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1. Einleitung

Fleisch ist ein Lebensmittel mit hohen erndahrungsphysiologischen
Qualitaten. Es ist proteinreich, arm an Kohlenhydraten und je nach
Stlick und Zuschnitt auch fettarm. In der Schweiz stellt Fleisch die
wichtigste Quelle fir die Vitamine A, Bi, Bi2 und Niacin sowie
fur Natrium und Eisen dar (Eichholzer et al. 2005). Ausserdem
leistet es einen substantiellen Beitrag an die Versorgung mit den
Vitaminen B3, Bg und Pantothensaure sowie Phosphor, Zink und
Selen. Neben Fleisch sind auch daraus produzierte Fleischerzeug-
nisse weit verbreitet. In der Schweiz werden in einem Jahr uber
90'000t Fleischerzeugnisse konsumiert, 20% des in Privathaus-
halten verzehrten Fleisches sind Wurstwaren (Proviande 2008 und
2007). Fleischerzeugnisse vom Typ Briihwirste wie z.B. Cervelat
und Kalbsbratwurst gehéren in der Schweiz zu den bekanntesten
und beliebtesten Fleischprodukten. Brihwiirste bestehen gene-
rell aus fein zerkleinertem, rohem Muskelfleisch (hauptsachlich
Rind, Kalb, Schwein oder Gefliigel), Speck, (Eis-)Wasser, Salz und
Gewdrzen und je nach Situation, Produkt und Hersteller Pokel-
stoffen und Pokelhilfsstoffen, Zucker, Geschmacksverstarker und
alternativ Emulgatoren oder Hydrokolloide, die allesamt zu einem
bindigen Bréat verarbeitet werden (Amstutz 2006). Nach Einfillen
des Bréts in naturliche oder synthetische Wursthullen werden die
Produkte meistens fur 20 — 25 Minuten auf 68 — 75°C erhitzt (je
nach Art der Brihwurst) wodurch das Brat eine feste Struktur
erhalt und schnittfest wird. Einzelne Briihwurstarten werden zur
Entwicklung des Aromas vorher kurzzeitig heiss, teilweise auch
warm, gerauchert. Beim Briihen steht die hitzebedingte Koagu-
lation der Muskeleiweisse und damit die Stabilisierung des ausge-
bildeten Eiweiss-Salz-Wasser-Netzwerkes mit dem gleichzeitigen
Einschluss einer dispersen Phase bestehend aus groben Fett- und
Muskel-partikeln, Fetttropfchen, Bindegewebe, unldslichen Ei-
weissen, Gewdurzpartikel, etc. im Vordergrund. Die Endprodukte
werden nach dem Erhitzungsprozess schnell abgekiihlt, um eine
Wasserkondensierung von der Oberflache zu verhindern sowie
einem Befall mit mesophilen Bakterien entgegenzuwirken. Werden
Bruhwirste kontinuierlich unter 4°C gelagert, kdnnen sie bis zu
zehn Tage ohne Qualitatsverlust aufbewahrt werden.

Trotz des weitverbreiteten und ausgiebigen Konsums von Briih-
wirsten finden sich in der Schweiz keine allgemeinen Angaben zur
Zusammensetzung — mit Ausnahme der Makronahrstoffe — beru-
hend auf Analysen der Wirste. Die zurzeit vorhandenen Angaben
in der Schweizer Nahrwerttabelle wurden auf Basis von Herstel-
lerrezepturen berechnet. Aktuelle und exakte Angaben Uber die
Zusammensetzung von Lebensmitteln sind jedoch unabdingbar
fiir viele Gebiete der Erndhrungs- und Lebensmittelwissenschaft,
v.a. da sich sowohl Rezepturen wie auch die verwendeten Zutaten
im Laufe der Zeit verandern kénnen. Auch das gestiegene Inte-
resse der Konsumenten an Gesundheits- und Ern&hrungsfragen
verlangt eine korrekte und umfassende Datengrundlage fir ein-
heimische Produkte. Daten zu Bruhwirsten aus anderen Landern
wie z.B. Deutschland (Souci, Fachmann, Kraut 2000) sind vor-
handen, kbnnen aber wegen teilweise abweichenden Rezepturen
und Verarbeitungsprozessen nicht ohne weiteres auf Schweizer
Produkte Ubertragen werden. Die Forschungsanstalt Agroscope
Liebefeld-Posieux ALP hat deshalb in den Jahren 2006 und 2007
acht verschiedene, marktiibliche Briihwurstsorten auf ihren Gehalt
an Makro- und Mikronahrstoffen analysiert. Im vorliegenden ALP
science finden sich die Resultate dieser Analysen.



2. Material und Methoden

2.1 Probenerhebung

Acht verschiedene Brihwurstsorten wurden in die Studie einge-

schlossen. Bei der Auswahl der Wurstsorten wurde darauf geach-

tet, dass

1) Schweizer Produkte mit einem grossen Bekanntheitsgrad
gewahlt werden,

N
—

sie landesweit und nicht nur regional verbreitet sind,

L

sie in substanziellen Mengen konsumiert werden und

e

sie Unterschiede in der Rezeptur oder Herstellung aufweisen.

Die ausgewahlten Sorten sind: Kalbsbratwurst, Cervelat, Wie-
nerli, Lyoner, Fleischkase, Schweinsbratwurst, Schweins-
wurst und Geflugellyoner. Im November 2006 wurden die ers-
ten vier Sorten (Kalbsbratwurst, Cervelat, Wienerli, Lyoner) und
im Juni 2007 die zweiten vier Brihwurstsorten erhoben. Pro Briih-
wurstsorte wurden jeweils funf verschiedene, abgepackte Pro-
dukte im Detailhandel eingekauft (insgesamt 40 Produktproben).
Dabei wurden folgende Vorgaben eingehalten:

1) Nur Standardprodukte (keine Budget- oder Premiumpro-
dukte) mit der exakten, vorgegebenen Benennung wurden einge-
kauft.

2) Es wurden nur Schweizer Produkte bertcksichtigt, deren
Hersteller und Produktionsstéatte identifiziert werden konnten.

3) Durch die Wahl der Produkte wurde eine hohe Marktabde-
ckung angestrebt.

Dabei wurden Produkte der beiden in der Schweiz marktbeherr-
schenden Detaillisten (Marktabdeckung ca. 75%) zwingend ein-
geschlossen.

4) Auf eine schweizweite Verteilung der Produkte bzw. der
Hersteller wurde geachtet, um regionalen Unterschieden Rech-
nung zu tragen.

Jede Probe umfasste 2.5kg des gleichen Produkts (aber nicht
unbedingt des gleichen Lots). Die Proben wurden direkt in ver-
schiedenen L&den eingekauft und von ALP-Mitarbeitern unter
Beibehaltung einer ununterbrochenen Kuhlkette zur Forschungs-
anstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP gebracht und erfasst. Die
Angaben auf der Verpackung (Produktname, Hersteller, Lot-Nr.,
Zusammensetzung, Nahrwertangaben, etc.) wurden registriert.
Die Proben wurden codiert, portioniert und an die fur die verschie-
denen Néahrstoffanalysen verantwortlichen internen und externen
Laboratorien weitergeleitet.

Die Proben fiir die Analysen von Protein als Gesamtstickstoff, Ami-
nosaurenzusammensetzung, Fett, Cholesterol, Zucker, Vitamin
A, E, Natrium, Kalium, Magnesium, Kalzium, Phosphor, Chlorid,
Kupfer, Selen, Eisen, Zink und Mangan wurden gefriergetrocknet
(lyophilisiert) und bis zu den Analysen bei — 20° C aufbewahrt.



2.2 Analysen

Samtliche Analysen wurden in akkreditierten Laboratorien durch-
geflhrt. Wasser, Gesamtstickstoff, Aminoséauren, Fett, Choleste-
rol, Zucker, Vitamin A, E, By, B2, Bg, Natrium, Kalium, Magnesium,
Kalzium, Phosphor, Chlorid, Kupfer, Selen, Eisen, Zink, Mangan
wurden in den Labors der Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-
Posieux ALP bestimmt. Die Nachweise der Vitamine B12, C, D3,
K2 (Menachinon), Niacin, Pantothenséure und Biotin wurden bei
Interlabor Belp AG durchgefihrt. Fur die Vitamine D3, K2, und
Biotin wurde jeweils nur eine Mischprobe der fiinf Produktproben
einer Brihwurstsorte analysiert, da aufgrund von Literaturanga-
ben erwartet wurde, dass diese Vitamine unter oder nur knapp
Uber der Nachweisgrenze liegen. Das gleiche Vorgehen wurde bei
den zweiten vier Brihwurstsorten auch fur die Vitamine A und E
gewahlt, da die Analysenwerte der ersten vier Brihwurstsorten
unter der Nachweisgrenze lagen. In Tabelle 1 sind die Analysenme-
thoden aufgefihrt, die zur Bestimmung der einzelnen Nahrstoffe
angewendet wurden.

2.3 Berechnungen und Statistik

Basierend auf dem Gesamtstickstoff wurde das Gesamtprotein
mit dem Faktor 6.25 berechnet. Der Energiegehalt (kJ/100 g) wur-
de nach den Angaben des Lebensmittelbuches (Bundesamt fir
Gesundheit 2008) mit folgenden Faktoren kalkuliert: Fett 37 kJ,
Eiweiss 17 kJ, Kohlenhydrate 17 kJ. Die Umrechnung von kJ in kcal
erfolgte mit dem Faktor 0.239.

Fur jede Bruhwurstsorte wurden die arithmetischen Mittel und
die Standardabweichungen der verschiedenen Makro- und Mi-
kronéhrstoffe aus den finf Proben berechnet. Eine Ausnahme
stellen die aus Mischproben stammenden Resultate (Vitamine A,
E, D, K und Biotin) dar, bei welchen keine Standardabweichung
bestimmt werden konnte. Die Angaben beziehen sich jeweils auf
1004 essbare Wurst, wie sie im Detailhandel eingekauft wird (ohne
weitere Erhitzung/Verarbeitung im Haushalt). Angaben in Bezug
auf die empfohlene Zufuhr an Néhrstoffen stiitzen sich auf die D-
A-CH-Referenzwerte zur Nahrstoffzufuhr (Deutsche Gesellschaft
fir Ernahrung 2008), alle Berechnungen basieren auf den Emp-
fehlungen fiir einen Mann im Alter zwischen 25 und 51 Jahren.

Tabelle 1 Angewandte Analysenmethoden zur Bestimmung der einzelnen Nahrstoffe

Nahrstoff

Analysenmethode

Wasser

Gesamtstickstoff
Aminosauren

Fett

Fettsauren (inkl. Transfettsauren)
Konjugierte Linolsduren
Cholesterol
Gesamtzucker

Vitamin A, E und Niacin
Vitamin D3 und C
Vitamin K3, B1, B2 und Bs

Vitamin B12, Pantothensaure und Biotin

Natrium, Kalium, Magnesium, Kalzium,
Phosphor, Eisen, Zink, Mangan, Kupfer

Chlorid
Selen, Mangan, Kupfer

Gravimetrisch (Ofen mit 105°C)
Potentiometrisch nach Kjeldahl
HPLC (FLD)

Gravimetrisch nach Soxtec Extraktion
Gaschromatografie (FID)

HPLC (DAD)
Gaschromatografie (FID)
Kolorimetrisch

HPLC (DAD)

HPLC (UV)

HPLC (FLD)

Mikrobiologisch

ICP-OES

Potentiometrisch (Argentometrisch)
Grafitrohr-AAS

HPLC = Hochleistungsflissigkeitschromatografie

FLD = Fluoreszenzdetektor

FID = Flammenionisationsdetektor

UV = Ultravioletdetektor
DAD = Diodenarraydetektor

ICP-OES = Optische ICP-Emissionsspektrometrie

AAS = Atomabsorptionsspektrometrie




3. Resultate und Diskussion

Alle Tabellen mit den Analysenresultaten (Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen) sind am Ende des Textes zu finden (Tab. 2
—Tab. 8).

3.1 Makronahrstoffe und Energie

Der Wassergehalt der analysierten Brihwirste liegt bei 58 bis 659
(Tab. 2). Den tiefsten Wert weisen die Schweinswiirste auf (57.89),
den hdéchsten die Gefligellyoner (65.3g). Der Proteingehalt der
acht Produkte liegt im Bereich von 11 — 16g, wobei sich in der
Schweinsbratwurst und den Schweinswdrsten jeweils 16.2g und
in den Lyonern nur 11.5g nachweisen liessen. Der Fettgehalt der
analysierten Wirste liegt bei 19 bis 22 g (mit Ausnahme der Geflii-
gellyoner mit 16.4 g). Wie aufgrund dieser Fett- und Proteinwerte
nicht anders zu erwarten war, liegt der Energiegehalt der Gefliigel-
lyoner am tiefsten (852kJ/100g). Den hdchsten Energiegehalt mit
1'113 kJ/100 g weist die Schweinswurst auf. Der Cholesterolgehalt
lag fur alle Wurstsorten im Bereich von 46 — 67 mg/100g. Der Ge-
samtzuckergehalt lag bei allen Proben unter 2 g/100g.

3.2 Vitamine

Die Analysen der ersten vier Brihwurstarten mit Ausnahme der
Kalbsbratwurst ergaben fiir Vitamin A Werte unter der Nachweis-
grenze (10001E/kg TS), weshalb bei den folgenden vier Brithwur-
starten nur noch Mischproben analysiert wurden. Das gleiche Vor-
gehen wurde bei Vitamin E gewahlt, nachdem alle Analysen zu
Werten unterhalb der Nachweisgrenze (10 mg/kg TS) fuhrten. Die
Resultate fur Vitamin By spiegeln die Art des verwendeten Fleisches
wieder. Sie liegen bei den Schweinsbratwirsten (vorgegebener
hoher Schweinefleischanteil mit bekanntlich hohem Vitamin Bi-
Gehalt) am héchsten mit durchschnittlich 0.5mg/100g, gefolgt
von den Schweinswidrsten mit durchschnittlich 0.3 mg/100g (Tab.
3). Der Verzehr von 1009 Schweinsbratwurst oder Schweinswurst
deckt damit bei einem Mann im Alter von 25 - 51 Jahre 41 bzw.
25% der empfohlenen Vitamin B;-Aufnahme pro Tag ab (Abb. 3).
Demgegeniber liegt der Vitamin B1-Gehalt bei Gefliigellyoner mit
durchschnittlich 0.05mg/100g zehnmal tiefer. Auch Vitamin Bg
findet sich in leicht héheren Mengen in den Wirsten mit hohem
Schweinefleischanteil; generell liegt der Gehalt in den Wirsten
im Bereich von 0.12 — 0.21mg/100g. Vitamin By ist ebenfalls nur
in geringen Mengen (0.11 - 0.13mg/100g) in Brihwursten zu
finden; Unterschiede zwischen den Brihwurstarten waren keine
festzustellen. Die meisten der analysierten Briihwurstarten weisen
einen Vitamin Bi2-Gehalt von 0.7 — 0.9 ug/100g auf. Nur Fleisch-
kése (0.5pg) und Schweinsbratwurst (0.4 ug) liegen darunter. Bei
Werten von 0.7 — 0.9 ug/100 g kénnen mit 100g Wurst 23 — 30%
der Tagesempfehlung fur Vitamin Bi> gedeckt werden (Abb. 3).
Der Beitrag der Briihwirste an Pantothensaure (0.3 -0.9mg/10009)
istim Hinblick auf die empfohlenen Mengen als eher gering einzu-
stufen. Die héchsten Werte mit durchschnittlich 0.9 mg Pantothen-
saure resultierten in Gefligellyoner. Der Niacingehalt variiert zwi-
schen durchschnittlich 2.4 und 4.7 mg/100g je nach Brihwurst-

sorte, was je nach Wurstsorte einen Beitrag zwischen 15 und 29 %
an die Empfehlungen bedeutet. Die fir Vitamin C gemessenen
Werte (2.2 - 41.9mg/100g) hdngen mit dem Einsatz von Vitamin C
(Ascorbinsaure) als Antioxidans zusammen. Gemass Deklaration
wurde es bei 4 von 5 der analysierten Kalbsbratwiirsten nicht
verwendet, was deren tiefen Durchschnittswert erklart. Hingegen
muss bei den genauso tiefen Werten bei Schweinsbratwirsten ein
Abbau beim Herstellungsprozess und der Lagerung angenommen
werden, da der Einsatz von Ascorbinsdure hier auf den Etiketten
deklariert wurde. Mit dem Verzehr von 100g Cervelat, Lyoner,
Fleischkase, Schweinswurst oder Gefliigellyoner kdnnen 34 — 42 %
des Vitamin C-Bedarfs gedeckt werden (Abb. 3). Der Gehalt an Vi-
tamin D3 lag bei allen Mischproben bei maximal 1g/100g. Biotin
konnte im Bereich von 0.9 — 2.5ug/100g bestimmt werden. Vita-
min K3 lag in der Gefliigellyonermischprobe bei 35ug/100g; in den
restlichen Proben war der Gehaltim Bereich von 2.7 - 8.2 ug/100g.

3.3 Mineralstoffe und Spurenelemente

Brihwurste weisen Ublicherweise einen eher hohen Salzgehalt
auf, was durch die vorliegenden Analysen bestatigt wurde. Der
durchschnittliche Salzgehalt bewegte sich bei den analysierten
Bruhwurstsorten im Bereich 1.7 — 2.19/100g Wurst. Das Bundes-
amt fUr Gesundheit strebt in der Schweiz bevolkerungsweit einen
Salzkonsum von unter 5g pro Tag an. Der Konsum von 1009 Briih-
wurst wirde somit schon mehr als ein Drittel der 5 g beitragen. Der
durchschnittliche Natriumgehalt pro 100g lag zwischen 759 mg
(Kalbsbratwurst) und 929 mg (Schweinswurst) (Tab. 4). Mit diesen
Mengen wird der Schéatzwert fur eine minimale Zufuhr (550 mg,
Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung 2008) deutlich tberschrit-
ten (160 — 186 %). Der Kaliumgehalt ist dagegen eher gering; er
bewegt sich zwischen 145 in Kalbsbratwurst und 263mg/100g
in Schweinsbratwurst. Briihwirste tragen nur wenig zur Kalzium-
und Magnesiumversorgung bei. Die Kalziumgehalte liegen zwi-
schen 6 und 20mg/100 g Wurst und auch die Magnesiumwerte lie-
gen mit 11 bis 18 mg/100g in diesem Bereich. Bessere Lieferanten
sind Brihwrste fir die Spurenelemente Eisen (0.5 -1.0mg/100g),
Zink (1.3 — 2.3mg/100g) und Selen (5.1 — 8.6 ug/100g). Mit die-
sen Gehalten decken sie 5 - 10% des Eisenbedarfs, 11 — 23%
des Bedarfs an Zink und 10 - 17 % des Selenbedarfs ab (Abb. 3).
Auch wenn diese Beitrage nicht extrem hoch sind, dirfen sie nicht
unterschatzt werden. Dies deshalb, weil die Quelle der genannten
Spurenelemente der Fleischanteil der Wirste ist, wodurch eine
gute Bioverfiigbarkeit vorausgesetzt werden kann (Hurrell 1997,
Sandstrom und Cederblad 1980).

3.4 Aminosauren

Bei den Aminosauren (Tab. 5) dominiert Glutaminsaure, gefolgt
von Asparaginsaure, Lysin, Leucin und Glycin. Bedingt durch die et-
was hoheren Proteingehalte von Schweinsbratwurst und Schweins-
waurst verglichen mit den anderen Bruhwdrsten liegen in diesen
zwei Wurstsorten auch die Aminosdurengehalte am hdchsten.
Neun Aminoséuren gelten fir den Menschen als lebensnotwendig



(Lysin, Threonin, Valin, Leucin, Isoleucin, Methionin, Phenylalanin,
Tryptophan und Histidin). Die WHO hat auf Basis des Bedarfs an
diesen essenziellen Aminoséuren ein fur den Menschen ,,ideales*
Protein zusammengestellt (Tomé et al. 2002). Nimmt man diese
Aminosaurenzusammensetzung als Referenz, dann zeigt sich, dass
der Gesamtgehalt an essenziellen Aminosauren pro g Protein in
den Brihwirsten etwa ein Drittel hdher liegt (Abb. 1). Alle es-
senziellen Aminosduren kommen in grosseren Mengen vor als im
Referenzprotein vorgegeben, wobei sich die gréssten zusatzlichen
Mengen bei Lysin, Phenylalanin/Tyrosin und Histidin finden. Valin
und Tryptophan sind im Vergleich dazu unterreprésentiert und
stellen damit die limitierenden Aminosduren dar.

Abb. 1 Aminosdurenzusammensetzung des Proteins in den Brihwiirsten im Vergleich mit dem FAO/WHO Referenzprotein
aus dem Jahr 2002 (mg/g Protein)
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3.5 Fettsaduren

Wie schon erwahnt, liegt der durchschnittliche Fettgehalt im
Bereich 16.4g (Geflugellyoner) und 22.4g (Schweinswurst) pro
100g Wurst (Tab. 2). Die Konzentration an gesattigten Fettsauren
bewegt sich zwischen 5.1 g (Gefliigellyoner) und 9.0g (Schweins-
wurst) pro 100g Wurst, wobei Palmitinsdure (C16:0) und Stea-
rinséure (C18:0) den Hauptanteil ausmachen (Tab. 6 und 7). Der
Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren liegt etwas hoher als
derjenige der gesattigten (7.5g bis 10.8g/100g Wurst). Hier tritt
die Olsdure (C18:1 cis-9) als die mengenmadssig herausragende
Fettsaure auf. Sie ist generell die am héaufigsten vorkommende
Fettsaure in den Brihwursten. Der Gehalt an mehrfach ungesét-
tigten Fettsduren liegt im Bereich zwischen 1.6g (Wienerli und
Lyoner) und 2.3 g (Gefliigellyoner) pro 100 g Wurst, wobei bei die-
ser Fettsdurengruppe die Linolséure (C18:2 cis-9,cis-12) dominiert.
Werden die prozentualen Anteile der einzelnen Fettsaurengruppen
berechnet, so liegt der Gehalt an geséttigten Fettsauren um 40 %
herum, der Anteil einfach ungesattigter Fettsduren variiert zwi-
schen 46 und 50% und die mehrfach ungeséttigten Fettséduren
machen ca. 9% aus. Mit nur 32.4% gesattigten, aber 14.6%
mehrfach ungesattigten Fettsauren, was ernahrungsphysiologisch
vorteilhafter ist, féallt die Gefligellyoner besonders auf.

Der P:S-Quotient beschreibt das Verhéltnis von mehrfach unge-
sattigten zu gesattigten Fettsauren, welches in der menschlichen
Ern&hrung vorzugsweise bei 1 bis 1.5 liegen sollte (Maid-Kohnert
2002). In Frischfleisch und Fleischprodukten liegt es jedoch oft
darunter, da die gesattigten Fettsauren die mehrfach ungesat-
tigten stark dominieren (Enser et al. 1996; Jakobsen 1999). Die
analysierten Brihwidrste stellen dabei mit einem P:S-Quotienten
um 0.2 keine Ausnahme dar. Nur die Gefligellyoner weist ein
besseres Verhaltnis (0.5) auf, liegt jedoch immer noch unter dem
wiinschenswerten Wert. Aus erndhrungsphysiologischen Uber-
legungen waére ein hoherer P:S-Quotient in Brithwirsten erstre-
benswert. Technologische Griinde (verringerte oxidative Stabilitat,
weichere Textur und damit grdssere Verarbeitungsschwierigkeiten)
stehen dem jedoch entgegen, auch wenn diese technologischen
Aspekte in Briihwirsten weniger schwer wiegen als in lang ge-
reiften Fleischprodukten (Hadorn et al. 2008).
Erndhrungsphysiologisch interessant ist auch das Verhaltnis n-
6/n-3 Fettsauren, das vorzugsweise unter 5:1 liegt (Gassmann
2006). Im Fleischfett von Rind und Lamm ist das Verhaltnis meist
vorteilhaft, hingegen weist das Fett von Schweine- und Geflugel-
fleisch haufig Werte oberhalb von 5:1 auf (Enser et al., 1996; Jakob-
sen, 1999). Da Briihwurste Ublicherweise Schweinefett enthalten,
ist ein n-6/n-3-Verhaltnis Gber dem empfohlenen zu erwarten.
Dies wurde auch durch die Resultate bestatigt, die Werte lagen
durchwegs zwischen 7.5 und 8.4:1.

3.6 Konjugierte Linolsauren (CLA)

Bei konjugierten Linolsduren (CLA) handelt es sich um eine Grup-
pe von Struktur- und Positionsisomeren der Linolséure, deren
Merkmal konjugierte Doppelbindungen sind. Resultate von Tier-
studien weisen auf positive gesundheitliche Wirkungen von CLA
im Bereich Krebs, kardiovaskulére Krankheiten, Diabetes, Kérper-
zusammensetzung, Immunsystem und Knochengesundheit hin
(Tricon und Yaqoob 2006). Humanstudien konnten diese Effekte
bisher aber erst teilweise bestatigen. Der CLA-Gehalt betragt in
den Briihwirsten zwischen 22.1 mg (Geflugellyoner) und 78.9 mg
(Kalbsbratwurst) pro 100g Wurst (Tab. 8). Dies entspricht einem
Anteil von 0.2 bis 0.4% der Gesamtfettséduren. Der CLA-Gehalt
der Kalbsbratwidrste ist hoher als derjenige der anderen Wirste,
was vermutlich mit dem tber 50 Massenprozent liegenden Gehalt
an Kalbfleisch zusammenhéngt. CLA findet sich aufgrund der Bio-
hydrierung der Fettsauren durch die Mikroorganismen im Pansen
hauptséachlich in Wiederk&uerprodukten. Die Konzentrationen in
den anderen Wirsten hangt vermutlich mit dem Rindfleischanteil
zusammen, da ansonsten v.a. Schweinefleisch und -fett verarbei-
tet wird. Es ist deshalb nicht Uberraschend, dass die Geflugel-
lyoner (ohne Rindfleischanteil) die tiefsten Werte aufweist. Die
gefundenen Konzentrationen von 0.2 — 0.4 % der Fettséuren sind
vergleichbar mit Ergebnissen von Fritsche und Steinhart (1998),
die in deutschen Fleischprodukten 0.27 — 0.44% CLA nachwie-
sen. In tierischen Lebensmitteln dominiert tblicherweise das CLA-
Isomer C18:2 cis-9,trans-11 (Schmid et al. 2006), was auch im
vorliegenden Fall zutrifft.



3.7 Transfettsduren (TFA)

Transfettsauren (TFA) aus teilgeharteten pflanzlichen Fetten wer-
den mit einem erhdhten Risiko fir Herz-Kreislaufkrankheiten in
Verbindung gebracht (Mozaffarian et al. 2006). TFA finden sich
naturlicherweise auch im Fett von Wiederkduern. Bisherige Un-
tersuchungen weisen jedoch darauf hin, dass ihre biologischen
Wirkungen nicht identisch sind zu denjenigen aus teilgeharteten
pflanzlichen Fetten (Chardigny et al. 2008, Jakobsen et al. 2007,
Motard-Bélanger et al. 2008). In den analysierten Wirsten wurde
zwischen 0.18g und 0.30g Transfettsduren bestimmt (Tab. 6 und
7). Dies entspricht etwa 0.9 bis 1.5% der Fettsauren, was mit
Analysenergebnissen von Aro et al. (1998) bei Fleischprodukten
in der TRANSFAIR-Studie Ubereinstimmt. Diese Konzentration ist
eher tief im Vergleich zu den ublichen 3 bis 8% in Wiederkau-
erfett (Gebauer et al. 2007), was sicher damit zusammenhéngt,
dass in den untersuchten Wirsten Schweinefleisch und -fett einen
grossen Anteil ausmachen. Die etwas hdhere Transfettsauren-
Konzentration in Kalbsbratwirsten unterstiitzt diese Hypothese.
Die Isomere C18:1 trans-10 + trans-11 stellen in den meisten der

analysierten Wurstsorten die Hauptfraktion der Transfettsduren
dar (Abb. 2), was auf ihre tierische Herkunft schliessen lasst. Es
gibt jedoch einzelne Wurstsorten (z.B. Schweinsbratwirste), bei
denen die C18:1 trans-9 Gehalte am hdchsten liegen, was nor-
malerweise auf teilgehéartete Fette hinweist. Da in Monogastern
die Fettsauren aus der Nahrung unveréndert in Fett und Fleisch
gelangen (Fontanillas et al. 1998; Gléaser et al. 2002), weist diese
Zusammensetzung der Transfettsduren vermutlich auf die Zugabe
teilgehérteter Fette im Futter hin.

Abb. 2 Art und Menge an Transfettsauren in Brihwirsten (mg/100g essbarem Anteil)
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3.8 Nahrwertprofil

Mit dem Nahrwertprofil wird dargestellt, welcher prozentuale
Anteil des empfohlenen Bedarfs durch eine vorgegebene Men-
ge eines Lebensmittels abgedeckt wird. In Abbildung 3 wird der
Beitrag der verschiedenen Briuhwurste (jeweils 100g Wurst) an
die Nahrstoffversorgung eines Mannes im Alter von 25 bis 51
Jahren dargestellt. Die Berechnungen beruhen auf den D-A-CH-
Empfehlungen (Deutsche Gesellschaft fir Erndahrung 2008). Dabei
zeigt sich, dass im Vergleich zur Energie, die Nahrstoffe Protein,
Fett, Vitamin B, B12, C, Niacin, Natrium, Phosphor, Zink und Selen
hohere prozentuale Anteile am Bedarf aufweisen kdnnen, wo-
bei sich Natrium auf den Mindestbedarf bezieht und fir Fett ein

Energieanteil von 30% als Richtwert angenommen wurde. Bei
Natrium geht der Beitrag Uber 100% hinaus (160 — 186% des
Mindestbedarfs). Die Brihwiirste zeigen insgesamt vergleichbare
Néhrwertprofile, kdnnen jedoch bei einzelnen Néhrstoffen stark
voneinander abweichen. Der hohe Fett- und Natrium (Salz)-Gehalt
sollte Konsumenten zu einem massvollen Verzehr veranlassen. Die
individuellen Brihwurstsorten leisten gleichzeitig aber auch einen
wertvollen Beitrag an die Nahrstoffversorgung, z.B. in Hinsicht auf
Protein, Vitamin B4, B12, C, Niacin und Phosphor, bei denen der Bei-
trag einer 1009 Portion Uber 20 % des Tagesbedarfs liegen kann.

Abb. 3 Nahrwertprofil fir den Verzehr von 100g Wurst auf Basis der D-A-CH Empfehlungen fur einen Mann im Alter von
25 - 51 Jahren (Natrium und Kalium beziehen sich auf den geschatzten taglichen Mindestbedarf)
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4. Schlussfolgerung

Die vorliegende Untersuchung liefert aktuelle analytische Daten
zum Nahrstoffgehalt von Schweizer Briihwirsten. Die Resultate
ergaben, dass Bruhwirste eine wertvolle Quelle verschiedener
Néhrstoffe sind, jedoch auch gréssere Mengen an Salz und Fett
enthalten. Bei einzelnen Nahrstoffen weisen die verschiedenen
Wourstsorten teilweise grosse Unterschiede auf, weshalb die ver-
schiedenen Briihwurstsorten in Bezug auf ihre erndhrungsphysio-
logischen Qualitaten immer individuell beurteilt werden missen.
Bruhwurste sind Teil einer ausgewogenen Ernahrung und kdnnen
dazu beitragen, den vielféltigen Nahrstoffbedarf des Menschen
zu decken.
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Zusammenfassung (d)

In der Schweiz werden neben Frischfleisch viele Fleischprodukte
konsumiert, wobei Bruhwirste wie z.B. Cervelat, Kalbsbrat-
wurst oder Wienerli, sicher zu den am besten bekannten und
auch beliebtesten Fleischprodukten gehdren. Die Forschungsan-
stalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP hat in acht kommerziell
verfligbaren Briihwurstsorten (Kalbsbratwurst, Cervelat, Wienerli,
Lyoner, Fleischkése, Schweinsbratwurst, Schweinswurst und Ge-
fliigellyoner) die Makro- und Mikronéhrstoffgehalte analysiert. Die
Resultate ergaben, dass Brahwirste eine wertvolle Quelle vieler
Néahrstoffe sind und damit als Teil einer ausgewogenen Erndhrung
dazu beitragen, den Nahrstoffbedarf des Menschen zu decken.
Aufgrund ihres eher hohen Fett- und Salzgehalts sollte ein mass-
voller Konsum angestrebt werden.

Summary (e)

In Switzerland, besides fresh meat, meat products are widespread
and boiled sausages like Cervelat, frying sausage from veal or
Vienna sausage are among the best known and most popular
ones. Agroscope Liebefeld-Posieux Research Station ALP analyzed
the macro- and micronutrient content of eight commercially avail-
able boiled sausages (frying sausage from veal, Cervelat, Vienna
sausage, Lyoner sausage, meat loaf, frying sausage from pork,
pork sausage, and Lyoner sausage from poultry). From the present
data, it could be shown, that boiled sausages are a valuable source
of many nutrients, contributing as part of a balanced diet to their
recommended intake. Because of their rather high fat and salt
content, a modest consumption should be aspired.

Résumé (f)

En Suisse, a coté de la viande fraiche, de nombreux produits carnés
sont consommés comme p. ex. des saucisses échaudées (cervelats,
saucisses de veau ou Vienne) qui font partie des produits carnés
les plus appréciés. La station de recherche Agroscope Liebefeld-
Posieux ALP a analysé les teneurs des nutriments présents a des
teneurs importantes et en traces de huit saucisses échaudées (de
veau a rotir, cervelat, de Vienne, de Lyon, de fromage d’ltalie, de
porc a rétir, de porc et de Lyon composé de volaille). Les résultats
indiquent que les saucisses échaudées constituent des sources
importantes de nombreux nutriments et qu’elles participent donc
a couvrir les besoins nutritionnels dans le cadre d’une alimentation
équilibrée. En raison des teneurs relativement élevées en matiere
grasse et en sel, une consommation équilibrée est recommandée.
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