führte be-
reits bei Prüfung des ungelagerten Er-
zeugnisses zu einem leicht fischigen 
Geschmackseindruck. Während der La-
gerung verstärkte sich obiges Resultat 
merklich (Abb. 5). Der Einsatz von Fisch-
ölkapseln der Fa. I erwies sich als völlig 
ungeeignet (Abb. 2). Dieses Produkt war 
derart stark mit Zitronenaroma versetzt, 
dass jeder andere Geruchs- bzw. Ge- 
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Abb. 2: Sensorikprofil von Gelbwürsten unter Zugabe von ω-3-Fettsäure-reichen Lipiden,  

direkt nach der Herstellung.  
Alle Proben wurden nach dem 5-Punkte-Schema beurteilt (5: ausgezeichnet; 1: mangelhaft) 
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Abb. 3: Sensorikprofil von Gelbwürsten unter Zugabe von ω-3-Fettsäure-reichen Fischölen, nach  

6 Wochen Kühllagerung. Die Proben unter Zusatz verschiedener Mengen an Fischöl der Fa. L wurden 
bei allen Prüfparametern gleich bewertet, weshalb die zugehörigen Profile deckungsgleich verlaufen.  
Alle Proben wurden nach dem 5-Punkte-Schema beurteilt (5: ausgezeichnet; 1: mangelhaft) 
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schmackseindruck im Fleischerzeugnis 
überdeckt wurde. Zudem störten die Kap-
seln im Schnittbild bereits durch ihre 
Größe bzw. Farbe deutlich. 
 
Als weitere Quelle an ω-3-Fettsäuren wur-
de ein Fischöl der Fa. L geprüft. In senso-
rischen Tests wurde es in den Parametern 
„Farbe“, „Biss“ und auch „Geruch“ als 
gleich mit der Kontrolle bewertet, unab-
hängig von den eingesetzten Mengen an 
Fischöl (Abb. 3). Bei „Geschmack“ und 
„Gesamteindruck“ wurden die Fischölpro-
ben jeweils um einen Punkt schlechter 
bewertet, wobei der Geschmack in den 
allermeisten Fällen nicht mit fischig, son-
dern unspezifisch als etwas fremdartig, 
manchmal „an Eierstich erinnernd“ be-
schrieben wurde. Und das insbesondere 
auch nach sechs Wochen, also gegen 
Ende der Kühllagerung, wie Abbildung 3 
zeigt. Als zusätzliches Antioxidationsmittel 
wurde Rosmarinextrakt (Pulver, Fa. Q) 
verwendet. Dieses Fischölerzeugnis zeigte 
also deutlich bessere Ergebnisse als alle 
anderen Produkte auf Fischölbasis (Abb. 1 
bis 3; 5) und eignet sich durchaus als 
Quelle für ω-3-Fettsäuren in Fleisch-
erzeugnissen. 
 
Die in der Wurst eingesetzten Fischölpul-
ver fielen schon in der sensorischen Prü-
fung ohne Ausnahme durch, schon des-
halb, weil sie trotz der Verkapselung im 
Geschmack häufig als fischig beschrieben 
wurden. Dazu kam ein oft starker Eindruck 
nach Würze oder eine süßliche Note. 
Auch faulige Geschmacksempfindungen 
wurden genannt. Zusätzlich waren noch 
deutliche farbliche Abweichungen festzu-
stellen. Die Fleischerzeugnisse zeigten je 
nach Pulver einen insgesamt gelblichen, 
rosa oder auch grünlichen Einschlag. Bei 
manchen Produkten wiesen auch die Um-
randungen von Hohlstellen einen grünen 
Rand auf. Zudem war die Konsistenz 
nachteilig verändert, indem sie z. T. stark 
gummiartig wahrgenommen wurde. Mit-
unter wurden auch grießige Eindrücke be-
schrieben. Die beschriebenen Resultate 
werden ihre Ursache teilweise im miter-
kauften grundsätzlichen Problem von ver-
kapselten Fischölen haben, denn die 
Fischölpulver enthalten naturgemäß ge-
genüber den ursprünglichen Fischölen 

deutlich verringerte Gehalte an ω-3-Fett-
säuren, die zwischen 7 und 21 % lagen. 
 
Um die geplante Konzentration von 2 % 
an ω-3-Fettsäuren im Fleischerzeugnis 
zumindest annähernd zu erreichen, war 
man deshalb gezwungen eine höhere Do-
sierung zu verwenden. Dies ging dann of-
fensichtlich mit Nachteilen in Konsistenz, 
Farbe und Geschmack einher, wie obige 
Ergebnisse zeigen. Die Veränderungen in 
der Konsistenz könnten beispielsweise 
von den Bestandteilen der Kapseln bzw. 
Pulver wie u. a. Stärke oder Proteinen 
sowie den zusätzlich benötigten Hilfs-
stoffen herrühren. Die TBARS-Werte der 
Fischölpulver waren dagegen meist un-
auffällig, wie Tabelle 1 zeigt.  
 
Aus dem Bereich der Backwaren ist be-
kannt, dass ω-3-Fettsäuren merklich stabi-
ler gegenüber Oxidationsreaktionen sind, 
wenn sie in Form von gemahlener Lein-
saat und nicht als Leinöl eingearbeitet 
wurden, weil die im Samen enthaltenen 
Lignane stabilisierend wirken. Die Umset-
zung dieser Erkenntnisse wurde auch für 
Fleischerzeugnisse anhand verschiedener 
gemahlener Leinsaaten bzw. Leinkuchen 
geprüft (Abb. 4). Die damit erzeugten 
Gelbwürste wurden von den Prüfern bei 
den Testparametern Geruch, Geschmack 
und Gesamteindruck gegenüber der Kon-
trolle mit einem Abzug von einem oder 
zwei Punkt(en) bewertet. Die Fleisch-
erzeugnisse wurden wohl als stimmig be-
trachtet, allerdings hatten sie mit Gelb-
wurst nur noch wenig gemein. Diese 
Fleischwaren müssten wohl eher z. B. mit 
der Verkehrsbezeichnung „Körnliwurst“ 
versehen werden. Der Geruch der ent-
sprechenden Würste wurde mit untypisch 
sowie nach Knäckebrot beschrieben, auch 
der Geschmack wurde angegeben mit 
nach Knäckebrot, nach alten, trockenen 
Kräutern sowie etwas bitter. 
 
Die beiden getesteten Leinöle kamen beim 
Sensorikpanel ausgesprochen gut an, wie 
die Abbildung 2 und 5 belegen. Hier han-
delte es sich in beiden Fällen allerdings 
nicht um einfache, gepresste Leinöle, 
sondern um raffinierte, also aufgereinigte 
Leinöle. Das Leinöl der Fa. H (Abb. 2) 
wurde durchgehend mit der höchsten
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Abb. 4: Sensorikprofil von Gelbwürsten unter Zugabe von ω-3-Fettsäure-Quellen wie gemahlener 

Leinsaat bzw. Leinkuchen, direkt nach der Herstellung.  
Alle Proben wurden nach dem 5-Punkte-Schema beurteilt (5: ausgezeichnet; 1: mangelhaft) 
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Abb. 5: Sensorikprofil von Gelbwürsten unter Zugabe von ω-3-Fettsäure-reichen Lipiden 

nach 6 Wochen Kühllagerung. Alle Proben wurden nach dem 5-Punkte-Schema beurteilt  
(5: ausgezeichnet; 1: mangelhaft) 

 
 
Punktzahl versehen, wobei die Kontrolle 
zu Beginn der Lagerung in diesem Ver-
such ungewöhnlich schlecht bewertet 
wurde. Gegen Ende der Kühllagerung des 
gleichen Versuchs wurden dagegen die 
Kontrolle und die Wurst mit Leinöl der Fa. 
H sensorisch identisch geprüft (Ergeb-
nisse nicht dargestellt). Leinöl wurde somit 
über die ganze Lagerdauer gleich oder 
besser beurteilt als die Kontrolle. Für 
Leinöl der Fa. B galt das Gleiche (Abb. 5). 

Auch das pflanzliche Mischöl der Fa. H – 
dargestellt in Abbildung 2 – schnitt in der 
sensorischen Bewertung gut ab, es lag 
stets in etwa gleichauf mit der Kontrolle 
oder Leinöl. Der Nachteil dieser Quelle lag 
in der geringeren Konzentration an ω-3-
Fettsäuren, so dass man ca. 20 % an Öl 
benötigt hätte, um die geplanten 2,3 % an 
ω-3-Fettsäuren im Fleischerzeugnis zu er-
reichen. Perillaöl konnte sensorisch dage-
gen nicht überzeugen, insbesondere hin-

Biss 

Biss 
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sichtlich des Geschmacks, aber auch bei 
Geruch und Gesamteindruck (Abb. 5). Der 
Geschmack wurde u. a. mit bitter, herb, an 
feuchtes Gras bzw. Brennnesselsud erin-
nernd oder faulig sowie fischig beschrie-
ben. Diese Resultate konnten durch Ar-
beiten unter Vakuum (beim Kuttern und 
Füllen) nicht wesentlich verbessert wer-
den.  
 
Einige der oben genannten Quellen an ω-
3-Fettsäuren wurden auch in verschiede-
nen Mischungen getestet (Perillaöl, Leinöl, 
ω-3-Fettsäure-Ethylester). Die Ergebnisse 
haben gezeigt, dass z. B. die sensorischen 
Nachteile eines Öls bei Verwendung als 
alleiniger ω-3-Fettsäure-Zusatz bei Mi-
schung mit anderen Ölen nicht wesentlich 
verbessert, z. T. sogar nachteilig verändert 
wurden. Eine solche sensorisch nachtei-
lige ω-3-Quelle dürfte somit – wenn über-
haupt – nur in sehr geringen Anteilen an-
deren sensorisch neutralen Ölen beige-
mengt werden können. Der Sinn derartiger 
Mischungen bliebe fraglich, insbesondere 
sofern andere Möglichkeiten bestehen.  
 
Generell soll einschränkend erwähnt wer-
den, dass bei einer erheblich niedrigeren 
Sollkonzentration an ω-3-Fettsäuren im

Fleischerzeugnis möglicherweise deutlich 
bessere sensorische Resultate bei etli-
chen Zutaten zu erreichen gewesen wä-
ren. Dies wurde hier aufgrund des beab-
sichtigten Gehaltes an ω-3-Fettsäuren von 
2 bzw. 2,3 % im Fleischerzeugnis nicht 
geprüft.  
 
Chemische Analysen 
In Tabelle 1 sind die TBARS-Gehalte von 
Gelbwürsten direkt nach Herstellung als 
auch nach Abschluss der sechswöchigen 
Kühllagerung bei 5 °C (im Kunstdarm) 
dargestellt, die mit verschiedenen Zutaten 
reich an ω-3-Fettsäuren hergestellt wur-
den. Während der Lagerung ist bei nahezu 
allen Erzeugnissen eine Zunahme der 
Werte zu erkennen. Die Fischölkapseln 
und das Fischöl 1 bilden hier die Ausnah-
men, es sind dies die beiden Proben, die 
von Anfang an die mit Abstand höchsten 
Konzentrationen an TBARS aufwiesen. 
Hier wäre eine Reaktion von Malondialde-
hyd (MDA) mit z. B. Proteinen oder Ami-
nosäuren denkbar, wodurch MDA der Be-
stimmung teilweise entzogen würde. Auch 
die Werte des Fischölpulvers 2 der Fa. N 
sanken während der Kühllagerung, wobei 
die Konzentrationen generell relativ niedrig 
lagen. Die Veränderungen der Gehalte 

 
 
Tab. 1: Fettkennzahl TBARS (Thiobarbitursäurezahl [mg MDA/kg Wurst]) in Gelbwürsten unter  

Zusatz verschiedener funktioneller Zutaten direkt nach der Herstellung sowie nach Ende  
der Lagerung (6 Wochen bei 5 °C) 

 

Funktionelle Zutat nach Herstellung Ende Lagerung  
(6 Wochen) 

ohne 0,07 0,08 
Perillaöl 1,07 1,14 
Perillaöl (Vakuumverarbeitung) 0,71 0,82 
Leinöl, Fa. B 0,23 0,24 
Leinöl, Fa. H 0,13 0,16 
Leinsaat (frisch gemahlen) 0,45 0,70 
Mischöl (pflanzlich) 0,07 0,09 
ω-3-Fettsäure-Ethylester 0,35 0,91 
Fischölkapseln 1,71 1,54 
Fischöl 1, Fa. G 1,59 1,34 
Fischöl 1 (Vakuum), Fa. G 1,06 1,24 
Fischöl 2, Fa. G 1,07 1,62 
Fischöl, Fa. F 0,22 0,37 
Fischöl, Fa. L 0,11 0,14 
Fischölpulver 1, Fa. N 0,18 0,24 
Fischölpulver 2, Fa. N 0,26 0,15 
Fischölpulver, Fa. K 0,18 0,21 
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fielen in ihrer Intensität recht unterschied-
lich aus. Die Erzeugnisse mit sehr niedri-
gem Anfangsgehalt (z. B. Kontrolle, Misch-
öl pflanzlich) zeigten nur sehr geringe Stei-
gerungen, während die deutlich höher be-
lasteten Proben (z. B. Fischöl 2, Fischöl 1 
Vakuum, Perillaöl oder auch Leinsaat) 
stärkere Konzentrationsanstiege verzeich-
neten (Tab. 1). Interessant ist zudem der 
Zusammenhang der TBARS-Werte mit 
dem sensorischen Empfinden. Denn alle 
Würste mit höheren TBARS-Gehalten 
(Perillaöl, Fischölkapseln, Fischöl 1, Fisch-
öl 1 Vakuum, Fischöl 2) wurden auch sen-
sorisch als ungeeignet bewertet (Abb. 1 
und 2). Stiegen die TBARS-Werte wäh-
rend der sechswöchigen Kühllagerung 
stark an, wie bei ω-3-Fettsäure-Ethylester 
von 0,35 auf 0,91 mg MDA pro kg Wurst, 
so wurde dies auch sensorisch bemerk-
bar. Die entsprechende Probe wurde ge-
gen Ende der Lagerung als ungenießbar 
beurteilt (Abb. 5). Die mit Fischöl der Fa. L 
hergestellte Gelbwurst zeigt mit 0,11 mg 
MDA je kg Wurst direkt nach der Herstel-
lung ausgesprochen niedrige TBARS-
Gehalte. Auch nach sechswöchiger Kühl-
lagerung sind sie mit 0,14 mg/kg nur un-
wesentlich angestiegen. Die TBARS-Kon-
zentrationen liegen hier sogar niedriger als 
in den mit verschiedenen Leinölen her-
gestellten Würsten (Tab. 1), obwohl EPA 
und DHA in Fischöl gegenüber ALA in 

Leinöl deutlich mehr Doppelbindungen be-
sitzen und somit oxidativ anfälliger sind.  
 
Die Gehalte an ω-3-Fettsäuren (ALA) in 
mit raffiniertem Leinöl verschiedener Her-
steller angereicherten Gelbwürsten – zum 
Teil bei unterschiedlichen Verarbeitungs-
bedingungen – sind in Tabelle 2 darge-
stellt. Die Konzentrationen der mit Leinöl 
der Fa. H versetzten Proben (die Dosie-
rung an Leinöl der drei Chargen war im-
mer identisch) lagen im Mittel bei ca. 
2,3 % und damit genau im Sollbereich, die 
Unterschiede durch Anwendung von Va-
kuum wirkten sich nicht aus. Beim Leinöl 
der Fa. B lag die Konzentration an ALA ca. 
10 % unter dem Sollwert, wobei bei die-
sem Öl kein Analysenzertifikat vorhanden 
und somit eine genauere Berechnung im 
Vorfeld nicht möglich war. 
 
Bei Verwendung von Fischöl als Quelle für 
ω-3-Fettsäuren wurde der Sollwert von 
2 % in Charge 1 nur knapp erreicht (Tab. 
3), während in Charge 2 die Summe an 
EPA und DHA um ca. 10 % über dem 
Sollwert lag. In beiden Fällen wurde ein 
identischer Anteil an Fischöl ins Brät ge-
geben. Die zu erwartenden Gehalts-
schwankungen lagen somit höher als 
10 %. Allerdings lag der Gesamtgehalt an 
ω-3-Fettsäuren höher als die genannten 
Werte an EPA plus DHA von ca. 2 %, weil 

 
Tab. 2: Prozentuale Gehalte an ω-3-Fettsäuren (α-Linolensäure) in Gelbwürsten bei Zusatz von Leinöl 

unter verschiedenen Verarbeitungsbedingungen direkt nach der Herstellung 
 

Funktionelle Zutat α-Linolensäure-Gehalt 
im Fett [%] 

Fettgehalt  
[%] 

Konzentration an α-Linolensäure  
in der Wurst [%] 

ohne 1,0 22,8 0,23 
Leinöl Fa. H 9,6 23,7 2,28 
Leinöl Fa. H 
(Vakuum) 9,6 24,0 2,30 

Leinöl Fa. B  9,0 23,1 2,08 
 
 
Tab. 3: Prozentuale Gehalte an verschiedenen ω-3-Fettsäuren in Gelbwürsten bei Zusatz von Fischöl 

direkt nach der Herstellung 
 

ω - 3 - F e t t s ä u r e  [ % ]  Funktionelle Zutat 
18:3 20:5 22:6 20:5 + 22:6 

ohne 0,18 - - - 
Fischöl Fa. L, Charge 1 
416 g auf 5,12 kg 0,19 1,21 0,74 1,95 

Fischöl Fa. L, Charge 2 
125 g auf 1,54 kg 0,16 1,35 0,84 2,19 
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Tab. 4: Aerobe Gesamtkeimzahl [KBE/g Wurst] in Gelbwürsten unter Zusatz verschiedener 
funktioneller Zutaten direkt nach Herstellung sowie nach Ende der Lagerung  
(6 Wochen bei 5 °C) 

 

U n t e r s u c h u n g s z e i t p u n k t  Funktionelle Zutat 
nach Herstellung Ende Lagerung (6 Wochen) 

ohne < 102 2*102 
Fischölkapseln, Fa. I < 102 < 102 
Mischöl (pflanzlich), Fa. H < 102 < 102 
Leinöl, Fa. H < 102 1*102 
Leinöl, Fa. B < 102 < 102 
Fischöl, Fa. L < 102 < 102 

 
 
die in Fleisch natürlich vorkommende 
Konzentration an ALA noch hinzu kommt 
(Tab. 3). 
 
Mikrobiologische Analysen 
Die Ergebnisse der aeroben Gesamtkeim-
zahl lassen generell keinerlei diesbezüg-
liche Probleme erkennen. Alle Werte lagen 
im üblichen Bereich ≤ 102 KBE (Kolonie bil-
dende Einheiten) pro g Wurst, auch nach 
Ende der Lagerungsperiode von 6 Wo-
chen unter Kühlung (Tab. 4). Da die Würs-
te im Darm gelagert wurden, waren hier 
auch keine Probleme zu erwarten.   
 
Physikalische Analysen 
Die untersuchten FF zeigten bezüglich 
physikalischer Parameter wie Festigkeit 
(Bruchfestigkeit bzw. Härte), Wasser- bzw. 
Fettbindung oder Farbwerte – auch nach 
Ende der Lagerung – keine wesentlichen 
Abweichungen zur Kontrolle (Ergebnisse 
nicht dargestellt).  
 
Über die Ergebnisse zur Einarbeitung an 
Glukosinolat-reichen Zutaten in funktio-
nelle Fleischerzeugnisse wird in Kürze be-
richtet werden, ebenso wie über die Resul-
tate der mit diesen Würsten durchgeführ-
ten Humanstudien.  
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