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Transglutaminase als Phosphatersatz in Briihwiirsten?

In der Fleischverarbeitung wird der
Einsatz von Phosphaten zunehmend
hinterfragt, weshalb sich die Frage
nach mdglichen Alternativen stellt.
Eine solche stellt das mikrobiell ge-
wonnene Enzym Transglutaminase
dar, welches verschiedene Proteine
zu vernetzen vermag.

Im Vergleich zum Einsatz von Phos-
phaten konnte in Lyonern durch die
Zugabe von 1 g/kg Transglutaminase
und unter Berticksichtigung einer ent-
sprechenden Temperaturfithrung eine
anndhernd vergleichbare Textur er-
reicht werden. Aufgrund der hohen ge-
setzlichen Barrieren (Bewilligungs-
pflicht, Deklaration) sowie der fehlen-
den Kundenakzeptanz sind die
Chancen fiir einen verbreiteten Einsatz
des Enzyms in der Schweiz nach wie
vor als sehr gering einzustufen.

Phosphate werden in der Briih-
wurstherstellung iiblicherweise zur
Verbesserung des Wasserbindungsver-
mogens und zur Erh6hung der Ionen-
stirke eingesetzt. Sie geniessen bei Er-
nihrungsfachleuten und Konsumenten
z.T. einen zweifelhaften Ruf, da sie als
Zusatzstoff mit E-Nummern behaftet
sind und mit Phosphatintoleranzen
beim Menschen in Verbindung ge-

bracht werden. Die Funktion von
Transglutaminasen besteht ihrerseits
in der Vernetzung von Proteinen (v.a.
zwischen den Aminoséduren Lysin und
Glutamin).

Sie nehmen im Korper sehr vielsei-
tige Funktionen wahr (z.B. bei Blut-
gerinnung, beim Gewebeaufbau). Es
ist jedoch auch bekannt, dass Trans-
glutaminasen bei Zoliakie-Kranken
(Glutenunvertréglichkeit) zu Immun-
reaktionen fithren kénnen. Industriell
werden sie fiir die Quervernetzung von
Proteinen in Wurstwaren (festere Tex-
tur) oder zum Zusammenkleben von
Fleischstiicken (restrukturiertes
Fleisch) eingesetzt. Transglutamina-
sen von Sdugetieren konnen ihre Wir-
kung meistens nur in Abhingigkeit
von Calcium entfalten, wihrend mi-
krobielle Transglutaminasen (v. a. aus
Streptomyceten), die technologisch
genutzt werden, keine Calcium-Akti-
vierung benotigen.

Transglutaminase ist bei Tempera-
turen von iiber 0 °C aktiv. Das Tempe-
raturoptimum liegt bei 50 °C. Ober-
halb von 55°C kommt es zu einer
schrittweisen Inaktivierung, die mit
zunehmender Temperatur beschleu-
nigt wird. Transglutaminase zeigt
deutliche Wirkungen im pH-Wert-Be-
reich von 5 bis 8.

Variante Transglutaminase* Phosphat **
(g/kg) (g/kg)
1 0 0
2 0.5 0
3 1.0 0
4 1.5 0
5 2.0 0
6 0 2.0

Tab. 1: Versuchsvarianten
* Ajinomoto Activa® WM

** Pacovis Tari K3 (Di- und Polyphosphat)
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Abb. 1: Temperaturverlauf bei den Varianten mit Transglutaminase (Variante 1) im
Vergleich zur Positiv-Kontrolle mit Phosphatzusatz (Variante 6)

Brétherstellung im Blitz.

Versuchsdurchfiihrung

In Ergéinzung zu einer Negativkon-
trolle (Verfahren 1) wurden am ABZ
Spiez vier Dosierungen eines Trans-
glutaminase-Handelsproduktes einem
praxisiiblichen Lyonerbrit (geméss
ABZ-Standardrezeptur) zugesetzt so-
wie eine Positivkontrolle (Variante 6)
mit 0,2% Phosphatzugabe hergestellt
und im Blitz zu einem bindigen Brét
verarbeitet (Tab. 1).

Die Versuchs-Lyoner wurden in ei-
nem Vakuumfiiller in F+-Sterilddirme
(Kaliber 50 mm) in Einheiten von ca.
500 Gramm gestossen.

Angepasste Temperaturfiihrung

Die Varianten mit Transglutaminase
wurden zwecks Strukturbildung nach
dem Stossen zuerst im Kochschrank
bei 50°C erwirmt, nach dem Errei-
chen der Kerntemperatur von 40°C
wihrend einer Stunde bei 50 °C belas-
sen und anschliessend im Wasserbad
bei 76 °C bis zur Kerntemperatur von

69 °C gebriiht (Abbildung 1). Die Ko-
chung der Lyoner der Variante 6 er-
folgte ausschliesslich im Wasserbad
bei 76 °C bis zum Erreichen der Kern-
temperatur von 69°C. Die Lyoner
wurden darauf wihrend 20 Minuten
im Kiihlbad (ca. 10 °C) und anschlies-
send im Kiihlraum (2 °C) gekiihlt.

Kochverlust

Mit dem Zusatz an Transglutaminase
konnten die Geleeverluste erwartungs-
gemiss gesenkt werden. In Abhéngig-
keit der Zugabemenge verringerte sich
der Kochverlust von 3,6 auf 0,9%.
Auch mit dem hochsten Zusatz von
2 g/kg Transglutaminase war mehr Ge-
leeverlust als bei der Positivkontrolle
mit 2 g/kg Phosphat festzustellen, bei
welcher ein Wert von weniger als 0,2%
Geleeverlust resultierte.

Qualitatsbeurteilung

Die Beurteilung der Lyoner erfolgte
einerseits mit instrumentellen Metho-

Temperaturmessung mit Fiihler.
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den und andererseits durch ein Degus-
tationspanel.

Dabei wurde die Festigkeit der Lyo-
ner mit einem Zwick-Universalpriif-
gerit und eingesetzter Warner-Bratz-
ler-Apparatur gemessen. Bei den
aussagekriftigsten Attributen «Ge-
samtarbeit» und «Max. Kraft» war ein
klarer Trend erkennbar (Tabelle 2).
Die Zugabe von Transglutaminase er-
hohte die Festigkeit bis zur Zugabe-
menge von 1 g/kg, dariiber hinaus war
jedoch keine weitere Zunahme festzu-
stellen. Die Werte waren mit der Kon-
trollvariante mit Phosphatzusatz ver-
gleichbar. Die Unterschiede in der
Festigkeit wurden auch durch die De-
gustierenden besttigt (Tabelle 3). Be-
ziiglich Knackigkeit wurde die Vari-
ante ohne Zusitze erwartungsgemass
am tiefsten benotet, alle {ibrigen Vari-
anten wiesen dhnliche Werte auf.

Mit der instrumentellen Farbmes-
sung (Minolta 3500d) wurde eine Ab-
hingigkeit von der Transglutaminase-
Zugabe festgestellt (Tabelle 2), wobei
der Gelbanteil (b*) unveréindert blieb.
Mit zunehmender Zusatzmenge wurde
jedoch die Farbe der Lyoner signifi-
kant heller (hoherer L*-Wert) und der
Rotanteil (a*) nahm ab. Die Positiv-
kontrolle wies hingegen den hochsten
L*- und den tiefsten a*-Wert auf.

Die zunehmende Helligkeit wurde
auch bei der sensorischen Beurteilung
durch das Degustationspanel festge-
stellt, welches die einzelnen Lyoner-
Varianten im kalten Zustand auf einer
5-Punkte-Skala (1 = tiefste Intensitiit,
5 = hochste Intensitit) nach den in Ta-
belle 3 genannten Kriterien beurteilte.
Geschmacklich wie auch beziiglich der
gepriiften Texturmerkmale unterschie-
den sich die einzelnen Verfahren je-
doch nur geringfiigig. Der Geschmack
der Positivkontrolle mit Phosphat
wurde als weniger stark, dafiir als aus-
gewogener («runder») beurteilt.

Fazit

Fiir den Einsatz von Transglutaminase
bei der Brithwurstherstellung sind aus

Variante Gesamtarbeit Max. Kraft Farbhelligkeit Rotwert Gelbwert
[mJ] (N] (L") (a") (b*)
1 426 + 15 11.6+£1.0 71.8+0.2 74+0.2 11.6+£0.2
2 452 + 11 12.0+£ 01 724 +1.1 73104 11.6+£0.1
3 487 + 21 13.0+0.8 72.8+0.8 7.0+0.1 11.6+0.2
4 470+ 15 124 +£0.7 73.2+0.8 6.9+0.2 11.6£0.1
5 464 + 22 13.0+1.1 73.1+0.2 7.0+0.1 11.6+£0.1
6 479+ 10 124+£0.3 745+0.5 6.6 £0.1 11.5+£0.1
Tab. 2: Textur- und Farbmessungen (n = 3, Mittelwerte und Standardabweichungen)
Variante Festigkeit Knackigkeit Farbe Geschmack
(5 = sehr fest) (5 = sehr knackig) | (5 = sehr dunkel) (5 = sehr stark)
1 26+0.9 24+0.9 34+05 34+05
2 32+141 3.0+£0.7 3.0+£0.0 28+04
3 36+1.1 3.2+0.8 3.0+£0.0 32+04
4 34+05 32+0.8 22+04 32104
5 44+0.5 3.6+£0.9 24+05 3.0+£0.7
6 3.6+0.5 3.0+1.0 24+05 28+0.8

Tah. 3: Sensorische Beurteilung (n = 5, Mittelwerte und Standardabweichungen)

technologischer Sicht folgende Punkte

zu beachten:

— Das Kaliber der Produkte darf nicht
zu gross sein (50 mm oder weni-
ger).

— Die Einwirkungszeit der Transglu-
taminase bei Kerntemperaturen
zwischen 35 und 50 °C sollte min-
destens 1 Stunde betragen.

— Der Zusatz von 1 g/kg Transgluta-
minase ist ausreichend.

— Hohere Dosierungen verringern
zwar den Kochverlust (Geleeab-
satz), haben jedoch keinen wesent-
lichen zusétzlichen Einfluss auf die
Konsistenz.

Trotz Beachtung dieser Punkte ist
mit einem geringen Kochverlust zu
rechnen, wenn die Briihwiirste mit
Transglutaminase bzw. ohne Phos-

In der Schweiz bediirfen Fleischerzeugnisse, die unter Verwendung des En-
zyms Transglutaminase hergestellt werden, einer Bewilligung durch das

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG).
Anbei die Begriindung des BAG:

Erzeugnisse, die mit Transglutaminase hergestellt wurden, sind in ihrer Form
kaum von «natiirlichem» Fleisch zu unterscheiden. Bezeichnungen, Anga-
ben, Packungsaufschriften und Aufmachungsarten von Lebensmitteln diir-
fen nicht zur Tduschung iiber Natur, Herkunft, Herstellung, Produktionsart,
Zusammensetzung, Inhalt und Haltbarkeit Anlass geben (Art. 10 Lebens-
mittel- und Gebrauchsgegenstidndeverordnung, SR 817.02). Aus diesem
Grund ist in der Kennzeichnung auf die Rekonstitution sowie die Natur der

Klebestoffe hinzuweisen.

Es ist unterdessen bekannt, dass bei Zoliakie-Kranken eine Autoimmun-
reaktion gegen eine korpereigene Struktur haufig ist. Als Autoantigen wurde
Transglutaminase identifiziert. Aus diesem Grund ist es bei der Kennzeich-
nung von Erzeugnissen, die mit Transglutaminase hergestellt wurden, wich-
tig, dass die Konsumenten dariiber informiert werden. Sei es durch die Er-
ginzung der Sachbezeichnung: «mit Transglutaminase hergestellt» oder
durch einen Warnhinweis: «Zoliakie-Kranke: Fleischerzeugnis mit Trans-
glutaminase» oder «Fiir Zoliakie-Kranke nicht geeignet».

phatzusatz hergestellt werden. Beziig-
lich der sensorischen Eigenschaften
(Textur, Geschmack und Farbe) ficlen
die Unterschiede zwischen den Vari-
anten mit > 1 g/kg Transglutaminase-
Zusatz und der Positivkontrolle mit
Phosphatzusatz gering aus.

Der Ersatz von Phosphat durch
Transglutaminase stellt somit eine Al-
ternative dar, um die angestrebten Tex-
tureigenschaften in Brithwiirsten zu
erreichen. Die in der Schweiz gelten-
den gesetzlichen Vorschriften und die

Haltung der Konsumenten gegeniiber
dem Einsatz von Enzymen lassen den
Durchbruch dieser Technologie jedoch
vorerst als wenig wahrscheinlich er-
scheinen. Wie dies nach einer allfilli-
gen Grenzoffnung aussehen wird,
bleibt aber offen.

Pius Eberhard, Stefan Schliichter,
Dominik Guggisberg und

Ruedi Hadorn, Forschungsanstalt
Agroscope Liebefeld-Posieux ALP,
Bern

IHRE SCHWEIZER
METZGEREI. AUSGEZEICHNET
FUR FLEISCH UND MEHR.

Kiirzlich wurde in Potsdam (D) ge-
gen das Vorhaben protestiert, wo-
nach in einem nordbrandenbur-
gischen Dorf eine Schweinezucht-
und -mastanlage gebaut werden soll.
Wire dieser eine «normale» Dimen-
sion zugedacht, hitte das Bauvorha-
ben wohl keine Aufmerksamkeit er-
regt. Aber mit dem geplanten Volu-
men von 67000 Schweinen fallt die
Grossenordnung doch markant auf,
so dass die entstandene Opposition
nicht erstaunt.

Wenngleich man als neutraler Be-
obachter Verstandnis fiir 6ffentlichen
Unmut in Nordbrandenburg auf-
bringt, so befremdet die umgehende
Kreation der Biirgerinitiative mit
dem Namen «Kontra-Industrie-

Proteste gegen Schweinestadt

schwein» gleichzeitig. Denn damit
wird nur wieder Kampfpotenzial ge-
gen den Fleischkonsum geschiirt —
auch gegen den verniinftigen und
notwendigen.

Zweifellos hitten sich die Inves-
toren von Beginn weg dariiber im
Klaren sein miissen, dass die Proble-
matik der Tierschutzfrage und der
Belastung des Okosystems ins Ram-
penlicht geschoben wiirden. Damit
ist unter Umsténden Konfliktpoten-
zial geschaffen worden, das gar nie-
mand gewiinscht hat. Oder waren die
Unternehmer einfach zynisch genug,
die Schweinestadt ins Dorf zu ver-
planen, welches den vielsagenden
Namen «Hassleben» trigt?
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