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Funktionelle Fleischerzeugnisse und deren analytische Bewertung 
Functional meat products and their analytical assessment 

 
S. MÜNCH 

 
 
Zusammenfassung 
 
Der deutsche Markt bietet gute Chancen für funktionelle Fleischerzeugnisse. Beispielsweise 
können hochungesättigte Fettsäuren (ω-3-Fettsäuren) als (potentiell) funktionelle Zutaten ein-
gebracht werden, wobei hier auch Probleme (Verluste durch oxidativen Abbau, sensorische 
Beeinträchtigungen) auftreten können. Auch Inulin und unlösliche Ballaststoffe können als 
funktionelle Zusätze Verwendung finden. Die Bestimmung von Inulin (enzymatisch) sowie 
weiteren Ballaststoffen (gravimetrisch) – ohne Inulin – in Fleischerzeugnissen ist durch die 
Adaption von Methoden nach § 64 LFGB erreicht worden. Allerdings stört Inulin bei der 
Bestimmung der (weiteren) Ballaststoffe bzw. Gesamtballaststoffe, weil es hier aufgrund seiner 
Inhomogenität nicht vollständig erfasst werden kann. Dieser störende Einfluss des Inulins soll 
dadurch behoben werden, dass es bei der Bestimmung der weiteren Ballaststoffe vollständig 
abgetrennt wird. Zudem sollen die beiden separaten Methoden zur Bestimmung von Inulin bzw. 
(anderen) Ballaststoffen zu einer kombiniert werden.  
 
 
Summary 
 
In Germany there is a good chance to make use of functional meat products. Highly unsaturated 
fatty acids (omega-3-fatty acids) can be used for example as (potential) functional components. 
It has to be taken into account, however, that problems like losses by oxidation, rancidity and/or 
sensorial drawbacks may occur. Inulin and insoluble dietary fibre can also be used as functional 
additives. The enzymatic analysis of inulin as well as the gravimetric analysis of other dietary 
fibres – without inulin – in meat products was achieved by the modification of methods according 
to § 64 LFGB (German Food Act). But inulin interferes with the analysis of (other) dietary fibres 
or total dietary fibres, because it is not possible to detect it completely as a result of its 
inhomogeneity. This interfering influence of inulin can be eliminated by its complete removal in 
the analysis of other dietary fibres. Furthermore the two separate methods of determining inulin 
respectively other dietary fibres should be combined to only one.  
 
 

Schlüsselwörter Funktionelle Fleischerzeugnisse – Ballaststoffe – Inulin – ω-3-Fettsäuren  
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Einführung 
 
Funktionelle Lebensmittel (FL) sind Nah-
rungsmittel, die zum Nähr- und Genuss-
wert noch zusätzlich einen nachweislich 
positiven Effekt besitzen hinsichtlich Ge-
sundheit, Leistungsfähigkeit oder Wohl- 
befinden bzw. Reduktion von Krankheits- 
risiken.  
 
Viele chronische Krankheiten sind (mit) 
abhängig vom Lebensstil und damit ver-
meidbar. Eine Änderung von Ernährung 

und Lebensstil ist jedoch nur in langen 
Zeiträumen zu erwarten, weshalb es er-
folgreicher erscheint die Nahrungszusam-
mensetzung direkt zu ändern als aus-
schließlich die Konsumenten zu einem 
anderen Verhalten zu bewegen (KÜHL 
2005). Es gilt Lebensmittel zu erzeugen, 
die den veränderten Lebens- und Ess- 
bedürfnissen besser gerecht werden. Die 
zunehmende Verbreitung von Übergewicht 
und Fettsucht stellt ein gesundheitliches 
Problem dar. Mehr als 20 % der Erwach-
senen in Deutschland sind adipös (Body 
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Mass Index > 30), Tendenz steigend. Dra-
matisch ist auch die Zunahme der Adi-
positas im Kindesalter, insbesondere we-
gen der gesundheitlichen Konsequenzen. 
Durch Modifikation des Ernährungsver-
haltens bzw. der Ernährung kann das Kör-
pergewicht normalisiert werden, wobei 
gleichzeitig Risikofaktoren für kardio-
vaskuläre Erkrankungen, Metabolisches 
Syndrom und Typ 2 Diabetes gesenkt 
werden und die chronische Inflammation 
reduziert wird.  
 
Im Hinblick auf funktionelle Fleischerzeug-
nisse (FF) ist sowohl die Reduktion der 
Gesamtfettaufnahme (Substitution von 
Fett durch Ballaststoffe) als auch der 
Austausch gesättigter Fette zugunsten 
einfach und mehrfach ungesättigter Fette 
(ω-3-Fettsäuren) von Bedeutung. Darüber 
hinaus können Gemüse sowie die darin 
enthaltenen Sekundären Pflanzenstoffe 
(SPS) wie Glucosinolate, Polyphenole, 
Phytosterine oder Carotinoide durch ihre 
antioxidativen Wirkungen und durch Ein-
fluss auf den Lipidstoffwechsel das Risiko 
für die o. g. ernährungsmitbedingten Er-
krankungen senken. Zusätzliche Möglich-
keiten für neue Inhaltsstoffe mit gesund-
heitlichem Zusatznutzen in FF wären Pro-
biotika (Rohwurst), Vitamine oder Mineral-
stoffe.  
 
FL haben in den Sektoren Süßwaren, 
Cerealien/Backwaren, Milchprodukte bzw. 
Getränke eine beachtliche Bedeutung er-
langt. Weltweit steigt das Marktvolumen 
von FL mit ca. 8 % pro Jahr merklich an. 
Auch der deutsche Markt hat zwischen 
1999 und 2003 um diese Rate zugelegt. 
Dabei kann man bei FL durchaus von 
einer nachhaltigen Entwicklung sprechen, 
da neben der Lebensmittelwirtschaft auch 
der Handel und die Konsumenten offenbar 
dahinter stehen. Deutschland besitzt hier 
mit 5,1 Mrd. Euro Marktvolumen innerhalb 
Europas (insgesamt 13,7 Mrd. Euro) den 
größten Anteil. Der Sektor Fleisch- und 
Wurstwaren gilt im Hinblick auf FL in 
Europa als unterentwickelt. Im Jahr 2001 
entfielen nur 3,8 % aller FL in Deutschland 
auf Fleisch- und Wurstwaren incl. Eier, 
obwohl der Sektor Schlachten und 
Fleischverarbeitung einen Anteil von gut 
18 % am gesamten Ernährungsgewerbe 

hat und damit den größten Umsatzanteil 
aller Sparten stellt (CMA 2002, BVDF 
2004). Insbesondere in Deutschland wer-
den deshalb gute Möglichkeiten z. B. zum 
Einsatz von pro- und prebiotischen Wirk-
stoffen bei Fleischerzeugnissen gesehen 
(DANISCO 2004; FROST und SULLIVAN 
2004; LANDER 2004). Durch die Entwick-
lung und Vermarktung von innovativen FF 
dürfte das Produktimage verbessert sowie 
neue Käuferschichten gewonnen werden. 
Dem Trend zu gesundheitsfördernden 
Produkten bzw. Wellness-Erzeugnissen 
kann so Rechnung getragen werden. In 
diesem Zusammenhang spielt auch der so 
genannte gesundheitliche Verbraucher-
schutz eine wichtige Rolle. Die Produkti-
onskosten von FF könnten gegenüber 
konventionellen Fleischwaren sogar 
sinken. 
 
FL und deren Bewerbung mit krankheits- 
oder gesundheitsbezogenen Aussagen 
sind in Europa rechtlich noch nicht defi-
niert. Nach dem Entwurf einer EU-VO über 
nährwert- und gesundheitsbezogene Aus-
sagen zu Lebensmitteln (EU-Verordnungs-
vorschlag 2005) ist vorgesehen, dass 
positive gesundheitsbezogene Werbe- 
aussagen nur in Verbindung mit einem 
Zulassungsverfahren gestattet werden 
sollen. Dabei müssen solche Angaben 
vom Lebensmittelhersteller durch kontrol-
lierte Studien am Menschen wissenschaft-
lich belegt sein. Beim überwiegenden Teil 
der als funktionelle Lebensmittel beworbe-
nen Produkte steht der Wirkungsnachweis 
am Menschen aus.  
 
Generelle analytische Vorgehensweise 
 
Zur Analyse von FF ist es zweckmäßig, 
sich zuerst mittels Vollanalyse ein Bild da-
von zu machen, ob sich und gegebenen-
falls wie sich die Hauptbestandteile im 
Verhältnis zueinander verschoben haben. 
Der pH-Wert kann sich ebenfalls ändern, 
z. B. durch Zugabe von pflanzlichen Zuta-
ten. Auch die Sensorik sollte hier nicht 
vergessen werden.  
 
Mit Blick auf die oben ausgeführten Ziele 
bei FF ist das Augenmerk dann auf die 
Lipide zu lenken. Hier können Zusätze  
an ungesättigten Fetten (ω-3-Fettsäuren) 
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mittels Fettsäure-Spektrum (GC) bestimmt 
werden. Mit Veränderungen dieser reakti-
ven Verbindungen ist v. a. infolge der La-
gerung zu rechnen. In diesem Zusammen-
hang darf die damit einhergehende Oxida-
tionsempfindlichkeit nicht vernachlässigt 
werden. Als summarisches Maß für oxida-
tive Vorgänge können Fettkennzahlen wie 
die Thiobarbitursäurezahl oder gegeben-
enfalls die Peroxidzahl herangezogen 
werden.  
 
Im Falle einer (teilweisen) Fettsubstitution 
durch Ballaststoffe sind diese zu erfassen. 
Inulin als löslicher Ballaststoff kann enzy-
matisch quantifiziert werden. Der quantita-
tive Nachweis der unlöslichen Ballaststoffe 
kann gravimetrisch erfolgen. Beim Zusatz 
von pflanzlichen Substanzen mit SPS sind 
letztere zu quantifizieren. Im Falle von 
Glucosinolaten – als Beispiel – kann deren 
Gehalt bzw. der deren Metabolite gas-
chromatographisch ermittelt werden. Auch 
der Nachweis von Vitaminen bietet sich 
hier an. Darüber hinaus könnte mit pflanz-
lichen Komponenten Nitrat eingebracht 
werden, was neben Nitrit zu bestimmen 
wäre. In Verbindung mit pflanzlichen Zu-
taten könnten zudem (relativ hitzestabile) 
Enzyme zu negativen Veränderungen 
führen.  
 
 
Material und Methoden 
 
Es wurden praxisübliche Brühwürste unter 
Zusatz von potentiell funktionellen Zutaten 
hergestellt. Die ebenfalls mit solchen Zu-
taten produzierten Rohwürste waren zu-
dem fettreduziert, wobei anstelle von tieri-
schem Fett pflanzliches verwendet wurde. 
An Zusätzen wurden Inulin (Fa. Orafti, 
Mannheim), Weizenfasern (Fa. Retten-
maier, Rosenberg) und raffiniertes Fischöl 
(Fa. DSM, Basel) verwendet. Die Brüh-
würste wurden sechs Wochen bei +2 °C, 
die Rohwürste sechs Monate bei ebenfalls 
+2 °C bis zur Untersuchung unange-
schnitten gelagert. 
 
Zur (quantitativen) Bestimmung von Inulin 
wurde die Methode L 00.0079 (in Ab-
wandlung) nach § 64 LFGB verwendet. 
Die weiteren Ballaststoffe wurden nach 
L 00.0018 (in Abwandlung) gemäß § 64 

LFGB quantifiziert. Die Untersuchung  
der Thiobarbitursäurezahl erfolgte nach 
BOTSOGLOU et al. (1994), die der Per- 
oxidzahl nach DGF-Einheitsmethoden 
(nach D. H. WHEELER) und die des Fett-
säuremusters nach SCHULTE und WEBER 
(1989).  
 
Die verwendeten Wurstrezepturen, Lage-
rungsbedingungen und Analysenmetho-
den werden aus Platzgründen nicht detail-
liert angegeben. Sie können beim Ver-
fasser erfragt werden.  
 
 
Ergebnisse und Diskussion 
 
Ballaststoffe. Der Einsatz von Inulin kann 
verschiedene Gründe haben. Einerseits 
kann es als Fettersatz dienen, anderer-
seits kann seine physiologische Wirkung 
als (löslicher) Ballaststoff im Vordergrund 
stehen. Zur Substitution von Fett wird Inu-
lin zweckmäßig mit Wasser zu einer fes-
ten, cremigen Masse angerührt, die weit-
gehend geschmacksneutral ist (Inulin-
creme). Das kann beispielsweise im Ver-
hältnis ein Teil Inulin und drei Teile 
Wasser geschehen. Damit konnte in 
Brühwürsten bis zu 7,5 % Fett ersetzt 
werden, was einem Inulinzusatz von ca. 
1,9 % entspricht. In Kochwürsten war es 
sogar möglich bis zu 20 % Fett zu substi-
tuieren, was einem Inulinzusatz von ca. 
5 % entspricht. Bei höheren Mengen an 
Inulincreme war ein Geleeabsatz festzu-
stellen. Durch die Verwendung von Inulin 
lassen sich deutlich kalorienreduzierte 
Fleischwaren ohne Beeinträchtigung des 
Genusswertes herstellen.  
 
In Rohwürsten wurde aufgrund der nötigen 
Trocknung auf ein Lösen des Inulins in 
Wasser verzichtet. Stattdessen wurde es 
hier direkt als Pulver eingesetzt in einer 
Menge von ca. 2,1 % im Brät, was nach 
einer Abtrocknung von mindestens ca. 
30 % zu einem Anteil von ca. 3 % in der 
fertigen Rohwurst führt. Unlösliche Bal-
laststoffe (Weizenfaser) wurden in der 
gleichen Konzentration eingesetzt. Zumin-
dest die unlöslichen Ballaststoffe sollten 
nicht in höherer Konzentration verwendet 
werden, da sie sonst sensorisch negativ in 
Erscheinung treten (raues Mundgefühl,  
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faserig). Nach der Abtrocknung erfüllen 
lösliche und unlösliche Ballaststoffe zu-
sammen dann die Forderung von ballast-
stoffreichen Produkten (Gehalt ≥ 6 %). In 
Brühwürsten konnten unlösliche Ballast-
stoffe hingegen nur in deutlich geringerem 
Ausmaß zugesetzt werden (ca. 1 %), da 
sie sonst das Mundgefühl negativ be-
einflussten.  
 
Die eingesetzten Ballaststoffe waren ana-
lytisch zu erfassen. Hierzu mussten die 
Methoden zum Nachweis von Inulin und 
(weiteren) Ballaststoffen – ohne Inulin – in 
der Matrix Fleisch etabliert werden, die ur-

sprünglich für pflanzliche Produkte entwi-
ckelt wurden. Inulin als löslicher Ballast-
stoff wird enzymatisch quantifiziert in 
Abwandlung der Methode L 00.0079 nach 
§ 64 LFGB (Abb. 1). Verändert wurden die 
Einwaage wie auch die Bedingungen der 
Enzymreaktion (Inulinase). Die Veröffentli-
chung der detaillierten analytischen Me-
thode erfolgt an separater Stelle. Die mit 
dieser Methode ermittelte Wiederfindung 
von Inulin in Fleischerzeugnissen (Roh-
wurst) liegt bei ca. 96 %. Die Schwan-
kungsbreite ist hierbei nur sehr gering 
(Tab. 1).  

 
 

 
  
Abb. 1: Schema der Methode zur Bestimmung von Inulin in Fleischerzeugnissen,  
  in Abwandlung der Methode L 00.0079 nach § 64 LFGB 
 
 
Tab. 1: Inulingehalte bzw. Wiederfindung in verschiedenen Chargen Rohwurst  
  (mit Inulin und Weizenfaser) 
 

 Abtrocknung (%) Sollwert (%) Inulingehalt (%) Wiederfindung (%) 
Charge A 34,3 3,20 3,05 95,4 
Charge B 35,4 3,27 3,09 94,6 
Charge C 35,3 3,26 3,16 97,0 

 
 
Der quantitative Nachweis der unlöslichen 
Ballaststoffe (bzw. der Gesamtballaststoffe 
ohne Inulin) in Fleischerzeugnissen erfolgt 
gravimetrisch, in Abwandlung der Methode 
L 00.0018 nach § 64 LFGB (Abb. 2). Hier 
wurde ebenfalls die Einwaage erhöht, 
zudem war eine quantitative Fettextraktion 

unabdingbar und auch die Bedingungen 
der Enzymreaktionen – insbesondere der 
Protease – wurden verändert. Die Ver-
öffentlichung der detaillierten analytischen 
Methode erfolgt an separater Stelle. Die 
Wiederfindung in Brühwurst liegt hier bei 
ca. 94 %, die Schwankungsbreite ist eben-
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falls sehr gering. (Tab. 2). Das gilt ins-
besondere unter Berücksichtigung der 
geringen, gravimetrisch zu bestimmenden 
Mengen, die sich absolut gesehen nur im 
mg-Bereich bewegen. Schwierigkeiten mit 
dieser Methode (Abb. 2) treten allerdings 

dann noch auf, wenn Inulin und weitere 
Ballaststoffe gleichzeitig in einer Probe 
enthalten sind. Das liegt daran, dass Inulin 
ein inhomogenes Gemisch aus ver-
schieden langen Ketten von hauptsächlich 
2 bis 60 Fruktoseeinheiten darstellt. 

 
 

 
Abb. 2: Schema der Methode zur Bestimmung weiterer Ballaststoffe (außer Inulin)  
  in Fleischerzeugnissen, in Abwandlung der Methode L 00.0018 nach § 64 LFGB 
 
 
Tab. 2: Wiederfindung weiterer Ballaststoffe (ohne Inulin) in einer Charge Brühwurst  
  (mit Weizenfaser und Brokkoli) 
 

 Sollwert (%) Ballaststoffgehalt (%) Wiederfindung (%) 
Charge A 

(1. Bestimmung) 2,90 2,75 95 

Charge A 
(2. Bestimmung) 2,90 2,70 93 

Charge A 
(3. Bestimmung) 2,90 2,73 94 

 
 
Wie in Tabelle 3 gezeigt, wird von diesem 
Gemisch bei der Bestimmung der 
(weiteren) Ballaststoffe nur ein Teil erfasst 
(ca. 70 %). Ziel ist es deshalb, Inulin bei 
der Bestimmung (weiterer) Ballaststoffe 
quantitativ zu entfernen (und separat wie 
oben beschrieben enzymatisch zu quan-
tifizieren), damit man durch dessen teil-
weise Erfassung nicht falsch höhere Werte 
erhält. Entscheidende generelle Unter-
schiede – und damit Schwierigkeiten – 

zwischen der gewöhnlichen pflanzlichen 
Matrix zur Bestimmung von Ballaststoffen 
und der Matrix Fleisch bestehen u. a. in 
deutlich niedrigeren Mengen an Ballast-
stoffen in Fleischerzeugnissen, aber dafür 
viel höheren Mengen an (diese Methoden 
störendem) Fett und Protein. Das wirkt 
sich nicht unerheblich auf die Methoden 
aus. Bei der gravimetrischen Analyse der 
(weiteren) Ballaststoffe muss das Fett 
beispielsweise entgegen der ursprüng-
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lichen Methodenbeschreibung quantitativ 
abgetrennt werden, weil es sonst am 
Schluss mit den Analyten ausgewogen 
und somit zu falsch höheren Werten 
führen würde (Tab. 4). Das geschieht 

durch eine dreifache Fettextraktion. Auch 
größere Mengen an Protein stören die 
Analytik zur Bestimmung der (weiteren) 
Ballaststoffe.  

 
 
Tab. 3: Einfluss des Inulins auf das Analysenergebnis von (weiteren) Ballaststoffen in Brühwurst 
 

 Inulingehalt (%) 
Sollwert 

(weiterer) 
Ballaststoffe (%) 

Analysierter Gehalt 
(weiterer) 

Ballaststoffe (%) 

Wiederfindung 
(weiterer) 

Ballaststoffe (%) 
Charge A 2,82 2,90 4,54 156,7 
Charge B 5,66 0 4,32 - 

 
 
Tab. 4: Einfluss der Fettextraktion auf die Wiederfindung bei (weiteren) Ballaststoffen in Brühwurst  
  (mit Weizenfaser und Brokkoli)  
 

 Fettextraktionena 

(Anzahl) 

Sollwert 
(weiterer) 

Ballaststoffe (%) 

Analysierter Gehalt 
(weiterer) 

Ballaststoffe (%) 

Wiederfindung 
(weiterer) 

Ballaststoffe (%) 
Charge A 0 2,90 10,28 354,3 
Charge B 1 2,90 3,13 107,8 
Charge C 3 2,90 2,84 98,0 

 
aFettkaltextraktion mit Hexan/Isopropanol (3/2, v/v) 
 
 
Ungesättigte Fettsäuren. Versuche mit 
hochungesättigten Lipiden (reich an ω-3-
Fettsäuren) in Brühwurst zeigten, dass 
Rapsöl bis zu einem Prozentsatz von 25 
problemlos tierisches Fett ersetzen kann. 
Tests mit (raffiniertem) Fischöl in flüssiger 
Form bzw. als Pulver – Fischöl enthält 
mehr als 30 % ω-3-Fettsäuren, davon ca. 
85 % EPA, DPA und DHA – verliefen hin-
gegen weniger erfolgreich. Die Pulver-
Version wurde aufgrund eines eklatanten 
Fischgeschmacks verworfen. Außerdem 
führte der Trägerstoff des Pulvers bei 
Rohwürsten zu einer zu intensiven Säure 
und zu einer mangelnden Konsistenz. Bei 
der flüssigen Form war (in Brüh- und 
Rohwürsten) ein deutlich weniger intensi-
ver Geschmack nach Fisch festzustellen, 
allerdings wurde hier nur bis ca. 0,8 % zu-
gegeben. Interessant war in diesem Zu-
sammenhang auch, dass der Fisch- 
geschmack zwischen unterschiedlichen 
Chargen des gleichen Herstellers in seiner 
Intensität stark variieren kann, was vom 
Rohmaterial wie auch von der Lagerdauer 
des Öls abhängig sein dürfte. Anstatt von 
Fischöl kann auch „Pflanzenöl“ (enthält ca. 

20 % ω-3-Fettsäuren, v. a. α-Linolensäure) 
in der gleichen Menge eingesetzt werden, 
das im Gegensatz zu ersterem sensorisch 
nicht zu erkennen ist. Allerdings unter-
scheiden sich die beiden Öle sowohl im 
Gesamtgehalt an ω-3-Fettsäuren als auch 
in der Art der Fettsäuren. Bei der Ein- 
arbeitung von hochungesättigten Fett-
säuren sind aber andererseits z. B. durch 
Produktion und Lagerung Veränderungen 
im Gehalt zu erwarten. Die Konzentration 
der ω-3-Fettsäuren (bzw. der Fettsäuren 
allgemein) wurde mittels Fettsäure-Muster 
(GC) bestimmt. Die Lagerung der Brüh-
würste erfolgte bei +2 °C für 6 Wochen, 
die der Rohwürste bei +2 °C für 6 Monate.  
 
Als Ergebnis ist festzuhalten, dass die 
Gehalte an ω-3-Fettsäuren aus Fischöl 
während der Lagerung der Brühwurst (6 
Wochen) um bis zu 14 % (Fischöl in Pul-
verversion) abnehmen können, wobei die 
Verluste bei Fischöl (Ölversion) nur bis zu 
9 % betragen. Die größeren Verluste der 
Pulverversion sind neben den sensori-
schen Beeinträchtigungen (s. o.) ein weite-
rer Grund, es nicht mehr einzusetzen. Die 
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Höhe der Verluste ist dabei vom Sätti-
gungsgrad abhängig, d. h. je ungesättigter 
die Fettsäure, desto höher der Verlust 
(Tab. 5). Bei Rohwüsten stehen allerdings 
noch einige Ergebnisse aus, da die Lage-
rung aufgrund der langen Dauer (6 Mo-
nate) noch nicht beendet ist. Zudem wurde 
aufgrund der mit ω-3-Fettsäuren einher-
gehenden Oxidationsempfindlichkeit die 

mögliche Entstehung von unerwünschten 
Substanzen wie Fettoxidationsprodukten 
quantitativ überwacht, um dem gegebe-
nenfalls entgegenwirken zu können. Als 
summarisches Maß für oxidative Vorgänge 
wurden Fettkennzahlen wie die Thiobar-
bitursäurezahl (TBARS) und die Peroxid-
zahl (POZ) herangezogen.  

 
 
Tab. 5: Veränderung der Fettsäuregehalte während der Kühllagerung von Brühwurst 
 

Lagerung (Wochen) Zutat Fischöl: 
Menge / Version 

Fettsäure- 
Gehalt (%) 0 4 6 

Verlust nach  
6 Wochen (%) 

EPA 20:5 0,57 0,54 0,51 10 
DHA 22:6 0,59 0,55 0,51 14 3 % als 

ω-3-Pulver 
PUFA 15,39 15,03 14,64 5 

EPA 20:5 0,37 0,36 0,34 8 
DHA 22:6 0,47 0,45 0,43 9 0,8 % als 

ω-3-Öl 
PUFA 14,95 14,68 14,41 4 

 
EPA: Eicosapentaensäure; DHA: Docosahexaensäure; PUFA: poly unsaturated fatty acids 

 
 
Tab. 6: Veränderungen der Fettkennzahlen während der Kühllagerung von Brühwurst 
 

Lagerung (Wochen) Zutat Fischöl: 
Menge / Version Fettkennzahl 

0 2 4 6 
TBARS 0,20 0,19 0,18 0,16 3 % als 

ω-3-Pulver POZ 0 0 0 0 
TBARS 0,16 0,17 0,16 0,15 0,8 % als 

ω-3-Öl POZ 0 0 0 0 
 
 
Im Resultat war bei Brühwurst (als auch 
bei Rohwurst nach bisherigen Daten: Er-
gebnisse nicht dargestellt) festzustellen, 
dass die Fettkennzahlen während der 
Lagerung zumindest auf gleichem Niveau 
blieben (Tab. 6). Bei Rohwürsten stehen 
aufgrund der langen Lagerzeit auch hier 
noch ein paar Untersuchungsergebnisse 
aus. Die Zugabe von oxidationsempfindli-
chen ω-3-Fettsäuren bewirkte somit keine 
merkliche Erhöhung der Fettkennzahlen, 
obwohl Verluste an diesen Fettsäuren 
nachgewiesen wurden (Tab. 5). Eine Er-
klärung hierfür steht noch aus. Denkbar 
wäre, dass die Fettsäuren zwar oxidiert 
und damit chemisch verändert wurden, 
aber die Oxidation noch nicht soweit fort-
geschritten war, dass es zur Bildung von 

Aldehyden kam und somit von der Thio-
barbitursäure nicht erfasst werden konnte.  
 
 
Schlussfolgerungen und Ausblick 
 
Hinsichtlich der Methodenadaption zur 
Erfassung sowohl der löslichen als auch 
der unlöslichen Ballaststoffe dürfte der 
noch störende Einfluss des Inulins bei der 
Bestimmung der Gesamtballaststoffe gut 
zu beheben sein. Ziel ist es, Inulin bei der 
Bestimmung der weiteren Ballaststoffe 
quantitativ zu entfernen, damit man nicht 
falsch höhere Werte erhält. Das könnte 
durch den Einsatz von Inulinase (welche 
bei der Bestimmung von Inulin nach § 64  
L 00.0079 verwendet wird) geschehen, 
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wobei dieses Enzym in die bestehende 
Methode eingegliedert werden müsste, die 
bereits mit mehreren Enzymen arbeitet (α-
Amylase, Protease, Amyloglucosidase). 
Eine weitere Möglichkeit zur Abtrennung 
des Inulins bei der Bestimmung der weite-
ren Ballaststoffe besteht darin, Inulin mit-
tels Acetatpuffer quantitativ zu extrahieren 
(in Anlehnung an § 64 L 00.0079). Dar-
über hinaus bestehen gute Chancen die 
beiden separaten Methoden zur enzymati-
schen Bestimmung von Inulin einerseits 
sowie zur summarischen gravimetrischen 
Quantifizierung der unlöslichen bzw. der 
Gesamtballaststoffe (ohne Inulin) zu einer 
zu kombinieren, da aus dem Extrakt 
(Acetatpuffer) Inulin und aus dem Rück-
stand die weiteren Ballaststoffe bestimmt 
werden könnten.  
 
Die für eine Fettoxidation deutlich anfälli-
geren Fleischerzeugnisse unter Zusatz 
von hochungesättigten ω-3-Fettsäuren 
könnten mittels spezifischer Parameter wie 
Hexanal (oder Cholesteroloxiden) diesbe-
züglich besser überwacht werden als mit 
summarischen Fettkennzahlen. Diese sind 
zwar analytisch gesehen wesentlich auf-
wändiger, sollten jedoch auch eindeutigere 
Ergebnisse liefern als summarische 
Methoden.  
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