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Zusammenfassung

Die Bedeutung der Versorgung mit essenziellen Stoffen (ber den Konsum von Fleisch und
Fleischprodukten ist unbestritten. Kritischer wird die Aufnahme an Kochsalz und Fett betrachtet. Im
Bereich der Brihwurstherstellung sind bereits verschiedene Arbeiten zum Thema Fettreduktion
durchgefiihrt worden, wahrend man auf dem Gebiet der Rohwurstherstellung noch wenig Erfahrung
hat. Ziel dieser Arbeit war es deshalb, in zwei Versuchsserien eine fettarme Rohwurst zu kreieren. An
der Modellwurst Salami wurden verschiedene Rezepturen und Fettersatzstoffe getestet. Die
verschiedenen Salamivarianten wurden anschliessend mit chemischen, physikalischen,

mikrobiologischen und sensorischen Methoden analysiert.

Bei der Auswertung der Ergebnisse wurde festgestellt, dass mit sinkendem Speckanteil der
Gewichtsverlust in den verschiedenen Salamivarianten zunahm. Eine Zunahme konnte bei dem
Rohproteingehalt sowie bei der Schnittfestigkeit beobachtet werden. Auf die instrumentelle
Schélbarkeit hatte der Speckanteil keinen Einfluss. Bei der sensorischen Untersuchung durch ein
geschultes Panel konnten bis zu einer Speckreduktion um 75 % - ersetzt wurde der Speck durch die
Hauptzutaten - keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Der Fettersatzstoff Vitacel
Weizenfaser WF 200 iberzeugte bei der sensorischen Untersuchung nicht, wahrend mit dem Produkt
Inulin HP keine signifikanten Unterschiede festgestellt wurden; dies bei einer Dosierung von
maximal 50 %.

Der Einsatz von Fettersatzstoffen und Kése fiihrte zu hdheren Gewichtsverlusten wéahrend der
Reifung. Durch den zusatzlichen Aufwand zur Bereitstellung der Fettersatzstoffe wurden die
Herstellkosten erhdht. Der Gehalt an Rohprotein erhdhte sich ebenfalls. Die Fettreduktion gegentber
der Standardrezeptur fiel bei den Fettersatzstoffen hdoher aus als bei den eingesetzten Kasesorten.
Dies deshalb, weil der Kase je nach Sorte einen Fettanteil von 25 bis 30 % besitzt, wahrend die
Fettersatzstoffe praktisch fettfrei sind.

Bei der Untersuchung durch die elektronische Nase wurde festgestellt, dass der zugesetzte
Gruyérekase das Profil der flichtigen Verbindungen beeinflusste. Ebenfalls einen Einfluss hatte der

Speckanteil, wahrend verschieden hohe Inulinanteile das Aromaprofil nicht beeinflussten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass 75 % des Specks durch die Hauptzutaten ersetzt werden
konnten, ohne dass sensorisch signifikante Unterschiede festgestellt wurden. Die Herstellkosten
wurden dabei um knapp 10 % erhoht. Die Halfte des Specks durch Inulin zu ersetzen war mdglich.
Sensorisch wurden keine Unterschiede festgestellt. Es resultierte eine Fettreduktion gegentber der
Standardrezeptur um etwa 40 %, die Herstellkosten erhéhten sich um knapp 10 %. Der Einsatz von
Kase zur Fettreduktion ist méglich, wenn maximal die Halfte des Specks durch Kase ersetzt wird. Die

Fettreduktion betragt je nach Késesorte etwa 20 bis 25 %.
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Abstract

There is no doubt that it is important to eat meat and meat products in order to gain all the essential
nutrients. The absorption of table salt, on the other hand, is regarded more critically. There has been
done a lot of research regarding the fat reduction of scalded sausages. However, there has not been
done a lot of research in the field of raw sausage production. Therefore, the goal of our work was to
create a raw sausage with a low fat content during tow test series. We tested different formulas and fat
substitutes on our sausage model salami. After that we analysed the various salamis with chemical,

physical, microbiological and sensorial methods.

When we evaluated our results, we discovered that, by using less bacon, the weight of the salamis
had decreased, whereas the raw protein concentration and the cut resistance had increased. The
amount of bacon, however, had no effect on the instrumental peel ability. Using the sensorial
examination, our trained subjects detected no significant difference until a bacon reduction of 75 %;
the bacon was replaced by the main ingredients. The fat substitute Vitacel Weizenfaser WF 200 did
not produce good results in the sensorial test, whereas there was no significant difference with the
product Inulin HP; the dosage was maximal 50 %.

The use of fat substitutes and cheese led to a higher weight loss during the maturing. The production
cost increased because the fat substitutes meant an additional effor. The amount of crude protein
concentration increased as well. By using fat substitutes, the fat reduction was higher than by using
cheese. That is because the cheese has a fat percentage of 25 to 30, whereas the fat substitutes are
nearly fat free.

During the examination with the electronic nose, we discovered that the added Gruyere cheese
affected the profile of the volatile compounds. The amount of bacon had also an effect, whereas the

high amount of Inulin did not affect the profile of the aroma.

To sum up, we were able to substitute 75 % of the bacon with the main ingredients, without any
significant sensorial differences. The cost of the production increased by 10 %. It was also possible to
replace half of the bacon with Inulin, without detecting a difference during the sensorial tests. The fat
reduction towards the standard formula was about 40 % and the cost of the production increased by
10 %. It is also possible to use cheese in order to reduce the fat content, but only when maximum half
of the bacon is replaced by cheese. In doing so, the fat reduction is 20 to 25 %, depending on the sort

of cheese you use.
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Liste der Abklrzungen

Standard
FR 25

FR 50

FR 75

FR 100
Inulin 10
Inulin 25
Inulin 50
Inulin 100
WF 50

WF 100
Gruyeére 50
Gruyeére 100
Gruyeére Wiirfel 50

Gruyére Wolf 50

Wiberg 50
Wiberg 100
SchmK 50
SchmK 100
CordonBleu 50
CordonBleu 100

Salami nach unveranderter Rezeptur

Reduktion des Speckanteils um 25 %

Reduktion des Speckanteils um 50 %

Reduktion des Speckanteils um 75 %

keine Speckzugabe; Reduktion des Speckanteils um 100 %

10 % des Speckes durch Inulin ersetzt

25 % des Speckes durch Inulin ersetzt

50 % des Speckes durch Inulin ersetzt

die gesamte Speckmenge durch Inulin ersetzt

50 % des Speckes durch Weizenfasern ersetzt

die gesamte Speckmenge durch Weizenfasern ersetzt

50 % des Speckes durch gewdirfelten Gruyére- Kase ersetzt

die gesamte Speckmenge durch gewirfelten Gruyéere- Kase ersetzt
50 % des Speckes durch gewiirfelten Gruyere- Kése ersetzt, enthalt
weniger Salz als Gruyéere 50

50 % des Speckes durch Gruyére- Kase ersetzt, welcher mit den
Ubrigen Zutaten durch den Wolf gelassen wird

50 % des Speckes durch FE 19 ersetzt

die gesamte Speckmenge durch FE 19 ersetzt

50 % des Speckes durch Schmelzkaseblock ersetzt

die gesamte Speckmenge durch Schmelzkaseblock ersetzt

50 % des Speckes durch Kase Cordon Bleu ersetzt

die gesamte Speckmenge durch Kase Cordon Bleu ersetzt
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1. Einleitung

Unter Ernahrungsfachleuten ist die Bedeutung der Versorgung mit essentiellen N&hrstoffen wie
Aminosauren, Fettsauren sowie Vitaminen und Mineralsstoffen Uber den Konsum von Fleisch und
Fleischprodukten unbestritten. Kritischer wird hingegen die Aufnahme von Kochsalz und Fett beurteilt,
welche als urséchliche Faktoren fiur das Auftreten von erndhrungsbedingten Krankheiten wie
Herz- Kreislauferkrankungen bekannt sind.

Sowohl im Ausland als auch an der Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld- Posieux ALP konnte in
frheren Versuchen gezeigt werden, dass sich mit dem Einsatz von Fettersatzstoffen der Fettgehalt in
Bruhwirsten in einem hohen Ausmass senken lasst. Neben den technologischen Begebenheiten
muss dabei auch den sensorischen Anforderungen Beachtung geschenkt werden. Konnte man im
Bereich von Brihwirsten bereits einige Erfahrungen sammeln, gibt es im Bereich Rohwurst noch
keine vergleichbaren Versuche.

Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden inwieweit sich der Fettgehalt von Rohwiirsten durch Zugabe
von Fettersatzstoffen absenken lasst. Dabei soll eine fettreduzierte Rohwurst mit Marktpotenzial
kreiert werden. Es werden zwei Versuchsserien mit der Modellwurst Salami durchgefiihrt. Dabei
werden verschiedene Fettersatzstoffe in unterschiedlichen Mengen eingesetzt. Weiter wird eine Serie
hergestellt, bei welcher der Speckanteil kontinuierlich reduziert wird. Die fertigen Salami werden mit
unterschiedlichen Methoden (chemisch- analytisch, physikalisch- chemisch, mikrobiologisch und
sensorisch) analysiert. Die Ergebnisse werden miteinander verglichen und unter Einbezug von
Fachliteratur ausfuhrlich diskutiert. Es wird zudem kurz auf die Produktionskosten, welche sich aus

den geénderten Rezepturen ergeben, eingegangen.

Seite 1
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2. Theorie

2.1. Herstellung von Rohwirsten

2.1.1. Charakteristik

Rohwiirste werden meist aus Schweinefleisch, Rindfleisch und Fettgewebe hergestellt [1] und durch
Pdkelung und mikrobielle Fermentation haltbar gemacht [2]. Sie besitzen folgende Eigenschaften:
» Herstellung aus rohem Material
» Streichfahig oder schnittfest nach einer mit unterschiedlicher Austrocknung verbundenen
Reifung
* Mit oder ohne Raucherung
 Mit oder ohne erwinschten weisslichen Belag von Schimmel oder Marmorpulver bzw.
Reismehl [3]
Nachfolgend werden einige Beispiele aus dem Sortiment der Rohwiirste gegeben
» Schnittfest, ausgereift; variierender Trocknungsgrad, mit oder ohne weissliche Belage von
Mikroorganismen, ohne Raucherung:
Salsiz, Salami, Saucisson sec
» Schnittfest, ausgereift, variierender Trocknungsgrad, gerauchert:
Landjager, Bauernschiblig, Bauernsalami, ungarische Salami
e Streichfahig, mit abgebrochener Reifung:
Mettwurst, Teewurst
»  Grobkérnig, mit abgebrochener Reifung (werden vor dem Verzehr erhitzt):

Saucissons, Luganighe, Zampone [4]

2.1.2. Anforderung an die Rohstoffe

Fur die Herstellung einwandfreier Produkte darf nur Fleisch von gesunden, mit geeigneten
Futtermitteln gemasteten Tieren verwendet werden. Die Schlachtkdrper sind bis zur Verarbeitung kiihl
zu lagern. Weiter muss darauf geachtet werden, dass der pH- Wert zwischen 5.5 und 6.0 liegt. Weist
das Fleisch einen pH > 6.0 auf, ist es fur die Herstellung von Rohwiirsten wenig geeignet.

Fleisch mit einem pH der post mortem Uber 6.2 liegt, wird als DFD- (dark, frim, dry = dunkel, fest,
trocken) Fleisch bezeichnet. Wenn die Tiere vor der Schlachtung langere Zeit niichtern waren oder an
Erschopfung leiden, sind die Glykogenreserven in den Muskeln bereits vor der Schlachtung
aufgebraucht. Nach der Schlachtung wird Uber die Glykolyse keine Milchsaure mehr gebildet. Der
pH-Wert in den Muskeln sinkt somit nur noch geringfuigig ab. DFD- Fleisch zeichnet sich durch ein
hohes Wasserbindungsvermégen und, bedingt durch die feuchte Oberflache, mikrobiologische
Anfélligkeit aus. Das hohe Wasserbindungsvermdgen beeintrdchtigt die spéatere Reifung der
Rohwiirste. Sind die Tiere vor der Schlachtung gestresst, beispielsweise durch den Transport oder die

ungewohnte Umgebung, wird in Abwesenheit von Sauerstoff Glykogen abgebaut. Die Folge davon ist,

Seite 2
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dass das im Verlauf der Glykolyse entstehende Pyruvat nicht in den Citratzyklus und die oxidative
Phosphorylierung einmindet, sondern in einem letzten Schritt zu Milchsaure umgesetzt wird. Dadurch
sinkt der pH- Wert sehr rasch auf unter 5.8 ab. Man spricht dabei von PSE- Fleisch (pale, soft,
exudative = blass, weich, wasserig), welches sich durch ein tiefes Wasserbindungsvermodgen
auszeichnet. Ein zu tiefes Wasserbindungsvermdgen lasst jedoch die Rohwurst bei der Reifung stark
einfallen.

Aus der Saduerung des Fleisches resultiert eine Schrumpfung der Myofibrillen und damit eine
Erweiterung der Kapillarrdume. Dies begunstigt eine schnellere und gleichmassigere Durchsalzung.
Zudem weist Fleisch mit einem niedrigen pH einen grésseren Anteil an locker gebundenem Wasser
auf, was die Feuchtigkeitsabgabe des Brates erleichtert. Weiter werden bei tiefen pH- Werten
Keimarten, die fur das Auftreten von Fabrikationsfehlern verantwortlich sind, in ihrer Entwicklung
gehemmt.

Um eine bessere Poékelfarbbildung zu erzielen, ist ein hoher Myoglobingehalt notwendig. Es wird
deshalb das Fleisch von nicht zu fetten Kiihen, Schweinen oder Bullen verwendet. Der in RohwUrsten
verwendete Speck weist einen pH- Wert von 6.2 — 7.0 auf. Es wird Rucken- und Schinkenspeck, bei
sehr schweren Tieren auch Schulterspeck, vom Schwein verarbeitet. Wichtig dabei ist, dass der

Speck frisch, kernig, derb und schneeweiss ist. [1]

2.1.3. Zusatzstoffe und fleischfremde Zutaten

Kochsalz

Das Kochsalz beeinflusst neben dem Geschmack wesentlich die wahrend der Reifung ablaufenden
mikrobiologischen und chemisch- physikalischen Vorgénge. Durch die Zugabe von Kochsalz wird die
Wasseraktivitat je nach Fett(-Wasser)gehalt der Produkte im Ausgangsbrat auf Werte von ca. 0.97 bis
0.96 abgesenkt. Die anschliessende Trocknung lasst den Wassergehalt weiter sinken, was den
relativen Salzgehalt erhdht. Die Wasseraktivitat wird weiter gesenkt und damit die mikrobiologische
Stabilitat verbessert. [2]

Nitritpokelsalz

Nitritpdkelsalz wird zugesetzt um die Umrdtung des Brates zu erzielen. Die gesetzlichen
Hochstmengen sind in der Zusatzstoffverordnung (ZuV) definiert. Der genaue Vorgang der Umrdtung
wird in Kapitel 2.1.5 ausfuhrlich geschildert. Weiter ist Nitritpokelsalz fiur die Aromabildung
(Pokelaroma), die konservierende Wirkung (mikrobiologische Hemmwirkung) und die antioxidative
Wirkung (Schutz der Fette vor Oxidation) verantwortlich. [2]

Pdkelhilfsstoffe tragen zur Umrétung bei, indem sie vermehrt Stickoxide aus dem Nitrit freisetzen,
beziehungsweise durch Verschiebung des Redoxpotentials die Bildung von Missfarben
(Methmyoglobin) verhindern oder den pH- Wert in einen niedrigeren, fur die Farbbildung glinstigen,
Bereich senken. Bei Ascorbinsdure / Ascorbat beruht die technologische Wirkung auf deren
Reduktionseigenschaften. Diese beeinflussen vor allem die Farbbildung, Farbhaltung und den

oxidativen Fettverderb. [2]
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Glucano- d- Lacton
Teilweise wird bei Rohwirsten Glucano- d- Lacton als Sauerungsmittel zur Beschleunigung der
Farbbildung und Festigkeitszunahme eingesetzt. Glucano- d- Lacton kann den Geschmack und die
Lagerstabilitdt der Rohwirste negativ beeinflussen und beschleunigt Ranzigkeitsreaktionen. Es wird
als Schnellreifungsmittel eingesetzt und verkirzt die Reifezeit auf einen Drittel. Zudem reduziert es
den Gewichtsverlust auf rund 15 % statt wie Ublich 30 — 50 %. Als Zusatzstoff E 575 ist es in der
Schweiz ohne Hochstmengenbegrenzung zugelassen. Es wird jedoch nur selten verwendet und findet
dann vor allem Einsatz in Economyprodukten wie beispielsweise Pizzasalami. [5]
Zucker
Zucker kénnen in verschiedenen Kombinationen zugesetzt werden. Sie dienen primar als Nahrstoffe
fur Mikroorganismen und zur Geschmacksabrundung. Zur Anwendung kommen Mono-, Di- und
Oligosaccharide sowie Starkeverzuckerungserzeugnisse. Sie haben eine positive Wirkung auf die
Umrotung der Produkte, einerseits indirekt Gber die Beeinflussung der mikrobiellen Sauerung (pH-
Senkung), andererseits direkt durch ihre reduzierende Wirkung. [2]
Mikroorganismen
Die Hauptrolle bei der Herstellung von Rohwirsten spielen die Mikroorganismen. Prinzipiell kénnen
Rohwiirste ohne Starterkulturen hergestellt werden. Wahrend der Reifung wachst die Mikroflora,
welche die erwiinschten Anderungen des Brates bewirkt, spontan heran. Die spontane Fermentation
ist jedoch mit einer Reihe von Risiken verbunden, welche von der Fehlproduktion bis hin zur
Gesundheitsgefahrdung der Konsumenten fihren koénnen. Starterkulturen sind Rein- oder
Mischkulturen von selektionierten Mikroorganismen, welche ganz spezifische Eigenschaften besitzen.
Sie werden Lebensmitteln bewusst zugesetzt um das Aussehen, den Geschmack und Geruch sowie
die Konservierung zu verbessern. [2]
Bei der Herstellung von Rohwiirsten werden vor allem folgende Mikroorganismen eingesetzt:
e Milchsaurebakterien wie zum Beispiel
o Lactobacillus curvatus
0 Lactobacillus pentosus
0 Lactobacillus plantarum
» Mikrokokken / Streptokokken
o0 Micrococcus Varians
o0 Staphylococcus carnosus
o Staphylococcus xylosus
» Hefen
o Debaryomyces hansenii
e Schimmelpilze
o Penicillium chrysogenum

o Penicillium nalgiovensis

Seite 4
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MILCHSAUREBAKTERIEN

Milchsaurebakterien werden hauptsachlich darum eingesetzt, weil sie aus Zucker Milchsaure bilden
kénnen und man damit eine standardisierte und reproduzierbare Sauerung und Aromatisierung
erreicht. Unerwiinscht ist die Fahigkeit vieler Stamme, in Gegenwart von Luftsauerstoff
Wasserstoffperoxid zu bilden. Milchsaurebakterien kdnnen das Wachstum lebensmittelvergiftender
und -verderbender Mikroorganismen unterdriicken. Durch die Produktion antagonistischer
Substanzen wie Milchsaure, Wasserstoffperoxid, Kohlendioxid oder Bacteriocine verschaffen sie sich
einen Wachstumsvorteil gegenuber konkurrierenden Mikroorganismen wie zum Beispiel
Lebensmittelvergifter. Die eingesetzten Milchsaurebakterien sind homofermentativ, was bedeutet,
dass sie fast ausschliesslich Milchsaure bilden. Andere Stoffwechselprodukte von heterofermentativen
Milchsaurebakterien wie Alkohol, Diacetyl, Ketone, Essigsdure und CO, machen sich geschmacklich
oft unangenehm bemerkbar. [2]

MIKROKOKKEN

Mikrokokken haben eine relativ grosse a,- Toleranz. Da sie sich im Wurstbrat schwach oder gar nicht
vermehren, missen sie von Anfang an in genligend grosser Zahl zugegeben werden. Auf Grund ihrer
aeroben Eigenschaften findet man im Randbereich hdhere Konzentrationen als im Kernbereich. Durch
ihre proteolytischen und lipolytischen Eigenschaften tragen Mikrokokken wesentlich zum Aroma langer
gereifter Rohwirste bei. Mikrokokken werden vor allem zugesetzt weil sie die Enzyme Nitratreduktase
und Katalase bilden kénnen. Damit kann das durch Mikroorganismen gebildete H,O, und zugesetztes,
beziehungsweise im Erzeugnis gebildetes Nitrat abgebaut werden. [2]

HEFEN

In ungeraucherten Erzeugnissen bewirken Hefen die erwinschten sensorischen Verdnderungen.
Durch ihre Atmungsaktivitat verbrauchen sie sehr viel Sauerstoff, was sich vor allem in den
Randschichten der Rohwiirste glinstig auf die Farbbildung auswirkt. [2]

SCHIMMELPILZE

Fur die &aussere Beimpfung von Rohwirsten werden oft mycotoxinfreie Schimmelpilze als
Starterkulturen verwendet, welche gute sensorische und technologische Eigenschaften aufweisen.
Von den Herstellern werden unterschiedliche Kulturen angeboten. Sie unterscheiden sich durch die
Farbe der Konidien / Mycel, Konkurrenzfahigkeit gegeniber Fremdschimmel,
Wachstumsgeschwindigkeit und Aromabildung. [2] Die Schicht aus Edelschimmel unterdriickt nicht
nur unerwinschte Schimmelstdamme, sondern schitzt die Oberflache vor Sauerstoff und Licht
(Vermeidung von Ranzigkeit bzw. Farb&anderung). Zudem bildet sie Aromastoffe aus Fett und Protein.
Durch die Schaffung eines giinstigen Mikroklimas an der Oberflache werden die Trockenrandbildung
und das Schmierigwerden vermindert. [5]

Pflanzliche und tierische Eiweisse sowie Gewiirze

Getrocknete pflanzliche oder tierische Eiweisse werden als Magerfleisch- Substitut verwendet. Wird
eine ausreichende Zeit fur die Hydratisierung gewdhrleistet, kann bis zu einer Menge von 3 %
trockenes Protein verarbeitet werden. Bei groésseren Mengen wird empfohlen, das Pulver in der
notigen Menge Wasser zu l6sen und das sich daraus gebildete Gel dem Rohbréat beizugeben. [2]
Gewirze enthalten Aromastoffe, vor allem atherische Ole, welche den charakteristischen Geruch und

Geschmack ausmachen. Oft werden Standardgewirzmischungen eingesetzt und mit speziellen
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Gewirzen, Rum, Glutamtat und anderem verfeinert um den Kundenwinschen zu entsprechen.
Naturgewlirze konnen eine sehr hohe Keimbelastung aufweisen. Vor allem die in Gewirzen
vorkommenden Sporenbildner kdnnen die Ursache fiir Fehlchargen sein oder zu verschiedenen
Fehlern in Bindung und Farbe sowie in Geruch und Geschmack fiihren. Gewiirzextrakte dagegen sind

keimarm. Sie finden in flissiger Form oder gebunden an Tragerstoffe Verwendung. [1]

2.1.4. Herstellungsprozess

Die Herstellung von Rohwiirsten geschieht chargenweise. Der Prozess ist in Abbildung 1 dargestellt.

entsehntes Fleisch
Speck
Schweinebauch

Zerkleinerungsparameter ———————» Vorzerkleinern

Fleisch
& Speck

Mischparameter —»  Mischen |« Zusatz- und Hilfsstoffe

A

Fein-
i .
Zerkleinerungsparameter — | arkleinern

Flllparameter N Fallen

Woursthillen
Wurstfaden / Clips

A

Rauchern /
Reifen

v

Reifungsparameter E——

Rohwurst entsprechend der
geforderten Qualitat

Abbildung 1 Stufenmodell der Rohwurstherstellung [1]

Zerkleinerung

Zur Zerkleinerung des Fleisches werden meist Wolf und / oder Cutter eingesetzt. Wichtig dabei sind
die Anordnung und Scharfe der Messer. Fur ein optimales Schnitthild und die notwendigen
Trocknungseigenschaften sind glatte Schnittflachen und die Vermeidung eines Fettschmierens
Voraussetzung. Fleisch und Fettgewebe werden je nach Zerkleinerungsmethode entweder gekihit
oder gefroren verwendet. Bei der Zerkleinerung im Cutter kénnen, unter Verwendung von gefrorenem
Fleisch, sehr feine Zerkleinerungsgrade erreicht werden. Zudem bietet sich der Vorteil, dass die
verschiedenen Rohstoffe unterschiedlich stark zerkleinert werden kénnen. Die Zerkleinerung mit dem

Wolf empfiehlt sich fur grébere Wurstsorten. Bedingt durch die Schnecke, Messeranzahl und
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Scheibendurchmesser wird in einem Durchlauf eine gleichmassige Partikelgrosse erreicht. Nachteilig
sind die schlechte Mischwirkung, welche ein intensives Vormischen erfordert, und das Quetschen
wahrend des Zerkleinerungsprozesses, was ein unklares Schnitthild ergibt. [2]

Beim einstufigen Prozessablauf werden dem Fleisch und dem Speck nach der Zerkleinerung Salz,
Gewilrze und andere Zutaten beigegeben. Beim zweiphasigen Prozessablauf wird das gewolfte
Fleisch, welchem Pdkelsalz und Zuckerstoffe zum Vorpdkeln zugegeben wurde, ein bis zwei Tage
zwischengelagert. Anschliessend erfolgt die Zerkleinerung im Cutter bis zur gewiinschten Korngrosse.
Dabei werden Speck und weitere Zusatzstoffe zugegeben. [1] Der zweiphasige Prozessablauf wird
jedoch eher bei Brihwirsten, wie beispielsweise groben Schweinswirstchen, angewendet. Damit wird
eine bessere Umrodtung erreicht. Bei den Rohwiirsten kommt der zweiphasige Prozessablauf eher bei
Produkten mit einer abgebrochenen Reifung, wie beispielsweise Saucisson, zum Einsatz.

Fullen

Fur die spatere Reifung und das Schnittbild ist ein luft- und porenfreies Fullen von grosser Bedeutung.
Als Fullmaschinen kommen vertikale und horizontale Kolbenfiller sowie Vakuumfiller mit
Fligelzellen- oder Schraubenspindelpumpen zum Einsatz. [2]

Fur ein klares Schnittbild ist wichtig, dass die Fillrohre mit glatten Innenflachen auf die verwendeten
Kaliber abgestimmt werden und die Férderwege moglichst kurz sind [2]. Um ein Schmieren im
Fullaggregat und im Fillrohr zu vermeiden, sollte das Wurstbrat méglichst bei 0 — 2 T verarbeitet
werden. [1]

Bei der Herstellung werden Natur- und Kunstddrme eingesetzt. Grundlegend dabei ist die
Durchlassigkeit fur Wasserdampf. Bei Naturddrmen kommt der hygienischen Beschaffenheit grosse
Bedeutung zu, da mangelnde Hygiene ein Grund fiur das Auftreten von Fehlreifungen sein kann.
Kunstdarme koénnen je nach Verwendungszweck unterschiedliche Eigenschaften aufweisen
(Sauerstoff-, Wasserdampf- und Lichtdurchlassigkeit, mechanische Festigkeit,
Kalibergleichmassigkeit, Ol- und Fettbestandigkeit (-dichtigkeit), Schrumpf- und Schéleigenschaften).
Wichtig ist, dass die Hinweise der Darmhersteller stets eingehalten werden. [2]

Reifung

Der Vorgang der Reifung wird in Kapitel 2.1.6. ausfihrlich geschildert. Zusammenfassend lasst sich
sagen, dass man unter der Rohwurstreifung den mikrobiell beeinflussten S&auerungs-,
Aromatisierungs- und Trocknungsprozess versteht. Wahrend der Reifung soll der Wassergehalt der
Wurst moglichst gleichméssig vermindert werden. Erreicht wird dies durch die Steuerung der relativen
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Behandlungszeit und Luftbewegung. Wird das Wasserdampfdruckgefalle
zwischen der Rohwurst und der Kammer zu gross oder auch zu klein, kann dies zur Fehlproduktion
wie Trockenrand oder Schmierbildung fiihren. Je nach gewilinschter Sduerungsgeschwindigkeit und
gewtlinschtem End- pH kénnen die Behandlungstemperaturen und —zeiten variieren. Sie sind von den
zugesetzten Mengen an Starterkulturen und Zucker abhéngig. Der Trocknungsverlust der Rohwirste
variiert von 5 bis 40 %, je nach Kaliber, Fett- und Wassergehalt sowie Abtrocknungsgrad.

In germanischen L&ndern werden Rohwirste meist gerauchert, was das Aroma beeinflusst.
Ausserdem wird ein Wachstum von Mikroorganismen wie Bakterien, Hefen oder Schimmelpilzen an
der Oberflache vermieden. Der Raucherungsprozess darf nicht zu intensiv sein, damit die

erwlinschten mikrobiellen Reifevorgange, vor allem in den Randschichten, nicht gestort werden. [2]
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2.1.5. Umrotung

Der Myoglobingehalt im Fleisch, der zugesetzte Pokelstoff und der pH- Wert beeinflussen die
Umrodtung. Nur wenn diese Komponenten in ausreichenden Mengen vorhanden sind, kommt es zu
einer Umrdtung. Die Reaktion ist temperatur- und zeitabhangig. [1]

Bis zu einem pH- Wert von 5.4 reduzieren Micrococcaceae und andere Vertreter der Pokelflora Nitrat

mit Hilfe von Nitratreduktase zu Nitrit. Abbildung 2 veranschaulicht diesen Vorgang.

Pékelflora (pH > 5.4) Saures Milieu
(Nitratreduktase) (H+)

3NOy > 3NOS ) 2NO
Nitrat e Nitrit Stickoxid HNO3 + H,0

spontane spontane

Oxidation Reduktion

H+
2NOy + CeHzO¢ - 2NO * CeHaOs  + 2H:0

Nitrit Ascorbinsdure Stickoxid Dehydroascorbinsaure

Abbildung 2 Bildung von Stickoxid bei der Pokelung [6]

Durch eine spontane chemische Reaktion kann aus Nitrat tiber salpetrige Saure Stickoxid entstehen,
welches sich mit dem roten Myoglobin des Fleisches zum ebenfalls rotgefarbten Nitroso- Myoglobin
verbindet. Als Folge der pH- Absenkung, z.B. bei der Rohwurstreifung (S&aureproduktion durch
Milchsaurebakterien), der Erhitzung oder dem Trocknen, denaturiert der Eiweissanteil des Nitroso-
Myoglobin und es entsteht das stabile hellrote Nitroso- Myochromogen. Das Myoglobin oxidiert ohne
diese Reaktion langsam und kontinuierlich zum braunen Methmyoglobin (Oxidation des Fe®* im
Myoglobin zum Fe®**). Methmyoglobin reagiert ebenfalls mit dem Stickstoff zum roten Nitroso-
Metmyoglobin, welches durch Reduktion in Nitroso- Myoglobin Gibergehen kann.

Auch bei der Verwendung von Nitritpokelsalz kann die Pokelflora den Vorgang des Umrétens
wesentlich unterstiitzen, da das durch spontane Oxidation gebildete Nitrat wieder zu Nitrit reduziert

wird. Der Vorgang der Umformung des Myoglobins wird in Abbildung 3 dargestellt.

I NO | .
Myoglobin Lo Nitroso- Erhitzen | Stabiles Nitroso-
|:l > Myoglobin |:‘I > | Myochromogen
(dunkelrot) (hellrot) ‘ (hellrot)
Reifen
(Rohwurst)
Reduktion Oxidation Reduktion
‘ ‘ NO Nitroso-
Metmyoglobin | - " Metmyoglobin
(braun)
(hellrot)

Abbildung 3 Umformung des Myoglobins bei der Pékelung [6]
Das Wachstum der gewiinschten Pokelflora und damit die Schnelligkeit des Ablaufes des

Pokelvorgangs wird durch die Zugabe von Pokelhilfsstoffen wie Zucker und anderen abbaubaren
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Kohlenstoffquellen wie Trockenstarkesirup gefordert. Neben Zucker ist Ascorbinsdure, respektive
Ascorbat, ein wichtiger Pokelhilfsstoff, welcher funktionell einen Teil des Nitrits ersetzen kann.
Ascorbinsdure senkt das Redoxpotential, was somit die Oxidation des Myoglobins zu Metmyoglobin
hemmt und férdert die Bildung von Stickoxiden aus Nitrat. Siehe dazu auch Abbildung 2. Zudem wirkt

Ascorbinsdure der Bildung von Nitrosaminen entgegen. [6]

2.1.6. Einflussgrossen und mikrobiologische Vorgang e wahrend
der Reifung

Abhéngig von der benétigten Zeitdauer wird bei der Rohwurstreifung von einer schnellen, mittleren
und einer langsamen Reifung gesprochen. Die unterschiedlichen Verfahren werden in Tabelle 1

dargestellt.

Tabelle 1 unterschiedliche Reifungsverfahren fur schnittfeste Rohwurst [7]

Schnelle Reifung Mittlere Reifung Langsame Reifung
Glucano- d.elta— I:acton und / Bakterielle Sauerung Bakterielle Sduerung
oder bakterielle Sduerung
Nitrit Nitrit Nitrat

. . Reifungstemperatur Reifungstemperatur
Reifungstemperatur bis 25 C 20 bis 24 C 15 bis 18 C
Verkauf nach 10 Tagen Verkauf nach 20 Tagen Verkauf nach 8 Wochen

Schnittfeste Rohwurst wird vor allem bei der schnellen Reifung wegen der Verwendung von Glucano-
d- Lacton und relativ hohen Kammertemperaturen zu Beginn der Reifung schnell schnittfest. Dies
Aufgrund der schnellen pH- Wert- Senkung. Bei der langsamen Reifung laufen die
Sauerungsprozesse bei gemassigten Anfangstemperaturen verzégert ab. Das fihrt dazu, dass die
Aromabildung ausgepragter wird. Zudem wird durch die stetige Trocknung und Verzogerung des

Ranzigwerdens eine bessere Haltbarkeit erreicht. [7]

Wahrend der Reifung kann mittels folgender Steuerungsgréssen auf die Rohwurst Einfluss genommen
werden:
» Externe Steuerungsgrossen (Klima)
o Relative Luftfeuchtigkeit
o Temperatur
o Luftgeschwindigkeit
* Interne Steuerungsgrissen (Rezeptur)
0 Kochsalz- und Zuckergehalt
o Fettgehalt
0 Zerkleinerungsgrad
o0 Hullenkaliber
o Starterkulturen
Zu Beginn der Reifung sollte eine Angleichszeit von 4 bis 6 Stunden berlcksichtigt werden. Wahrend
dieser Zeit findet ein Temperaturausgleich zwischen der kalten Rohwurst und der vorgewahlten

Kammertemperatur ohne zusatzliche Feuchtesteuerung statt. Wird direkt das Feuchteprogramm
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gefahren, kann es durch die standige Kondensation des Wasserdampfes auf der kalten
Rohwurstoberflache zu einem Auswaschen von Muskelfarbstoff und Pokelstoffen aus der
Wurstoberflache kommen, was zu einer unzureichenden Pokelfarbbildung (grauer Rand) fuhrt. [7]
Luftfeuchtigkeit

Fur die Steuerung der Luftfeuchtigkeit gibt es mehrere Varianten. Meist wird in den ersten drei Tagen
mit einer Temperatur von 25 bis 22 T und einer rel ativen Luftfeuchtigkeit von 95 bis 90 % begonnen.
Gleich zu Beginn der Reifung mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 95 % zu fahren macht wenig
Sinn, da der a,- Wert des Rohwurstbrates etwa 0.96 bis 0.95 betragt. Die geringe
Feuchtigkeitsdifferenz hat zur Folge, dass nur wenig oder kein Wasser von der Rohwurst abgegeben
werden kann. Als Folge daraus ergeben sich Energie- und Zeitverluste. Ab dem vierten bis zehnten
Reifetag wird die Temperatur meist auf 18 T und di e relative Luftfeuchtigkeit auf 90 bis 80 % gesenkt.
Um den gewilinschten Abtrocknungsgrad zu erreichen, werden die Wirste anschliessend bei 15 bis
13 € und 75 % relativer Feuchtigkeit nachgereift. Die Klimabedingungen kdnnen aufgrund
sensorischer Eindriicke wie Elastizitdt und Feuchtigkeit des Darms sowie ausserer Farbe der Wurst
verandert werden. Es kénnen aber auch Gewichtsverlust und a,- Wert bestimmt werden. [7]
Temperatur

Durch die Reifungstemperatur kann vor allem die Geschwindigkeit der Sauerung (pH- Wert- Senkung)
und damit die mikrobiologische Sicherheit, Festigkeitszunahme und Umrétung der Rohwiirste
beeinflusst werden [2]. Obwohl héhere Temperaturen beispielsweise die Festigkeitszunahme férdern,
entsteht ab Temperaturen Uber 25 T die Gefahr, dass sich unerwinschte Mikroorganismen
vermehren kdnnen. Dies fuhrt zu einem erhdhten Gesundheitsrisiko beim Verzehr. Zudem treten die
gewtunschten Geruchs- und Geschmacksveréanderungen nicht auf [7]. Die Temperatur sinkt in den
ersten finf Tagen schrittweise von anfangs 22 bis 24 C auf 14 bis 16 €. Ab dem sechsten Tag
betrdgt die Temperatur im Lagerraum etwa 12 bis 14 <€ [3]. Die maximal mdgliche
Reifungstemperatur hangt vom Zerkleinerungsgrad und der Zusammensetzung des Fettgewebes
(Schmelzpunkt), sowie von der Geschwindigkeit der Sauerung und der
Beschimmelung (Proteolyse) ab. [2]

Luftgeschwindigkeit

Uber die Luftbewegung wird ein Temperaturausgleich und eine angemessene Abtrocknung bei
Rohwirsten erreicht. Sie sollte in allen Bereichen der Reifeanlage gleichmassig sein. Fir den ersten
Abschnitt des Reifeprozesses betragt die Luftgeschwindigkeit 0.5 bis 0.8 m / sec. Mit zunehmender
Reifungszeit sollte sie auf etwa 0.1 m / sec gesenkt werden. Die Luftbewegung in der Reifekammer
darf nicht zur schnellen, beziehungsweise einseitigen Abtrocknung der ausseren Schicht fuhren, da es
sonst zur Bildung von Trockenrand kommen kann. [7]

Die internen  Steuerungsparameter kommen nur in  Zusammenhang mit externen
Steuerungsparametern voll zum Tragen. Durch dieses Zusammenwirken werden chemisch-
physikalische Ablaufe ausgeldst, wie beispielsweise die Sduerung. Diese wird, ausser bei Glucano-
delta- Lacton, durch den mikrobiellen Abbau des Zuckers zu Saure hervorgerufen. Sie fuhrt neben der
a,- Wert- Senkung durch Abtrocknung zur angestrebten Haltbarkeitserh6hung und Farbbildung der

Rohwurstprodukte. [7]
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Kochsalz- und Zuckergehalt

Neben der Geschmacksgebung beeinflusst Kochsalz die wahrend der Reifung und Trocknung
ablaufenden physiko- chemischen und mikrobiellen Vorgange. Es entzieht den Magerfleischpartikeln
in der Wurst Wasser und darin geltste Eiweissstoffe, welche unter anderem beim Schnittfestwerden
des Bréates eine Rolle spielen. Weiter wird die Wasseraktivitdt herabgesetzt, was schadliche
Mikroorganismen in ihrem Wachstum hemmt.

Die eingesetzten Kohlenhydrate haben einen grossen Einfluss auf den Verlauf des pH- Wertes. Der
zugegebene Zucker dient als Energiequelle fur den Stoffwechsel der erwiinschten Mikroorganismen.
Sie bauen den Zucker zu Saure ab und sind so fir die Entwicklung des erwiinschten mild- sauerlichen
Geschmacks verantwortlich. [7]

Fettgehalt

Fur die Festigkeit des Produktes am Ende der Reifung ist der Speckanteil mitbestimmend. Zudem
fuhren unterschiedlich hohe Speckanteile zu unterschiedlichem pH-Wert- Verlauf. Eine Erhéhung des
Speckanteils ist mit einer Erhdhung des pH-Wertes verbunden. Nach vier Wochen Reifung sind die
Unterschiede jedoch nur gering. Ausgepragter ist der Einfluss auf den Verlauf des a,- Wertes
wahrend der Reifung. Erhéhte Speckanteile fihren zur Senkung des a,- Wertes. Dies deshalb, weil
mit dem Speck (Wassergehalt 5 bis 10 %) der Rohwurst weniger Wasser zugefihrt wird als mit
Fleisch (Wassergehalt 70 bis 75 %). [7]

Zerkleinerungsgrad

Der Zerkleinerungsgrad hat einen Einfluss auf den Wassergehalt, den a,~ Wert und den
Gewichtsverlust. Je geringer der Zerkleinerungsgrad desto grosser ist der Gewichtsverlust und desto
kleiner der a,- Wert. Auf die Festigkeit hingegen hat der Zerkleinerungsgrad keinen Einfluss. [7]
Hullenkaliber

Durch den Einfluss des Hillenkalibers auf den Reifeverlauf wird die enge Verknipfung der
physikalischen mit den mikrobiologischen Vorgéangen bei der Rohwurstherstellung deutlich. Gemeint
ist die Abhangigkeit der Sauerung vom a,- Wert und daraus resultierend die Festigkeit sowie die
Wasserabgabebereitschaft der Rohwurst, welche umgekehrt wiederum durch die Sauerung
beeinflusst wird. Bei gleichen Reifebedingungen und gleichen Ausgangsmaterialien fiihren gréssere
Kaliber meist zu niedrigeren pH- Werten im fertigen Produkt. Verursacht wird dieser Vorgang vor allem
durch die langsame Absenkung des a,- Wertes bei grossen Kalibern, was sich mit einer erschwerten
Wasserabgabe erklaren lasst. Als Folge davon bleiben die saurebildenden Mikroorganismen
langer aktiv. [7]

Mikrobiologie

Gram- negative Bakterien, vor allem aus den Familien Pseudomonadaceae und Enterobacteriaceae,
sind zu Beginn der Reifung nachweisbar. Bereits nach kurzer Zeit nimmt ihre Zahl ab, wahrend sich
die Milchséaurebakterien stark vermehren. Vertreter der Familie Micrococcaceae, wie Mikrokokken und
Staphylokokken, sowie Hefen sind zu Beginn der Reifung ebenfalls nachweisbar. Da sie fir ihre
Vermehrung Sauerstoff benétigen, sind sie im ausgereiften Produkt nur noch in den Randpartien zu
finden. [2] Abbildung 4 zeigt schematisch den Verlauf des Mikroorganismenwachstums wahrend

der Reifung.
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Abbildung 4 Entwicklung der Mikroflora wahrend der Reifung [7]

Die von Milchsaurebakterien aus Zucker gebildeten S&auren tragen stark zur Unterdrickung
unerwinschter Bakterien bei. Das Ausmass der Saurebildung héngt vor allem von der Menge, aber
auch von der Art der zugesetzten Zuckerstoffe ab. Vor allem bei schnell gereiften Rohwirsten, welche
wenig andere mikrobiell gebildete Aromastoffe enthalten, treten die S&uren auch geschmacklich in
Erscheinung. Wird der pH durch die Saurebildung auf etwa 5.3 gesenkt, nimmt die Ldslichkeit des
Fleischeiweisses und somit auch die Wasserbindung ab. Die Produkte werden fester und lassen sich
schneller trocknen. Durch die mikrobielle Sauerung wird der Zerfall des Nitrites und somit die
Umrodtung beschleunigt. [7]

Micrococcaceae sind in der Lage, Nitrat zu Nitrit zu reduzieren. Sie verhindern, respektive verzégern
durch die Katalasebildung die Entwicklung von Farbfehlern und friihzeitiger Ranzigkeit [2]. Durch ihre
Fahigkeit zum Fettabbau (Lipolyse) leisten sie einen Beitrag zur Aromatisierung von Rohwursten. [7]
Werden Rohwirste nicht oder nur schwach gerauchert, bildet sich eine Oberflachenflora, bestehend

aus Schimmelpilzen und Hefen. Wie Tabelle 2 zeigt, besitzen sie folgende positive Wirkungen auf die

Reifung.
Tabelle 2 Wirkung von Schimmelpilzen und Hefen wéahrend der Reifung
Wirkung Einfluss auf die Rohwurst

Antioxidative Wirkung
 Verminderung der Sauerstoffspannung
an der Oberflache
e Abbau von Peroxiden
e  Schutz vor Lichteinfluss

Hemmung des Ranzigwerdens
Verbesserung der Farbhaltung

Wahrend der Reifung Schaffung eines giinstigen | Vermeidung der Trockenrandbildung und des
Mikroklimas auf der Oberflache Schmierigwerdens

Entwicklung des charakteristischen Geruchs und
Geschmacks

Abbau von Fetten, Proteinen und Milchsaure
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2.2. Fett in der Erndhrung
Um die Fettproblematik im ganzen Ausmass erfassen zu kdnnen, wird in den folgenden Kapiteln ein
Uberblick tiber den Nahrstoff Fett / Lipid gegeben.
2.2.1. Klassifizierung der Fette

Unter dem Begriff Lipide versteht man Stoffe, die sich durch Unléslichkeit in Wasser und Loslichkeit in
organischen LOsungsmitteln auszeichnen. Lipide lassen sich anhand ihrer strukturellen
Verwandtschaft in einzelne Klassen einteilen, wie in Abbildung 5 ersichtlich ist.
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Fetisduren Steroide fettldsliche andere :

i Vitamine Terpene I

T W !

1 1 1 i T Folyprenylverbmaungen
Elcosanoide Triaglyceride Wachse Ceramide
{Fetie & Ole)
Glycero- Sphingolipide
phespholipide
e - - T . - - . -
I of 1 J. l !
| |Plasmalogens “hosphatidate Sphingo- Cerebroside :
miyelin
[ [
! | Ganglicside !
= [
! | I L l , .
I [|Fhosphatidyl-|| |Phosphatidyl-| ||Phosphatidy- Andere andere [
||| Ethanciamin Serin Chaolin P hosphelpide Glykolpide I
\ |
____________ o £ ¢ R e
Fhosphelipide Glykolipide

Abbildung 5 Klassifizierung der Lipide [8]

Die Polyprenylverbindungen stammen vom Grundbaustein Isopren ab. Isopren ist der Trivialname fur

den ungesattigten Kohlenwasserstoff 2- Methyl- 1,3- butadien. Abbildung 6 zeigt die chemische
Struktur.

CH,
|
H,C=C-C=CH,
|
H

Abbildung 6 Struktur von Isopren [9]

Steroide wie z.B. Cholesterol, die fettloslichen Vitamine A, D, E, K und andere Terpene wie z.B.
Menthol gehéren den Polyprenylverbindungen an.

Der grosste Zweig der Lipide leitet sich von den Fettsduren ab. Wachse stellen dabei die einfachste
Klasse dar. Bei den Wachsen ist eine Fettsaure mit einem einwertigen Alkohol verestert.

Durch Verlangerung der zugefiihrten Fettsduren und Einfligen von Doppelbindungen werden

Vorstufen von Eicosanoiden gebildet, welche auf zellularer Ebene regulatorische Funktionen
Ubernehmen.
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Quantitativ von grésster Bedeutung sind die Triglyceride. Da sie im tierischen Organismus als
Energiespeicher dienen, werden sie auch als Speicherlipide bezeichnet. Chemisch gesehen handelt
es sich dabei um eine Veresterung von drei Fettsduren mit Glycerin. Das Molekiil ist dadurch unpolar.
Die Klasse der Phospholipide enthélt grundsatzlich eine Phosphatgruppe. Diese kann dabei mit
verschiedenen Alkoholen verestert sein. Vertreter dieser Klasse sind z.B. Phosphatidylethanolamin
oder —cholin (Lecithin).

Ist statt der Phosphatgruppe ein Zucker an Sphingosin gebunden, entstehen Glykolipide. Sie kommen
in allen Geweben auf der Aussenseite der Zellmembran vor und Ubernehmen hier teilweise eine

Rezeptorfunktion. [8]

2.2.2. Fettsauren

Fettsauren stellen nicht nur die energieliefernde, sondern auch eine strukturgebende Komponente der
Lipide dar. Chemisch handelt es sich um organische Sauren (Carbonsduren) mit langer
Kohlenwasserstoffkette. Die S&uregruppe ist meist mit Alkoholen, z.B. Glycerol, Sphingosin oder
Cholesterol verestert. Fettsduren kdénnen Doppelbindungen enthalten (= ungeséattigte Fettsaure),
welche physiologisch in cis- Konfiguration vorliegen. Das ansonsten gestreckte Molekil enthélt so
einen ,Knick“, was zu einer besseren Beweglichkeit fuhrt. Praktisch bewirkt dies einen tieferen
Schmelzpunkt. [8]

In Abbildung 7 ist das Prinzip der cis- trans Konfiguration dargestellt. Liegt eine Fettsaure in der trans-
Konfiguration vor, liegen die Wasserstoffmolekile links und rechts der Doppelbindung auf den
gegeniberliegenden Seiten. Die Fettsdure bleibt gestreckt. Bei der cis- Konfiguration liegen die
Wasserstoffmolekile links und rechts der Doppelbindung auf der gleichen Seite. Als Folge davon wird

die Fettsaure gewinkelt.

HHHHHH HHHHHH
0,5 [ H ||'| 0\\ [ A | Py
o TG E S e-cmc s OTETETEITT N
i HHHHH L i HHHHH o 4 els
R
H A 4 o
E?

Abbildung 7 cis- trans Konfiguration [10]
Langere, naturlich vorkommende Fettsduren besitzen stets eine gerade Anzahl an Kohlenstoffatomen.

Dies beruht auf ihrer Biosynthese aus C,- Einheiten.

Fur Fettsauren gilt generell: je langer die Kette und je weniger Doppelbindungen, desto fester das
Fett. Langkettige, gesattigte Fettsduren kommen ausschliesslich in festen Fetten vor oder entstehen
durch Hydrierung von ungesattigten Fettsauren.

Tierische Organismen kénnen Fettsduren selbstandig synthetisieren, Doppelbindungen nach dem
neunten C- Atom konnen jedoch nicht mehr eingefligt werden. Langkettige, mehrfach ungesattigte
Fettsauren sind daher essentiell und missen mit der Nahrung aufgenommen werden. Die wichtigsten
essentiellen Fettsauren sind die Linolsdure und die a- Linolenséaure. [8]

Die Linolsdure und ihre Abkdmmlinge (n- 6- Fettsauren, friher als Omega- 6- Fettséduren bezeichnet)
stammen vor allem aus pflanzlichen Olen wie Sonnenblumen-, Soja-, Distel- oder Weizenkeimdl. Im
Korper kann Linolsdure zur Arachidonsdure umgewandelt werden. Diese kann indirekt, je nach

zugefihrter Menge, einen hemmenden oder fordernden Einfluss unter anderem auf den Blutdruck und
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Entziindungsreaktionen austiben. a- Linolensaure und ihre Abkdmmlinge (n- 3- Fettsauren, friher als
Omega-3- Fettsauren bezeichnet) sind ebenfalls in pflanzlichen Olen wie Raps-, Leinsamen-, Mais-
und Sojadl enthalten, aber auch in Nissen und Blattgemiise. Wie die Linolsaure wird auch die
a- Linolensaure im Organismus in langere Kettenversionen umgewandelt. Endprodukte sind dabei die
Eicosapentaensaure und die Docosahexaensaure, welche nur in tierischen Produkten und gewissen
Algen vorkommen. Docosahexaenséaure ist ein wichtiger Bestandteil der Membranen. Besonders reich
sind die Stébchen in der Retina, der Netzhaut im Auge. Docosahexaenséure ist unerlasslich fur die
Entwicklung des Gehirns, weshalb diese Fettsdure in der Sauglingsnahrung enthalten sein sollte. Bei
Erwachsenen ist sie fur die normale Funktion von Herz, Immunsystem und wahrscheinlich anderer
Organe unentbehrlich. Gesichert sind die triglyzeridsenkenden Wirkungen im Blut, was eine positive
Wirkung auf Herz- und Kreislaufgefasse ausibt. [11]

Bei der Hydrierung und allgemein bei starker thermischer Belastung kénnen Umlagerungen von
Doppelbindungen auftreten, welche zur trans- Konfiguration fiihren. Diese Transfettsauren haben
ungunstige Wirkungen auf die Blutfette und steigern dadurch das Risiko fir artherosklerotische
Erkrankungen. Sie kénnen zuséatzlich Entzindungen begiinstigen, welche den Stoffwechsel der
essentiellen Fettsauren negativ beeinflussen und das Diabetes- Typ- 2- Risiko bei Frauen erhéhen.
Nach Ubermassigem Verzehr von Transfettsauren ist das Risiko, koronare Herzkrankheiten zu

entwickeln bedeutend hdher, als nach dem Verzehr von geséttigten Fettsauren. [11]

2.2.3. Verdauung

Nach der Nahrungsaufnahme wird der Speisebrei mit der Zungenlipase versetzt. Sie spaltet bevorzugt
kurzkettige Fettsduren aus Milchfett- Triglyceriden ab. Es ist auch eine Magenlipase beschrieben,
welche eventuell fir kurz- und mittellangkettige Fettsduren spezifisch ist.

Die Magenbewegung sorgt fur eine gute Durchmischung mit den Enzymen und fir eine Zerkleinerung
der Fettpartikel. Auch grosse Fettanteile liegen so nach der Magenpassage als Emulsion vor. Die im
Magen durch Hydrolyse an C; bzw. C; freigesetzten kurzkettigen Fettsauren kénnen direkt ins vendse
Blut des Magens resorbiert werden. Bei Erwachsenen spielen die Zungengrundlipase und die
Magenlipase nur eine untergeordnete Rolle.

Gesteuert durch den Pylorus (Pfértner) gelangt die Fettemulsion in den Zwdlffingerdarm und wird dort
mit Pankreassaft und Galle versetzt. Gallensaure lagert sich an die Fettpartikel an und verursacht eine
negative Oberflachenladung, was der Colipase die Bindung an Triglyceride ermdglicht. Diese
wiederum bindet die durch Gallensdure gehemmte Pankreaslipase, so dass an der Ol- Wasser-
Grenzflache die Hydrolyse der Triglyceride erfolgen kann. Eine Menge weiterer Pankreasenzyme
arbeitet nach dem gleichen Prinzip. Die Fettpartikel werden mit fortschreitender Hydrolyse immer
kleiner. Die freigesetzten Lipolyseprodukte bilden zusammen mit den Gallenséduren negativ geladene
Teilchen. Alle lipophilen Teilchen der Umgebung werden bei dieser spontanen Aggregation in die
Partikel eingeschlossen- man spricht deshalb von gemischten Micellen. Bei diesem
Verdauungsprozess werden einerseits durch Hydrolyse resorbierbare Molekule erzeugt, andererseits
wird die Partikelgrésse von der Fettemulsion zur Micelle um Faktor 100 verkleinert, was eine

Vergrosserung der Oberflache zur Folge hat.
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2.2.4. Resorption, Transport und Lipidverteilung

Abbildung 8 veranschaulicht die nachfolgend beschriebenen Vorgdnge Resorption, Transport und

Verteilung der Lipide.
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Abbildung 8 Resorption, Transport & Lipidverteilung [8]

Die gemischten Micellen gelangen an
die Burstensaummembran und werden
von dort passiv in die Mukosazelle
aufgenommen (1).

Die

Gallenséauren

zur  Resorption essenziellen

gelangen nach der

Sekretion in das Darmlumen in den

unteren Dinndarm, von wo sie
teilweise resorbiert und via Portalvene
zur Leber zuricktransportiert werden.
VVon dort aus gelangen sie erneut in die
Galle.
Der

Metabolismus fiihrt zur Bildung von

anschliessende intrazellulare

Lipoproteinen, welche in Form von
Chylomikronen in das Lymphsystem
abgegeben werden und via Vena cava
(Hohlvene) in die Blutbahn gelangen
(2). Chylomikronen sind sehr kurzlebig
und es erfolgen bereits auf dem Weg
zur Blutbahn Interaktionen mit anderen
Lipoproteinen, Austausch von
Fettsauren und Aufnahme weiterer
Apoproteine. Es entstehen die reifen
mit  der

Chylomikronen,  welche

Lipoproteinlipase in Kontakt kommen.

Dabei verlieren sie das Apoprotein und es entstehen Chylomkronen- Remants. Diese werden

rezeptorvermittelt von der Leber aufgenommen und metabolisiert (3). Alle Ester werden dabei

hydrolisiert. Die verbleibenden Verbindungen bilden zusammen mit weiteren Substanzen einen

verfigbaren Pool. Aus diesem werden Lipide wieder mit Apoproteinen gepackt und in Form von VLDL

in die Blutbahn abgegeben (4).

VLDL bedeutet ,very low Density Lipoprotein“. Die daraus freigesetzten Fettsauren dienen im

Fettgewebe als Speichertriglyceride oder im Muskel als Energiequelle.

Das verbleibende IDL (,Intermediate Density Lipoprotein“) wird durch Veresterung des Cholesterols

mit einer mehrfach ungesattigten Fettsdure zu LDL (,Low Density Lipoprotein®) (5).

Durch rezeptorvermittelte Endozytose wird LDL von den meisten Geweben aufgenommen und dient

als Lieferant von Cholesterolestern fiir den zellularen Cholseterolbedarf.
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Das ebenfalls von der Leber produzierte HDL (,High Density Lipoprotein®) Ubernimmt Uberschissige

Cholesterolester und Phospholipide (6) und bewirkt den Ricktransport zur Leber (7). [8]

2.2.5. Bedarf und Pravention

Fur eine ausgewogene Ernahrung ist nicht nur die Menge sondern auch die Art des Fettes wichtig. Es

gelten deshalb folgende Empfehlungen:

Gesamtfettzufuhr
Pro 2000 kcal bzw.
8374 kJ Energiezufuhr;

(0]

(0]

(0]

(0]

Gesattigte Fettsauren
Einfach ungesattigte Fettsauren
Mehrfach ungesattigte Fettsauren n- 6

Mehrfach ungesattigte Fettsauren n- 3

Verhéltnis von n-6 : n- 3

Verhaltnis

gesattigte Fettsauren : ungesattigte Fettsduen

Eicosapentaensaure und Docosahexaensaure

zusammen

Transfettsauren, egal welcher Herkunft

1 g/ kg Korpergewicht

20-25¢
20-30g
69
1749
5:1

500 mg

max. 1 % der Tagesenergie [11]

In der Schweiz liegt die Fettzufuhr bei 35 — 40 % des Gesamtenergiebedarfs. Das Bundesamt fur

Gesundheit empfiehlt im Rahmen einer ausgewogenen Erndhrung eine Fettzufuhr von 30 % des

Gesamtenergiebedarfs. [11]
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Ein ansteigender Gesamtfettkonsum erhéht mit mindestens wahrscheinlicher Evidenz das Adipositas-
und das Dyslipoproteindmierisiko (Hypertriglyceriddmie und niedriges HDL- Cholesterol). Tabelle 3
zeigt zudem weitere Zusammenhange zwischen dem Fettkonsum und Pravention ausgewahlter
Krankheiten. [8] Die Abkiirzung FS steht furr Fettsaure.

Tabelle 3 Fettkonsum und Prévention [8]

Erhohung Adipositas D|ab_etes Hypertonie KHK * Krebs
von mellitus
.- Wabhrscheinlich Wabhrscheinlich | Wahrscheinlich
wahrscheinlich : : . ;
o kein Unzureichende | kein kein
Gesamtfett Risiko
. Zusammen- Angaben Zusammen- Zusammen-
erhdéhend
hang hang hang
Wahrscheinlich
kein
Wahrscheinlich | Uberzeugend - Zusammen-
- . . : . Mdglicher-
Gesattigte Keine Studien | kein kein ; - hang,
weise  Risiko Lo .
FS vorhanden Zusammen- Zusammen- N moglicherweise
erhdhend 2
hang hang erhohtes
Brustkrebs-
risiko
Wabhrscheinlich
kein
Einfach Wabhrscheinlich Maoglicher- Zusammen-
e Unzureichende | kein Unzureichende | weise kein | hang,
ungesattigte o .
Angaben Zusammen- Angaben Zusammen- moglicherweise
FS
hang hang Senkung des
Brustkrebs-
risiko
- . Wahrscheinlich
Mehrfa}ch Unzureichende Mo_ghcher-_ . Unzureichende Mo_gllcher-_ . kein
ungesattigte weise  Risiko weise  Risiko
Angaben Angaben Zusammen-
FS senkend senkend
hang
Uberzeuaend ) Maoglicherweise
Langkettige Keine Studien | Unzureichende Risiko 9 Uberzeugend Senkung des
n- 3- FS vorhanden Angaben Risiko senkend | Darmkrebs-
senkend -
risiko
Transfett- Keine Studien | Unzureichende | Keine Studien U_bgrzeugend Unzureichende
- Risiko
sauren vorhanden Angaben vorhanden erhéhend Angaben

TKHK = Koronare Herzkrankheiten

2.2.6. Fett in Fleisch und Fleischprodukten

Im Fleisch kommt das Fett als Fettgewebe vor. Es ist neben dem Unterhautfettgewebe und dem
Innereienfett zwischen den Muskeln als Depotfett eingelagert und als Marmorierung sichtbar. Der Ruf,
dass Fleisch und Fleischerzeugnisse fettreich sind, stimmt nur bedingt. Durch zichterische

Massnahmen, veranderte Aufzucht, jlingeres Schlachtalter und magerere Zuschnitte der

Fleischstiicke wird gegenlber friiher ein reduzierter Fettgehalt und ein erhdhter Muskelanteil des

Fleisches erreicht.
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Der Fettgehalt von verschiedenen Fleischstiicken und Fleischprodukten unterscheidet sich sehr stark,
wie Abbildung 9 zeigt.

Wienerli ]
Kalbsbratwurst ]
Cervelas | ]
Leberwurst _#
Blutwurst
salsiz | ]
Salami ]
Hinterschinken |
Trockenfleisch
Rohschinken ]
Bauernspeck, gerauchert ]
Pouletschenkel mit Haut
Pouletbrust ohne Haut
Lamm: Nierstick
Lamm: Kotelett
Schwein: Geschnetzeltes
Schwein: Kotelett
Kalb: Geschnetzeltes |
Kalb: Kotelett

—
1
Rind: Geschnetzeltes 3
Rind: Hackfleisch |
Rind: Hohricken _;’_‘:I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fettgenhalt (g/100g essbarem Anteil)

[@ Rindfleisch B Geflugel B Kochwurstware
[ Kalbfleisch [] Rohpokelware O Brihwurstware
[ Schweinefleisch B Kochpékelware
B Lammfleisch O Rohwurstware

Abbildung 9 Fettgehalt von verschiedenen Fleischstiicken und Fleischprodukten [12]

Wahrend Frischfleisch und Kochpokelwaren einen Fettgehalt von unter 20 g / 100 g Lebensmittel
aufweisen, liegt der Fettgehalt bei Rohwirsten wie Salami oder Salsiz mit Werten zwischen 30 und
40 g / 100 g Lebensmittel deutlich héher.

Von der Zusammensetzung der Fette enthalt Fleisch zwar die als negativ beurteilten gesattigten
Fettsauren, aber auch mindestens gleich viele einfach und mehrfach ungesattigte Fettsauren, welche
positiv beurteilt werden.

Epidemiologische Studien konnten auf keinen Zusammenhang zwischen tierischem Fett und dem
Risiko von koronaren Herzkrankheiten hinweisen. Auch fir Transfettsauren tierischen Ursprungs
konnte keine negative Wirkung gefunden werden. Ebenfalls kann davon ausgegangen werden, dass
Fleischfett das Risiko an Diabetes Typ 2 zu erkranken nicht erhdéht. Auf Grund des Fettgehaltes oder
der Fettzusammensetzung muss aus gesundheitlichen Griinden nicht auf ein Fleischstlick oder

Fleischerzeugnis verzichtet werden. [12]
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Die schweizerische Gesellschaft fir Ernahrung empfiehlt im Rahmen einer ausgewogenen Erndhrung
pro Tag abwechslungsweise eine Portion Fleisch von 100 — 120 g (Frischgewicht), Fisch, Kase, Eier

oder andere Eiweissquellen wie beispielsweise Tofu oder Quorn. [13]

2.3. Gesetzliche Grundlagen

Die gesetzlichen Grundlagen fur Rohwiirste sind in verschiedenen Verordnungen geregelt.
So schreibt die Verordnung des EDI Uber Lebensmittel tierischer Herkunft in Artikel 8, Absatz 1
folgende Angaben zur Deklaration vor:

* Einen Hinweis auf die Tierarten, von denen das Fleisch stammt

« Eine der folgenden Bezeichnungen, entsprechend der Eigenart des Produktes:

o Fur Produkte, bei denen die Fleischstruktur nicht mehr ersichtlich ist
.Fleischerzeugnis" oder die branchentbliche Bezeichnung der Fleischstiicke gefolgt
vom Begriff ,-erzeugnis*.

o Fur Produkte, bei denen die Fleischstruktur noch ersichtlich ist ,Fleischzubereitung”
oder die brancheniibliche Bezeichnung der Fleischstiicke gefolgt vom
Begriff ,-zubereitung”

Gemass Absatz 4 gilt der Begriff Salami als Sachbezeichnung und ersetzt obige Bezeichnung.
Werden fleischfremde, nicht Ubliche Zutaten verwendet, missen sie nach Absatz 3 in der
Sachbezeichnung zuséatzlich angegeben werden. [14]

Die Hochstmenge fur Nitrat ist in der Verordnung des EDI Uber die in Lebensmitteln zuldssigen
Zusatzstoffe (Zusatzstoffverordnung, ZuV) im Anhang 7 definiert. Bei der Herstellung von Salami und
ahnlichen Erzeugnissen dirfen maximal 300 mg / kg Natriumnitrat oder Kaliumnitrat, beides als
NaNO; ausgedriickt, zugesetzt werden. Sie kdnnen einzeln oder als Summe eingesetzt werden, aber
ohne Zusatz von Natriumnitrit oder Kaliumnitrit. [15]

Fur allergene Stoffe und allgemeine Deklarationsvorschriften gilt die Verordnung des EDI Uber die
Kennzeichnung und Anpreisung von Lebensmitteln (LKV). [16]

Soll auf den Fettgehalt der Rohwurst hingewiesen werden, gilt dies gemass Artikel 29 ¢ LKV als
nahrwertbezogene Angabe. Solche Angaben dirfen nur gemacht werden, wenn sie in Anhang 7 der
LKV vorgesehen sind und die entsprechenden Anforderungen erfiillen. Andernfalls bedarf es einer
Bewilligung des Bundesamtes fir Gesundheit (BAG). Eine Rohwurst darf nur dann als fettarm
bezeichnet werden, wenn sie weniger als 3 g Fett pro 100 g enthalt. Die Angabe fettfrei oder ohne Fett

ist nur zulassig, wenn das Produkt nicht mehr als 0.5 g Fett pro 100 g enthalt. [16]
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2.4. Fettersatzstoffe

In ihren Eigenschaften (fehlende Mischbarkeit mit Wasser, Schmelzverhalten, Aussehen, sensorische
Eigenschaften) sind Fettersatzstoffe den Speisefetten sehr ahnlich. Sie mussen frei von toxischen
Effekten sein und dirfen keine Metaboliten erzeugen, ausser solchen, die auch aus natirlichen Fetten
entstehen oder unveréndert durch den menschlichen Organismus wieder ausgeschieden werden
konnen. Ublicherweise werden sie im Gastrointestinaltrakt weder in wesentlichen Mengen resorbiert
noch enzymatisch hydrolysiert. Sie sind somit nicht oder nur in geringer Menge energetisch
nutzbar. [17]
Abhéngig vom entsprechenden Lebensmittel kdnnen sowohl lebensmittelfremde, aber fettédhnliche
Substanzen (Pseudofette) als auch lebensmitteliibliche Zutaten auf Basis von Kohlenhydraten oder
Proteinen an die Stelle von Fett treten.
Als wesentliche Fettsimulatoren, welche als (partieller) Ersatz fir Fett dienen kdnnen oder zur
Verminderung des nutzbaren Energiewertes fiihren, kommen folgende Verbindungen in Frage:
« Kombination von Wasser und oberflachenaktiven Substanzen inklusive spezieller Proteine
und quellfahiger Polysaccharide
» Verbindungen mittelkettiger Triglyceride und Acetoglyceride mit einem tieferen Brennwert
» Verbindungen, die sich in ihrer Struktur stark von Triglyceriden unterscheiden, wie z.B.
Paraffine und Silikone
» Verbindungen ohne Kalorien mit fettdhnlichen Eigenschaften, welche vor allem durch
modifizierte  Esterbindungen  entstehen, wie beispielsweise Fettsaureester von
Polysacchariden
Allerdings kénnen viele dieser Stoffe oder Stoffkombinationen nur in niedrigen Temperaturbereichen,
wo Fett fir das Erreichen einer guten Textur notwendig ist, eingesetzt werden. Als Warmeubertrager
beim Braten oder Frittieren sind sie nicht geeignet.
Mit Ausnahme der Pseudofette beruht die Wirkung der Fettersatzstoffe auf einem glatten Mundgefinhl,
welches sie in Verbindung mit Wasser erbringen. Dies gilt fur mikropartikulierte Proteine genauso wie
fur Kohlenhydrate (z.B. Inulin oder Polydextrose) und Hydrokolloide. Bei der Erzeugung
fettverminderter Lebensmittel werden auch Lecithinfraktionen eingesetzt, welche in der Lage sind,
stabile Liposomen zu bilden. Es handelt sich dabei um Wassertrépfchen mit einem Durchmesser von
200 — 500 um, welche von Phospholipidmembranen umhiillt sind. Sie sind gegen thermische und
mechanische Belastungen stabil, allerdings fehlt diesen Fettsimulationen der Kuhleffekt, welcher
durch das Schmelzen der Fettkristalle im Mund entsteht.
Meist werden die Substanzen als Fettersatzstoffe bezeichnet. Ein Fettersatzstoff sollte aber —
abgesehen vom Brennwert — weitgehend die gleichen Eigenschaften besitzen wie ein Ubliches Fett.
Viele Produkte schmelzen jedoch schon bei Temperaturen unter 100 €. Es wird deshalb
vorgeschlagen, hitzestabile Fettsimulatoren als Fettersatzstoffe zu benennen und die thermisch
instabilen Proteine und Kohlenhydrate als Fettaustauschstoff zu bezeichnen. Bei den Kohlenhydraten
wird zwischen quantitativ relevanten und gelbildenden Stoffen unterschieden. Gelbildende Stoffe
beziehungsweise Verdickungsmittel, welche in geringen Mengen in Verbindung mit grossen

Wasseranteilen Hydrocolloide bilden, erzeugen ein fettdhnliches Mundgefihl. [18]
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In den fur diese Arbeit durchgefiihrten Versuchen finden nur Fettersatzstoffe auf Basis von
Kohlenhydraten, namlich Inulin und Weizenfasern, Verwendung. Auf deren Eigenschaften wird

nachfolgend eingegangen.

2.4.1. Inulin

Bei Inulin und Oligofructose handelt es sich um Fructane (siehe Abbildung 10) mit einem
Polymerisierungsgrad von 2 bis 60.

Sie widerstehen aufgrund der 3- 2- 1-

(‘:H‘ZOH CH40H glykosidischen Bindung den Enzymen
- des Magen- Darmtraktes und werden
erst im Dickdarm durch Bifidus-

HO N,

o Bakterien  weitgehend  fermentiert.

HO
HOHC 0 Dabei entstehen vor allem kurzkettige
m Fettsauren.  Auch  wenn  solche
Fructooligosaccharide  nicht  nach

HO CH,
|

klassischen Methoden als Ballaststoffe

o . . . .

HORZC Hedl (,dietary fiber") erfasst werden, sind sie
diesen zuzuordnen, weil die meisten

Fr i CH,0H ihrer physiologischen Effekte darauf

hinweisen und sie als praktisch
SACCHAROSE 2<n<60 INULIN . .
brennwertfrei eingestuft werden

Abbildung 10 Darstellung von Inulin [17] konnen. [18]

In  vielen Pflanzenfamilien (z.B.
Schwarzwurzel, Zichorie, Topinambur, Roggen, Zwiebel) kommt Inulin als Reservekohlenhydrat vor.
Es ist fir das menschliche Verdauungssystem nicht ungewohnt und wird allgemein problemlos
vertragen. Bei hoheren Dosen (> 40 g) kann es zu Flatulenzen fihren.
Da Inulin geschmacksneutral ist, hat es die Eigenschaft, sowohl Fett als auch Zucker in vielen
Lebensmitteln ersetzten zu kénnen. Dank seines erhdhten Molekulargewichtes hat es die Fahigkeit,
Mikrokristalle zu bilden. Dadurch werden ihm organoleptische Féahigkeiten verliehen (Kaugefihl und
Cremigkeit) und somit eignet es sich als Fettersatzstoff. [19] Bei geringen Einsatzmengen wird die
Viskositat nur wenig erhoht, wahrend es bei Mengenanteilen von Uber 10 % auch cremige und
schliesslich  fettahnliche  Textureigenschaften entwickelt. Bedingt durch den niedrigen
Polymerisierungsgrad hat Oligofructose einen leicht siissen Geschmack und wird wie Inulin nur in

geringen Mengen vom menschlichen Organismus verwertet.
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Dank den guten Verarbeitungseigenschaften kann Inulin in vielen Produkten eingesetzt werden.

Tabelle 4 zeigt Anwendungsbeispiele, Einsatzmengen und Effekte von Fructosepolymeren. [18]

Tabelle 4 Beispiele zu Anwendung, Einsatzmenge & Effekten von Fructosepolymeren [18]

Brot, Geback 5-10% Kalorienreduktion, besseres Mundgefihl

Joghurt, Dessert, Frischkéase, Cremige Konsistenz, Kalorienreduktion,
S 5-10% o

Speiseeis Bifidusflora

Milchmischgetranke, Saucen 5-10% Zuckeraustausch, Kalorienreduktion

Susswaren, Schokolade 10-50 % Kalorienreduktion, Fettreduktion

Die Inulingewinnung aus nativen Zichorienwurzeln

entspricht im Ablauf weitgehend demjenigen von

Rubenzucker und ist in Abbildung 11 veranschaulicht.

Anlieferung

Waschen

Schnitzeln

Extraktion

Klarung

Demineralisation

Hydrolyse

Aktivkohle-
Filtration

Konzentration

Sprih-
trocknung
Lagerung Lagerung
ZB. 96 % TS ZB. 7365%TS
inulin Fructose-
Sirup

Abbildung 11 Inulingewinnung [17]

Bei der Anlieferung werden die nativen Zichorienwurzeln auf

ihren Inulingehalt Gberpruft.

Die Wurzeln werden gewaschen und Steine, Graser und Erde

entfernt.

Anschliessend werden die Wurzeln zu Schnitzeln zerkleinert

und mit Heisswasser extrahiert. Der Saft, der dabei entsteht,

wird aufgereinigt und demineralisiert. Er kann entweder zu

Inulin weiterverarbeitet werden oder er wird einer Hydrolyse

unterzogen. Die Totalhydrolyse liefert Fructosesirup mit einem

Fructosegehalt von bis zu 95 % in der Trockensubstanz. [20]
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2.4.2. Weizenfasern

Als Alternative zu ballaststoffreichen Vollkornprodukten steht heute eine Vielzahl von
Ballaststoffkonzentraten zur Verfligung. Diese werden in vielen Lebensmitteln eingesetzt um

+ die Ballaststoffzufuhr zu erh6hen

» einer Obstipation (Verstopfung) entgegenzuwirken

»  Sattigungseffekte trotz niedriger Brennwerte zu erreichen

e den Fettgehalt in Lebensmitteln zu reduzieren.
Es ist eine Partikelgrosse unter 10 mm notwendig, um Fett in Lebensmitteln teilweise zu ersetzten und
eine cremige fettédhnliche Konsistenz zu erreichen. Eine Weiterentwicklung auf dem Gebiet der
Ballaststoffkonzentrate stellen zum Beispiel hochgereinigte Weizenfasern dar. Durch den stark
reduzierten Fettgehalt sind sie in sensorischer Hinsicht weitgehend stabil (neutraler Geschmack) und
durch die helle Farbe und wesentlich feinere Vermahlung (< 30 um) als Weizenspeisekleie besser
geeignet, um in Lebensmittel eingearbeitet zu werden. [17]
Sie finden Einsatz um den Gehalt an unléslichen Ballaststoffen zu erhéhen und den Brennwert zu
reduzieren. [17]
Die in den Versuchen eingesetzten Weizenfasern werden mittels physikalisch- thermischen Verfahren
aus der pflanzlichen Gerilstsubstanz isoliert und aufkonzentriert. Durch eine anschliessende
Vermahlung werden die unléslichen Fasern auf eine definierte Ladnge gekirzt. Dank der gezielten
Bearbeitung entsteht ein  System mit definierten funktionellen  Eigenschaften wie
Wasserbindungsvermoégen oder Olbindekapazitét.
Werden die unldslichen Weizenfasern durch die Scherkrafte eines Cutters gleichmassig verteilt, bildet
sich ein dreidimensionales Netzwerk. Da die Weizenfasern Uber kapillare Eigenschaften verfugen,
konnen sie Wasser und Ol aufnehmen und im kapillaren Kanalsystem weiterleiten. Dies hat zur Folge,
dass die Feuchtigkeit im Wurstkern schneller an die Oberflache gelangt und die Wurst gleichméssig
abtrocknet. Dadurch wird die Trocknungszeit verkirzt und die Entstehung von Trockenrand

vermindert. [21]
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3. Material und Methoden

3.1. Versuchsaufbau

3.1.1. Recherche der Fettersatzstoffe

In einem ersten Schritt galt es, die geeigneten Fettersatzstoffe zu finden. Da an ALP bereits ein
Versuch mit fettreduzierten Lyonern durchgefuhrt wurde, konnten die Fettersatzstoffe Inulin und
Weizenfasern fur die vorliegende Arbeit Ubernommen werden. Im Plenum wurde beschlossen, aus
wirtschaftlichen Grinden auf Proteine als Fettersatz zu verzichten. Auf FE 19, welcher in Versuch 2
und 3 eingesetzt wurde, wurde man in einer spateren Recherche aufmerksam.

Durch eine Internetrecherche konnte gezeigt werden, dass Hartkase bereits erfolgreich eingesetzt
wurde um eine Fettreduktion in Salami zu erreichen. In allen drei Versuchen wurden deshalb

verschiedene Kasesorten eingesetzt.

3.1.2. Planung Versuch 1

In Versuch 1 wurde einerseits durch das Weglassen des Speckes und andererseits durch den Einsatz
der Fettersatzstoffe der Fettgehalt in der Modellwurst Salami gesenkt. Der Speckanteil wurde in
Schritten von jeweils 25 % reduziert und durch die Ubrigen Hauptkomponenten ersetzt. Als
Referenzprodukt wurde eine Variante Salami nach der unveranderten Rezeptur hergestellt. Die
Fettersatzstoffe ersetzten den Speck zur Halfte oder vollstandig.

Im Anschluss an die Produktion und Reifung wurde eine Degustation mit vier Personen durchgefihrt.
Gemeinsam wurde dabei entschieden, welche Varianten im zweiten Versuch mit verfeinerter Rezeptur

respektive weiteren Fettersatzstoffen getestet werden sollen.
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3.1.3. Planung Versuch 2

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse aus der Degustation, welche mit den Salami aus Versuch 1
durchgefuhrt wurde, aufgelistet. Die Felder mit den als positiv beurteilten Kriterien sind rosa

eingefarbt, diejenigen mit den negativ beurteilten Kriterien hellgrau. Anhand dieser Beurteilung konnte

der zweite Versuch geplant werden.

Tabelle 5 Versuch 1, sensorische Erstbeurteilung

Kriterien Schimmel- Optische Geschmack /
un Beurteilung, Geruch Wahrnehmung Bemerkung
Varianten 9 Schnittbild im Gaumen
leichter
Trockenrand,
Standard in Ordnung leicht porig, in Ordnung | in Ordnung etwas weich
Schnittbild in
Ordnung
leichter
FR 25 in Ordnung Trockenra[\d, in Ordnung | in Ordnung gut schélbar
klares schones
Schnittbild
leicht porig,
leichter im Kern
FR 50 in Ordnung Trockenrand, : :
.. relativ weich
klares schones
Schnittbild
Trockenrand, .
mageres in Trocken-
FR 75 in Ordnung Schnittbild, _Ordnu_ng, in Ordnung rand beim
dunkel. leicht intensiver essen
N Geruch feststellbar
porig
stark eingefallen,
dunkel, leicht intensives pfefferig /
FR 100 in Ordnung porig, leichter brennend im sehr hart
Aroma
Trockenrand, Abgang
sehr mager
. , leichter . rau auf der
Inulin 50 in Ordnung Trockenrand in Ordnung Zunge
Fettnester” ummig, rau sehr hart,
Inulin 100 in Ordnung ” ' in Ordnung gummig, ' sehr gut
dunkel salzig N
schalbar
leichter
WF 50 in Ordnung Tr(_)ckenr__and, in Ordnung Ui, £ P
kein schones rau
Schnittbild
weni kein schones suss nicht geniessbar sehr hart,
WF 100 9 e ISS, g schlecht
geschimmelt | Schnittbild milchig N
schalbar
. . Gruyérewdrfel Gruyeére- Gruyeére-
Gruyere 50 in Ordnung sichtbar geruch geschmack
starker starker
Gruyére 100 | in Ordnung Trockenrand, Gruyére- salzig
dunkel geruch

Um wiederum ein Referenzprodukt zu haben, wurden die ersten beiden Varianten aus Versuch 1 auch
im Versuch 2 hergestellt. Inulin 100 wurde in der Degustation eher negativ beurteilt, Inulin 50 konnte

lediglich im Geschmack nicht Giberzeugen. In Versuch 2 wurden deshalb unterschiedliche Abstufungen

Seite 26



Martina Brandli ZHAW Departement N
BA 2009

des Inulingehaltes getestet, wobei das Maximum bei 50 % lag. Die Varianten WF 50 und WF 100
wurden in der Degustation negativ beurteilt, weshalb in Versuch 2 keine Weizenfasern mehr
eingesetzt wurden. An ihre Stelle kam das Produkt FE 19. Es wurde in zwei Varianten eingesetzt und
ersetzte den Speck zur Halfte, beziehungsweise vollstandig. Gruyére 100 erinnerte in der Degustation
zu wenig an Salami und zu viel an Kése. Gruyere 50 hingegen wurde im Geruch und auch im
Geschmack positiv als interessant® beurteilt. In Versuch 2 wurden unterschiedliche
Zerkleinerungsarten getestet. Da die Gruyerewirfel eine leicht gelbe Farbe hatten, wurden in

Versuch 2 weitere Késesorten getestet. Sie ersetzten den Speck zu 50, respektive zu 100%.

3.1.4. Planung Versuch 3

Da die Salami aus Versuch 2 mikrobiologisch schlecht abschnitten, konnte keine sensorische Analyse
durchgefiihrt werden. In einer Degustation mit vier Personen wurden die Salami auf ihr Aussehen und
ihren Geruch hin beurteilt. Anhand dieser Beurteilung wurde festgelegt, welche Varianten fiir eine
sensorische Analyse nochmals produziert werden missen. Die Ergebnisse der Degustation sind in

Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6 Versuch 2, sensorische Erstbeurteilung

. Kriterien Optische Beurteilung, Schnittbild Geruch Bemerkung
Variante
ganz leichter Trockenrand, schénes .
SIEmRE Schnittbild, kleine Locher in Ordnung
grossere Locher als Standard, weniaer frisch im
FR 25 aussen leicht schmierig, leichter g
Geruch
Trockenrand
faltig, eingefallen, leichter
Wiberg 100 Trockenrand, unklares verschmiertes | muffiger Geruch extrem weich
Schnittbild
. von aussen sehr schon, leichter .
Inulin 10 Trockenrand, schdnes Schnittbild I O
von aussen sehr schon, leichter Geruch weniger
Inulin 25 Trockenrand, kleine Locher, typisch als bei
Schnittbild leicht verschwommen Inulin 10
Trockenrand, schmierig, unklares muffia. leicht
Inulin 50 Schnittbild (unausgewogene 9,
: metallisch
Verteilung)
von aussen in Ordnung, leichter .
SchmK 50 Trockenrand, leicht gelb in Ordnung
leicht eingefallen, gleichméssiges leichter
SchmK 100 Schnittbild, leicht schmierig, leichter Kiseaeruch
Trockenrand, kleine Locher 9
CordonBleu 50 durch Kase gelblich, leichter
Trockenrand
leicht eingefallen, gelbe Farbe, starker
CordonBleu 100 starker Trockenrand Késegeruch
Gruyere Wirfel 50 ungewohntes Schnittbild, leichter Iemht\er
Trockenrand Gruyeéregeruch
N leichter Trockenrand, schones
Gruyere Wolf 50 Schnittbild

Die Varianten Standard und FR 25 dienten als Referenzprodukte und wurden nochmals produziert.

Wiberg 100 konnte weder optisch noch geruchlich iberzeugen und wurde deshalb im Versuch 3 nicht
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nochmals hergestellt. Stattdessen wurde die in Versuch 2 ausgefallene Variante mit 50 % Wiberg
produziert. Die Varianten Inulin 10 und Inulin 25 Uberzeugten optisch und wurden nochmals
produziert. Inulin 50 fiel optisch und geruchlich negativ auf. Auf eine nochmalige Produktion wurde
verzichtet. SchmK 50 und SchmK 100 wurden beide positiv bewertet und in Versuch 3 nochmals
produziert. CordonBleu 50 und CordonBleu 100 wurden durch die gelbe Farbe des Kases negativ
beurteilt. Sie wurden in Versuch 3 nicht nochmals hergestellt. Gruyere Wolf 50 Uiberzeugte durch das

schéne Schnittbild. Als Vergleich dazu wurde Gruyere Wiirfel 50 ebenfalls nochmals produziert.

3.1.5. Weiteres Vorgehen

Die mikrobiologischen Ergebnisse aus Versuch 3 zeigten wieder in vereinzelten Varianten hohe
Enterobacteriaceaewerte. Es wurde beschlossen, alle Varianten aus Versuch 3 durch ein
unabhéngiges Labor nochmals Uberprifen zu lassen. In einer weiteren mikrobiologischen
Untersuchung wurden die Familien bestimmt, welche fiir die hohen Enterobacteriaceaewerte
verantwortlich waren.

Es galt nun herauszufinden, was die Ursache fur die hohen Enterobacteriaceaewerte waren. Der
Fokus lag dabei vor allem auf den an der Herstellung beteiligten Personen, an den Gewilrzen und den
Zusatzstoffen. Aus diesem Grund wurden Proben der verwendeten Gewlrze und Zusatzstoffe

gezogen und mikrobiologisch untersucht.

3.2. Produktherstellung

3.2.1. Verwendete Anlagen und Maschinen

Fur die Herstellung der Salami wurden folgende Anlagen verwendet:
*  Wolf Seydelmann mit einer 5 mm Scheibe
» Blitz Hoegger Alpina, eingestellt auf ,mischen*
*  Vakuumfiller Handtmann VF 608
» Poly —clip zum Verschliessen des Darmes

e Travaglini Reifeschrank

3.2.2. Verwendete Rohstoffe

Folgende Rohstoffe wurden verwendet:
*  Schweinefleisch S |
* Rindfleisch R |
* Rickenspeck SV I
» Pfeffer weiss, gebrochen und gemahlen
e Knoblauchpulver
+ Salz
*  Gewidrzmischung (mit Nitrat) scheid-bonafirm, Art.- Nr. 5090, Scheid- Rusal AG, Gisikon
»  Starterkultur scheid- Starterkultur LMR, Art.- Nr. 7527, Scheid- Rusal AG, Gisikon
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Inulin HP, Art.- Nr. 2362, Pacovis AG, Stetten

Vitacel Weizenfaser WF200, Pacovis AG, Stetten

Fettemulsion auf pflanzlicher Basis FE 19, Art.- Nr. 171708, Wiberg, Salzburg
(wird im Bericht als FE 19 bezeichnet)

Gruyérekase, gekauft bei CC Prodega, Moosseedorf

Emmentaler Block, 2 kg, Art.- Nr. RE10.14110, Produzent Emmi Fondue AG, Langnau
(wird im Bericht als Schmelzkaseblock oder SchmK bezeichnet)

Tiger Scheiben Cordon Bleu, Art.- Nr. 1033908, Produzent Emmi Fondue AG, Langnau
(wird im Bericht als Kase Cordon Bleu oder CordonBleu bezeichnet)

Penicillum nalgiovense, Scheid Salamischimmel weiss,

Art.- Nr. 7615, Scheid- Rusal AG, Gisikon

Woursthiillen Naturin F-2

3.2.3. Rezeptur

Die Salami wurden nach folgender Rezeptur hergestellt:

Basisrezeptur fir Spiezer Bergsalami (Brat):

65 % Schweinefleisch S |
15 % Rindfleisch R |
20 % Ruckenspeck S VII

Zusatzstoffe:
Kochsalz 27 g je kg Brat
Zusatzstoffe 10 g Gewlrzmischung Bonafirm (mit Nitrat) je kg Brat

1 g Pfeffer weiss gebrochen je kg Brat
1 g Pfeffer weiss gemahlen je kg Brat
1 g Knoblauchpulver je kg Brat

Starterkultur

Es wurden drei verschiedene Versuche durchgefiihrt. In den ersten beiden Versuchen wurden 11,

respektive 12 Varianten a je 10 Stick hergestellt. Jede Salami wog rund 500 g. Fir den dritten

Versuch wurden 9 Varianten produziert. Obwohl die Salami aus Versuch drei anschliessend nur

mikrobiologisch und sensorisch untersucht wurden, wurde die Chargengrdosse von 10 Stiick Salami

a 500 g beibehalten. Dies deshalb, weil kleinere Mengen nur schwer auf den Anlagen produziert

werden kdnnen.

Die Salami der Versuche 1 und 2 wurden im Ausbildungszentrum fir die Schweizer Fleischwirtschaft

ABZ in Spiez produziert und gereift. Da die Pilotanlagen des ABZ fiir den dritten Versuch nicht genutzt

werden konnten, wurden die Salami dieses Versuches in der Metzgerei Roéthlisberger in Dirrenroth

produziert. Die Reifung erfolgte hingegen in den Pilotanlagen des ABZ in Spiez.
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In Tabelle 7 sind die verschiedenen Varianten und die dazugehorigen Rezepturen des ersten

Versuches aufgelistet.

Tabelle 7 Versuch 1, Darstellung der verschiedenen Varianten

Speck-
. Menge S | Art des Menge :
Variante Menge S | Menge R | VI Fettersatzes Fettersatz r;d;oktlon
- in - in in|in - .
in % kg in % kg % | kg in% | inkg
Standard 65 5.2 15 1.2 20 |16 |- - - 0
FR 25 69.06 | 553 [ 1594 [ 128 [ 15 [1.2 |- - - 25
FR 50 73.13 585168713510 (08 |- - - 50
FR 75 7713 6.17 | 1787 143 |5 |04 |- - - 75
FR 100 812565 187515 [0 |00 |- - - 100
Inulin50 | 65 52 |15 1.2 [ 10 [0.8 | Inulin 10 0.8 50
Inulin 100 | 65 52 |15 12 [0 |o Inulin® 20 1.6 100
WF 50 65 52 |15 1.2 |10 [ 0.8 | Weizenfaser” 10 0.8 50
WF 100 65 52 |15 12 [0 |o Weizenfaser’ 20 1.6 100
S(;”yere 65 |52 |15 |12 |10 |08 | Gruyere 10 |08 |50
%gyere 65 |52 [15 |12 |0 |0 |Gruyere 20 |16 |100

vorgangige Gelbildung im Verhdltnis von Inulin : Wasser=1: 1
2Verhaltnis Weizenfaser : Wasser=1: 1
% Annahme: Fettgehalt von 33%, fein wiirfeln (5 mm)

Als Standard wurde eine Salami nach unverénderter Rezeptur hergestellt. In den Varianten FR 25 bis
FR 100 wurde der Speckanteil kontinuierlich reduziert, bis in Variante FR 100 kein Speck mehr
zugegeben wurde. In den Varianten Inulin 50 bis Gruyére 100 (siehe Tabelle 7) wurden
unterschiedliche Fettersatzstoffe eingesetzt. Der Speck wurde dabei zur Halfte, respektive vollstandig
durch den Fettersatzstoff ersetzt. Die Fettersatzstoffe wurden vor der Produktion gemass
Herstellerangaben vorbereitet. Sowohl das Inulin wie auch die Weizenfasern wurden im Verhéltnis

1 : 1 mit Wasser gemischt. Der Mischprozess wurde im Cutter durchgefihrt. In Abbildung 12 sind die

angeruhrten Fettersatzstoffe zu sehen.

.
M

e vl
2 S

Abbildung 12 angeruhrte Fettersatzstoffe (links Inulin, rechts Weizenfaser)

Ol 28 Y i Y

Seite 30



Martina Brandli
BA 2009

ZHAW Departement N

In Abbildung 12 ist links das Inulin abgebildet. Nach der Entnahme aus dem Cutter wurde es sehr
schnell zu einer festen Masse. Rechts in Abbildung 12 sind die Weizenfasern zu sehen. Im Gegensatz

zum Inulin bildete sich eine kriimelige Masse.

In Tabelle 8 sind die verschiedenen Varianten und Rezepturen des zweiten Versuches aufgelistet.

Tabelle 8 Versuch 2, Darstellung der verschiedenen Varianten

Speck-
. Menge S | Art des Menge reduk-

Variante Menge S| Menge R | VI Fettersatzes Fettersatz tion

in %

- in - in in | in in |
in % kg in % kg % | kg o | N kg

Standard 65 5.2 15 1.2 20 | 1.6 - - - 0
FR 25 69.06 | 553 (1594|128 |15 | 1.2 - - - 25
Wiberg50 | 65 52 |45 12 |10 |08 | Wiberg 10 [o8 |50
Wiberg 100 | 65 5.2 15 1.2 0 0 Wibergl 20 1.6 100
Inulin 10 65 5.2 15 1.2 18 | 1.44 | Inulin® 2 0.16 10
Inulin 25 65 5.2 15 1.2 15 | 1.2 Inulin® 5 0.4 25
Inulin 50 65 5.2 15 1.2 10 | 0.8 Inulin® 10 | 0.8 50
SchmK 50 65 5.2 15 1.2 10 | 0.8 Schmelzkaseblock” | 10 | 0.8 50
SchmK 100 | 65 5.2 15 1.2 0 0 Schmelzkaseblock” | 20 | 1.6 100
ggrdO”B'e“ 65 52 |15 1.2 |10 |08 |KaseCordonBleu* | 10 | 0.8 |50
fé’(;dO”B'e“ 65 52 |15 12 |0 |o Kase Cordon Bleu® | 20 | 1.6 | 100
Gruyeére a3
Wiirfel 50 65 5.2 15 1.2 10 | 0.8 Gruyére 10 | 0.8 50
Gruyeére 4
Wolf 50 65 52 |15 1.2 |10 | 0.8 | Gruyeére 10 | 0.8 50

Verhéltnis der Mischung FE 19 : Ol : Wasser=1:6:8
2 vorgangige Gelbildung im Verhéltnis von Inulin : Wasser =1 : 1
*kase fein wiirfeln (5 mm)
“Kase anfrieren und durch die grobe Scheibe (5 mm) des Wolfes lassen

Bei der Variante Standard handelte es sich um die Salami mit unveranderter Rezeptur. Das Produkt

: FE 19 (Wiberg) wurde am Vortag der Produktion
hergestellt. Die Zutaten dafir wurden im Verhaltnis
FE 19 : Sonnenblumendl : Wasser 1 : 6 : 8 im Cutter
gemischt. Es entstand ein festes Gel, wie in Abbildung 13

ersichtlich, welches sich mit dem Messer schneiden liess.

- Das Inulin fur die Varianten Inulin 10 bis Inulin 50 wurde
" wie in Versuch 1 im Verhaltnis 1 : 1 mit Wasser gemischt.
Bei

Produktionsstérung. Sie konnte deshalb nicht analysiert

der Variante Wiberg 50 kam es zu einer

Abbildung 13 angeriihrtes Gel Wiberg

werden. Der Vollstandigkeit halber wird sie jedoch in
Tabelle 8 trotzdem aufgefihrt.
Bei den Varianten SchmK 50 bis Gruyere Wolf 50 wurde der Salzgehalt angepasst. Die Salzmenge

wurde nicht mit der ganzen Menge Brét berechnet, sondern nur mit den Mengen S I, R lund S VII.
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In Tabelle 9 sind die Varianten und Rezepturen fiir den dritten Versuch aufgelistet.

Tabelle 9 Versuch 3, Darstellung der verschiedenen Varianten

Speck-
. Menge S Art des Menge reduk-
Variante |Menge S| Menge R | VI Fettersatzes Fettersatz | tion
in %
o in - in - . in in
in % kg in % kg in% | inkg % kg
Standard | 65 52 | 15 1.2 20 1.6 - - - 0
FR 25 69.06 | 5,53 | 1594 | 1.28 | 15 1.2 - - - 25
‘é\gberg 65 |52 |15 |12 |10 |08 | wiberg' 10 |08 |50
Inulin 10 | 65 5.2 15 1.2 18 1.44 | Inulin® 2 0.16 | 10
Inulin 25 | 65 5.2 15 1.2 15 1.2 Inulin® 5 0.4 25
ggth 65 |52 |15 |12 |10 |08 | Schmelzkaseblock® |10 |08 |50
fgng 65 |52 |15 |12 |0 |0 | Schmelzkaseblock’ | 20 | 1.6 | 100
Gruyére
Wiirfel 65 52 |15 1.2 |10 |0.8 | Gruyere® 10 |08 |50
50
Gruyére Nl
Wolf 50 65 5.2 15 1.2 10 0.8 Gruyére 10 0.8 50

1Verhaltnis der Mischung FE 19 : Ol : Wasser=1:6:8
2 vorgangige Gelbildung im Verhéltnis von Inulin : Wasser =1 : 1

®kase fein wiirfeln (5 mm)

“Kase anfrieren und durch die grobe Scheibe (5 mm) des Wolfes lassen

Die Variante Standard diente wiederum als Referenzmuster. Die in Versuch 2 ausgefallene Variante

mit 50 % FE 19 wurde in Versuch 3 nochmals produziert. Die Zubereitungen der Varianten

entsprachen denjenigen des Versuches 2.

3.2.4. Herstellungsprozess

In Abbildung 14 ist der Herstellungsprozess dargestellt.

Zerkleinertes, angefrorenes

Fleisch (S I, R ),

Rickenspeck, Fettersatzstoffe

scheffeln ———
v

mischen |f¢&———
v

mischen |[¢——
fUIIei und

verschliessen
v

Jgtauchen® l€¢———
v

reifen

Abbildung 14 Herstellungsprozess

Zusatzsstoffe

Kochsalz

Naturin F- 2

Penicillum nalgiovense

Als

Fettersatzstoffe
Angaben aus Tabelle 7, 8 und 9 im
Cutter angeruhrt. Das Fleisch und
der Rickenspeck, respektive die
Fettersatzstoffe,

zerkleinert

angefroren sein um ein Schmieren
Scheffelns

wahrend

verhindern.

erstes

und angefroren.

des

Die Zutaten wurden

gemass

wurden

wurden

gemischt und im Wolf zerkleinert.
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Im Blitz wurde das Fleisch mit den Zusatzstoffen gemischt. Der gewurfelte Kase und die Weizenfasern
wurden ebenfalls an diesem Punkt zugegeben. Nach der Zugabe des Kochsalzes wurde so lange
weitergemischt, bis eine Bindung entstand. Da die Bindung bei den unterschiedlichen
Zusammensetzungen des Brates nicht immer gleich schnell eintrat, wurde der Zeitpunkt der
Entnahme des Brates aus dem Blitz bei jeder Variante individuell bestimmt.

Das Brat wurde mit Hilfe des Vakuumfullers in die Wursthillen gestossen und der Darm mit einem
Metallclip verschlossen.

Die Salami wurde in eine Suspension aus Edelschimmel getaucht und zur Reifung auf Metallschienen

aufgehangt. Anschliessend erfolgte wahrend die Reifung in der Reifekammer 4 bis 5 Wochen.

3.3. Analysen

Die Salami wurden folgendermassen analysiert:
* Chemische Analysen

o Bestimmung der Trockensubstanz
Zur Bestimmung der Trockensubstanz wird die Probe wahrend 2 h 40 min bei 105 €
getrocknet. Der dabei entstandene Gewichtsverlust entspricht dem Wassergehalt. Die
Differenz ergibt somit den Trockensubstanzgehalt [22]

o Bestimmung der Rohasche
Die fur die Bestimmung der Trockensubstanz verwendete Probe wird bei 550 € im
Muffelofen bis zur Massenkonstanz verascht. Der Glihrickstand und somit der
Aschegehalt wird durch Differenzwagung ermittelt. [22]

o0 Bestimmung des Rohproteins und des Stickstoffes nac h Kjeldahl
Die Methode beruht auf der Umwandlung von organisch gebundenem Stickstoff in
anorganischen Stickstoff durch einen Schwefelsdureaufschluss und einem Kupfer /
Titan Mischkatalysator bei 420 C. Das so gebildete Ammoniumsulfat wird nach der
Zugabe eines Laugeniberschusses als Ammoniak im Wasserbad abdestilliert und mit
verdinnter Salzsdure photometrisch titriert. Durch Multiplikation mit dem Faktor 6.25
erhalt man den Rohproteingehalt. [23]

0 Bestimmung des Rohfettes
Die Bestimmung des Rohfettes erfolgt nach Soxleth: das Fett wird mit Petrolether aus
der Probe extrahiert. Das Ldsungsmittel wird abgedampft, zurtick bleibt das Fett,
welches sich durch Wé&gen bestimmen lasst. [24]

0 Zuckerbestimmung
Die Probe wird heiss mit 80 %igem Ethanol extrahiert. Im Anschluss wird sie filtriert
und entsprechend verdinnt. Die Verdinnung wird mittels Autoanalyzer mit der Orcin /
Schwefelsdure- Reagenz kolorimetrisch quantifiziert. Die Verfarbung der Probelésung
mit Schwefelsédure, aber ohne Orcin wird als Blindwert substrahiert. [25]

o0 Rohfaserbestimmung
Die Rohfaser wird mit dem Weender- Verfahren bestimmt:
Die Probe wird mit 1.25 %iger Schwefelsdure aufgeschlossen und anschliessend

filtriert. Der Rickstand wird mit 1.25 %iger KOH neutralisiert und wiederum filtriert.
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Der Ruckstand wird mit Aceton entfettet und wéahrend einer Stunde bei 130 €
getrocknet, gewogen und bei 530 T wahrend einer Stunde vergliht und wieder
gewogen. Der Gewichtsverlust entspricht dem Rohfasergehalt. [26]

Elektronische Nase

Zuerst wird die Wursthille entfernt, anschliessend wird die Probe homogenisiert. 5 g
des Homogenisates wird in ein 20 ml Réhrchen udberfuhrt, welches luftdicht
verschlossen wird. Nach einer Inkubation von 5 min bei 60 T werden die flichtigen
Verbindungen im Kopfraum mittels Inside Needle Extraction- Verfahren extrahiert. Die
Nadel ist mit Tenax geflllt. Bei 200 T werden die flichtigen Verbindungen vom
Tenax- Material desorbiert und mit der Massenspektrometrie basierten elektronischen
Nase (SMartNose, Quadrupolmassenspektrometer) in einem Messbereich von
10 — 160 m / z analysiert. Jede Probe wird dreimal gemessen. Die Auswertung erfolgt
mittels einer Hauptkomponentenanalyse. [27]

Nitrit- Nitrat- Bestimmung

Nitrat wird durch reduziertes NADPH in Gegenwart von Nitratreduktase zu Nitrit
reduziert. Das bei dieser Reaktion gebildete Nitrit reagiert mit Sulfanilamid und
N- (1-Naphthyl)-ethylendiamin- dihydrochlorid unter Bildung eines rot- violetten
Diazo- Farbstoff. Dieser wird aufgrund seiner Absorption im sichtbaren Bereich bei

540 nm bestimmt. [28] Der genaue Beschrieb der Analyse befindet sich in Anhang A.

e Physikalische Untersuchungen

o

(0]

Gewichtsabnahme
Nach der Produktion und einmal woéchentlich wahrend der Reifung wird die Salami
gewogen.
Schélbarkeit von Salami und Lyoner (Zugversuch)
(52 Die Salami wird mind. 12 h bei 15 €T + 2 €T

gelagert. Sie wird auf 11 cm gekirzt, die Haut mit

dem Messer langs aufgetrennt und ca. 3 mm gel6st.
Anschliessend wird die Salami in die Schalapparatur
eingesetzt und die Haut befestigt. Die so
eingespannte Salami ist in Abbildung 15 dargestellt.
Es wird max. 180 mm Zug benétigt um die Salami
zu schalen. Fur die Auswertung wird der Mittelwert

zwischen 50 und 150 mm bestimmt. [29]

Abbildung 15 Schélbarkeit von Salami

Seite 34



Martina Brandli ZHAW Departement N
BA 2009

o Warner- Bratzler Prifung von Salami

Vor der Messung wird die Salami wahrend mind.
12 h bei 15 T + 2 T gelagert. Sie wird wenn nétig
geschélt und in der Warner-Bratzler Prufeinrichtung
mit einer Geschwindigkeit von 100 mm / min
durchtrennt, wie aus Abbildung 16 ersichtlich wird.
Es konnen dabei Bruchneigung, Sprodigkeit,
Kraftmaximum, Stauchweg und die gesamte Arbeit
zum Durchtrennen der Salami bestimmt werden.
(30]

Abbildung 16 Warner- Bratzler Priifung

e Mikrobiologische Untersuchungen

o Salmonella spp .
ISO 6579:2002 Mikrobiologie von Lebensmitteln und Futtermitteln — Horizontales
Verfahren zum Nachweis von Salmonellen spp [31]

0 Enterobacteriaceen
ISO 21528-2:2004 Mikrobiologie von Lebensmitteln und Futtermitteln — Horizontales
Verfahren zum Nachweis und zur Z&hlung von Enterobacteriaceae - Teil 2:
Koloniezé&hltechnik [32]

o Clostridium perfringens
SLMB- Methode Nr. 1408 Mikrobiologie von Lebensmitteln — Quantitative Bestimmung
von Clostridium perfringens [33]

0 Listeria monocytogenes (Schnelltest)
Bei der Schnellmethode zum Nachweis von Listeria monocytogenes kommt, wie im
SLMB, der ALOA-Agar zum Einsatz. Verdéachtige Kolonien (blau mit triibem Hof)
werden mittels Accuprobe-Kit (Biomerieux) bestatigt [34]

e Sensorische Bewertung

Die sensorische Bewertung wird mit einem trainierten Panel von acht Personen
durchgefiihrt. Die Panelisten werden auf die Attribute trainiert, welche vorgangig durch
ein Zweierteam in einer Vordegustation festgelegt wurden. Zum Paneltrainig werden
je nach Verfugbarkeit handelsiibliche Produkte oder die spater zu beurteilenden
Proben verwendet.
Bei der Bewertung handelt es sich um eine klassische Profilprifung, welche einmal
durchgefuhrt wird. Den Panelisten werden in einem Durchgang 6 Proben zur
Beurteilung gereicht. Zum Neutralisieren wird Wasser verwendet. Die Starke der
Auspragung wird von jedem Panelisten direkt in den Computer eingegeben. Die Skala
reicht von 1 bis 10. 1 bedeutet, dass das Attribut nicht/ nur sehr schwach ausgepragt

ist, 10 bedeutet eine sehr starke Auspragung des Attributes.
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3.4. Auswertung

Bei den chemischen Analysen wurden Doppel- oder Dreifachbestimmungen durchgefuhrt. Es wurde
jeweils der Mittelwert berechnet. Zusatzliche zum Mittelwert wurden bei der Schélbarkeit und bei der

Warner- Braztler Priifung die Standardabweichung bestimmt.

Die Ergebnisse aus der sensorischen Beurteilung sowie der Warner Bratzler Priifung wurden
statistisch ausgewertet. Es handelte sich dabei um eine Varianzanalyse. Konnten dabei Unterschiede
mit einer Signifikanz von Uber 95 % festgestellt werden, wurde ein Post hoc Test durchgefiihrt. Bei
den Ergebnissen aus der sensorischen Beurteilung wurde dazu ein Dunnet- Test eingesetzt, wahrend
die Ergebnisse der Warner- Bratzler Prifung mit einem Fisher's Least- Significant- Difference Test
ausgewertet wurden. Beide Tests zeigen an, welche Varianten sich signifikant unterscheiden.

Beim Dunnet- Test bedeuten zwei gleiche Buchstaben, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5 %

liegt und sich somit die Varianten nicht signifikant unterscheiden.
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4. Ergebnisse

4.1. Chemische Analysen

Bei den folgenden Analysen wurden die Proben in gefriergetrocknetem Zustand untersucht. Die
Analyseergebnisse wurden anschliessend auf die Frischsubstanz umgerechnet. Das Untersuchen von
gefriergetrockneten Proben hat den Vorteil, dass die Degradation der Proben vermieden wird.
Ausserdem ermdglicht es eine Homogenisierung sowie eine Konzentrierung der analytischen

Merkmale.

4.1.1. Trockensubstanz

Zur Trockensubstanzbestimmung wurde mit allen Varianten eine Doppelbestimmung durchgefihrt.
Anschliessend wurde der Mittelwert berechnet und die Ergebnisse grafisch dargestellt. Sie sind in
Abbildung 17 ersichtlich.
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100

Variante

Abbildung 17 Versuch 1, Trockensubstanz

Die Variante Standard wies mit 666.7 g / kg den hochsten Trockensubstanzgehalt auf. Wie in
Abbildung 17 ersichtlich, nahm die Trockensubstanz bis zur Variante FR 75 mit 549.5 g / kg ab. Mit
625.1 g / kg stieg sie in Variante FR 100 um 75.6 g / kg im Vergleich zur Variante FR 75 wieder an.
Zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 betrug der Unterschied im Trockensubstanzgehalt
15 g oder etwa 2.5 %. Bei den Varianten WF 50 und WF 100 machte dieser Unterschied 93.1 g oder
14.2 % aus. 16.1 g oder 2.5 % betrug er zwischen den Varianten Gruyere 50 und Gruyére 100.

Der tiefste Trockensubstanzgehalt wurde mit 549.5 g / kg bei der Variante FR 75 gemessen.
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Abbildung 18 zeigt den Trockensubstanzgehalt aller Varianten aus Versuch 2.
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Abbildung 18 Versuch 2, Trockensubstanz

Der hochste Trockensubstanzgehalt aus Versuch 2 wurde mit 626.9 g / kg in der Variante Inulin 10
gemessen. In den Varianten Inulin 25 (588.9 g / kg) und Inulin 50 (541.8 g / kg) wurden jeweils tiefere
Werte gemessen.

Mit 612.7 g / kg wurde in der Variante Standard der zweithtchste Wert aus Versuch 2 gemessen.
78.9 g oder rund 13 % tiefer als die Variante Standard lag der Gehalt der Variante FR 25.

Bei der Variante Wiberg 100 wurde mit 466.3 g / kg der tiefste Wert aus Versuch 2 gemessen.
Zwischen der Varianten SchmK 50 und SchmK 100 betrug der Unterschied 32.9 g oder etwa 5.5 %.
Mit 598.3 g / kg fiel der Trockensubstanzgehalt der Variante CordonBleu 100 um 35.6 g oder rund
6 % hoher aus als in Variante CordonBleu 50 (562.7 g / kg). Mit 553.8 g / kg lag der
Trockensubstanzgehalt der Variante Gruyere Wolf 50 11.3 g oder rund 2 % tiefer als derjenige der
Variante Gruyere Wirfel 50 mit 565.1 g / kg.
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4.1.2. Rohasche

Im Anschluss an die Trockensubstanzbestimmung wurde die Probe verascht, um den Aschegehalt

bestimmen zu kdnnen. Die Ergebnisse aus dieser Analyse sind in Abbildung 19 dargestellt. Es sind

die Ergebnisse aus Versuch 1 dargestellt.
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Abbildung 19 Versuch 1, Rohasche

Bei der Variante Standard wurde ein Aschegehalt von 66 g / kg gemessen. Variante FR 25 wies mit

57.3 g / kg einen um 8.7 g oder 13.18 % tieferen Gehalt auf, dann konnte in den Varianten FR 50,
FR 70 und FR 100 ein Anstieg des Gehaltes beobachtet werden, bis mit 80.5 g / kg in Variante
FR 100 der hochste Gehalt bestimmt wurde. Die Zunahme ist in Abbildung 19 ersichtlich.

Mit 55.1 g / kg hatte die Variante Inulin 50 einen &hnlich hohen Rohaschegehalt wie die Variante

FR 25 (57.3 g / kg). Der Unterschied zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 betrug mit
6.5 g / kg 10.5 %. Mit 55.1 g / kg wurde bei der Variante Inulin 50 der tiefste Rohaschegehalt
gemessen. 10.4 g / kg oder 15.18 % machte der Unterschied zwischen den Varianten WF 50 und

WF 100 aus. 2.3 g oder 3.64 % betrug er zwischen den Varianten Gruyéere 50 und Gruyere 100.
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Die Ergebnisse der Aschebestimmung aus Versuch 2 sind in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20 Versuch 2, Rohasche

Der Aschegehalt der Variante Standard war um rund 4 g oder etwa 8 % hoher als derjenige der

Variante FR 25. Bei den Varianten Inulin 10 und Inulin 25 wurden mit 59.4 g / kg und 60.2 g / kg

praktisch identische Werte gemessen. Der Gehalt der Variante Inulin 50 dagegen lag mit 50.4 g / kg

rund 10 g oder etwa 16 % tiefer. Es ist zudem der tiefste Gehalt der in Versuch 2 gemessen wurde.

Mit 78.2 % wurde bei der Variante SchmK 100 der héchste Gehalt in Versuch 2 gemessen. Im

Vergleich dazu lag die Variante SchmK 50 mit 64.6 g / kg Aschegehalt rund 17 % tiefer.

Der zweithdchste Aschegehalt in Versuch 2 wurde bei der Variante CordonBleu 100 gemessen. Er lag
mit 68.9 g / kg 9.1 g oder 15 % hoéher als derjenige der Variante CordonBleu 50 mit 59.8 g / kg.
Zwischen den Varianten Gruyere Wiurfel 50 (59.9 g / kg) und Gruyére Wolf 50 (54.3 g / kg) lag ein

Unterschied von 5.6 g, was rund 10 % ausmachte.
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4.1.3. Rohprotein

Der Stickstoffgehalt wurde in allen Proben mittels einer Doppelprobe bestimmt. Mit Faktor 6.25 wurde

anschliessend der Proteingehalt berechnet. Die Ergebnisse aus dem Mittelwert des Versuches 1 sind

in Abbildung 21 abgebildet.
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Abbildung 21 Versuch 1, Rohprotein

Mit 305.6 g / kg und 294.9 g / kg unterschieden sich die Varianten Standard und FR 25 um 3.5 % im
Rohproteingehalt. Wie in Abbildung 21 ersichtlich, stieg der Rohproteingehalt in den Varianten FR 25,
FR 50, FR 75 und FR 100 an. Mit 426.9 g / kg war die Variante FR 100 diejenige mit dem hdchsten
Rohproteingehalt. Die Varianten Inulin 50 (280.4 g / kg) und Inulin 100 (289.7 g / kg) unterschieden

sich um 3.21 %.

Der Unterschied im Rohproteingehalt der Varianten WF 50 und WF 100 lag bei 22.63 %.
Mit 258.5 g / kg war die Variante WF 50 zudem diejenige mit dem tiefsten Gehalt an Rohprotein. Die

Variante WF 100 lag mit einem Rohproteingehalt von 334.1 g / kg Uber demjenigen des Standards.

Ebenfalls (iber dem Standard lagen die beiden Varianten Gruyere 50 mit 330 g / kg und Gruyére 100

mit 373 g / kg Rohprotein. Der Unterschied zwischen den beiden Varianten betrug 11.53 %.
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In Abbildung 22 sind die Ergebnisse der Rohproteinuntersuchung aus Versuch 2 dargestellit.
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Abbildung 22 Versuch 2, Rohprotein

Bei der Variante Standard wurde ein Rohproteingehalt von 302.4 g / kg gemessen. Der Gehalt der
Variante FR 25 lag mit 281.2 g / kg 21.2 g oder rund 7 % tiefer. Der tiefste Wert aus Versuch 2 wurde
mit 261.1 g / kg bei der Variante Wiberg 100 gemessen.

Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 konnte eine Abnahme des Rohproteingehaltes
beobachtet werden, wie in Abbildung 22 ersichtlich ist. Die Werte betrugen 300.9 g / kg, 287.5 g / kg
und 270.8 g / kg.

Zwischen den Varianten SchmK 50 mit 318.3 g / kg und SchmK 100 390.1 g / kg betrug der
Unterschied im Rohproteingehalt 71.8 g. Der Gehalt der Variante SchmK 100 lag somit rund 22 %
hoher als derjenige der Variante SchmK 50. Es war denn auch der hdochste Wert der in Versuch 2
gemessen wurde.

Mit 389.4 g / kg wurde bei der Variante CordonBleu 100 ein &hnlich hoher Wert wie bei der Variante
SchmK 100 gemessen. Er lag 79.8 g oder gut 25 % tber dem Wert der Variante CordonBleu 50, bei
welcher 309.6 g / kg Rohprotein bestimmt wurde.

Die Varianten Gruyére Wiirfel 50 (306.8 g / kg) und Gruyére Wolf 50 (302.4 g / kg) unterschieden sich
um 4.4 g oder rund 1.4 %.
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4.1.4. Rohfettgehalt und Fettreduktion

Bei allen Varianten wurde eine Doppelbestimmung durchgefuhrt. Aus den Ergebnissen wurde
anschliessend der Mittelwert bestimmt. In Abbildung 23 sind die Mittelwerte der einzelnen Varianten

aus Versuch 1 dargestellt.
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Abbildung 23 Versuch 1, Rohfettgehalt

Mit 283 g / kg wies die Variante Standard den héchsten Rohfettgehalt auf. Bei den Varianten FR 25,
FR 50, FR 75 und FR 100 konnte eine Abnahme des Rohfettgehaltes beobachtet werden, wie in
Abbildung 23 zu sehen ist. Mit 98.5 g / kg besass die Variante FR 100 noch 34.8 % des
Rohfettgehaltes der Variante Standard.

Die Variante Inulin 50 hatte mit 178.5 g / kg einen &hnlich hohen Rohfettgehalt wie die Variante FR 50
(180.4 g / kg). Inulin 100 enthielt mit 66.5 g / kg 62.75 % weniger Rohfett als die Variante Inulin 50. Es
war zudem die Variante mit dem tiefsten Rohfettgehalt.

Bei den Varianten WF 50 und WF 100 betrug der Unterschied des Rohfettgehaltes 46.7 %.
Mit 74.4 g / kg hatte die Variante WF 100 den zweittiefsten Rohfettgehalt.

Mit 216.5 g / kg Rohfett hatte die Variante Gruyére 50 den dritthéchsten Rohfettgehalt, gefolgt von der
Variante Gruyére 100 mit 190.8 g / kg. Der Unterschied im Rohfettgehalt zwischen den beiden
Varianten betrug 11.87 %.
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In Abbildung 24 ist die prozentuale Fettreduktion zur besseren Veranschaulichung grafisch dargestellt.

Es wurde jeweils die Reduktion des Fettgehaltes der einzelnen Variante zur Variante Standard

bestimmt
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Abbildung 24 Versuch 1, prozentuale Fettreduktion

Wie in Abbildung 24 ersichtlich, erfolgte in den Varianten FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 eine
Zunahme der Fettreduktion. Bei der Variante FR 25 betrug sie 19.8 %, bei der Variante FR 100
resultierte im  Vergleich zur Variante Standard eine Fettreduktion um 65.2 %.
Mit 76.5 beziehungsweise 73.7 % zeichneten sich die Varianten Inulin 100 respektive WF 100 durch
die grosste Fettreduktion aus.

Zwischen den Varianten FR 75 und FR 100 betrug die Fettreduktion 4.4 %, zwischen den Varianten
FR 25 und FR 50, respektive FR 50 und FR 75 16.5 % beziehungsweise 24.5 %.

39.6 % betrug der Unterschied zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100. Im Vergleich zur
Variante Standard betrug die Fettreduktion bei der Variante Inulin 36.9 %. Zwischen den Varianten
WF 50 und WF 100 betrug der Unterschied 30 % sowie 9.1 % zwischen den Varianten Gruyere 50
und Gruyére 100. Gegeniiber der Variante Standard betrug die Fettreduktion der Variante Gruyéere 50
23.5 % sowie 32.6 % bei der Variante Gruyere 100.
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In untenstehender Abbildung 25 sind die Ergebnisse aus der Bestimmung des Rohfettgehaltes aus

Versuch 2 dargestellt.
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Abbildung 25 Versuch 2, Rohfettgehalt

Der Rohfettgehalt der Variante Standard betrug 250.5 g / kg. Der Gehalt der Variante FR 25 lag mit
208.4 g/ kg 42.1 g oder rund 17 % tiefer.

Bei der Variante Wiberg 100 betrug der Rohfettgehalt 137.7 g / kg.

Wie in Abbildung 25 ersichtlich, konnte bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 ein
Ruckgang des Rohfettgehaltes beobachtet werden. Es wurden bei diesen drei Varianten die Werte
255 g/ kg, 205 g / kg und 143.3 g / kg gemessen. Mit 255 g / kg lag der Rohfettgehalt der Variante
Inulin 10 4.5 g oder rund 1.7 % hdher als der Gehalt der Variante Standard.

Im Vergleich zur Variante SchmK 50 mit 186.1 g / kg war der Rohfettgehalt der Variante SchmK 100
(125.3 g / kg) um 60.8 g oder 32.6 % tiefer. Die Variante SchmK 100 erzielte den tiefsten
Rohfettgehalt aus Versuch 2.

Der Unterschied im Rohfettgehalt der Varianten CordonBleu 50 (199.9 g / kg) und CordonBleu 100
(134.3 g / kg) betrug 65.6 g oder rund 33 %.

Zwischen den Varianten Gruyéere Wiirfel 50 (199.7 g / kg) und Gruyere Wolf 50 (198.2 g / kg) ergab
sich ein Unterschied von 1.5 g. Dies entspricht rund 0.75 %.
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Zur besseren Ubersicht ist in Abbildung 26 die prozentuale Fettreduktion der einzelnen Varianten zur
Variante Standard aufgezeigt.
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Abbildung 26 Versuch 2, prozentuale Fettreduktion

Im Vergleich zur Variante Standard resultierte bei der Variante FR 25 eine Fettreduktion um 16.8 %,
zur Variante Wiberg 100 betrug die Reduktion 45 %.

Keine Fettreduktion konnte bei der Variante Inulin 10 beobachtet werden. Es konnte im Gegenteil eine
Zunahme von 1.8 % verzeichnet werden.

Bei den Varianten Inulin 25 und Inulin 50 konnte eine Fettreduktion von 18.2 % beziehungsweise
42.8 % festgestellt werden.

Mit 50 % resultierte bei der Variante SchmK 100 die grdsste Fettreduktion aus Versuch 2. Rund halb
so viel, ndmlich 25.7 % betrug die Fettreduktion der Variante SchmK 50.

Die zweitgrosste Fettreduktion wurde mit 46.4 % bei der Variante CordonBleu 100 gemessen. Bei der
Variante CordonBleu 50 resultierte eine Reduktion von 20.2 %.

Mit 20.3 % und 20.9 % zeigten die Varianten Gruyére Wirfel 50 und Gruyére Wolf 50 praktisch
identische Werte.
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4.1.5. Zucker

Die in Abbildung 27 dargestellten Ergebnisse stammen aus den Mittelwerten einer

Dreifachbestimmung, welche mit den Varianten aus Versuch 1 durchgefiihrt wurde.
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Abbildung 27 Versuch 1, Zucker

Der hochste Zuckergehalt wurde mit 13.7 g / kg in der Variante Standard gemessen. Ebenfalls Werte
von uber 10 g / kg wurden in den Varianten FR 100 (10.4 g / kg) und Inulin 100 (11 g / kg) gemessen.

Die Werte der Ubrigen Varianten lagen unter 10 g / kg.
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In Abbildung 28 sind die Ergebnisse der Zuckerbestimmung aus Versuch 2 abgebildet. Die untere
Nachweisgrenze der Methode liegt bei 2 g Zucker / kg Probe. Die Proben wurden in
gefriergetrocknetem Zustand untersucht. Dabei lagen die Varianten FR 25, CordonBleu 50, Gruyere

Wirfel 50 und Gruyére Wolf 50 unter der Nachweisgrenze.
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Abbildung 28 Versuch 2, Zucker

Bei der Variante Standard betrug der Zuckergehalt 1.6 g / kg. Wie erwahnt lag der Zuckergehalt bei
der Variante FR 25 unter der Nachweisgrenze.

2.4 g/ kg Zucker wurde bei der Variante Wiberg 100 gemessen. Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25
und Inulin 50 konnten, wie in Abbildung 28 zu sehen, jeweils hohere Werte gemessen werden. Sie
lagen bei 1.9 g / kg, 3.8 g/ kg und 4.5 g / kg. Die 4.5 g / kg aus Variante Inulin 50 war der hochste
Wert welcher in Versuch 2 gemessen wurde. Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 wurden
1.3 g/ kg und 1.9 g / kg gemessen. Ebenfalls ein Zuckergehalt von 1.9 g / kg resultierte bei der
Variante CordonBleu 100.
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4.1.6. Rohfaser

Die in Abbildung 29 dargestellten Ergebnisse Uber den Rohfasergehalt stammen aus einer

Doppelbestimmung aller Varianten aus Versuch 1. Es wurden jeweils die Mittelwerte berechnet und

grafisch dargestellt.
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Abbildung 29 Versuch 1, Rohfaser

Der hdchste Wert wurde mit 104.4 g / kg bei der Variante WF 100 gemessen, gefolgt von der Variante

WF 50 mit 45.1 g / kg. Die Werte der Ubrigen Varianten lagen alle unter 2 g / kg.

Abbildung 30 zeigt die Ergebnisse aus Versuch 2. Im Gegensatz zu Abbildung 29, wo die Skalierung

bis 100 g / kg reicht, liegt in der folgenden Abbildung der Maximalwert bei 2 g / kg.
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Abbildung 30 Versuch 2, Rohfaser

Die Varianten Standard und Wiberg 100 zeigten einen Rohfasergehalt von 1.7 g / kg, gefolgt von der

Variante SchmK 100 mit 1.6 g / kg. 1.5 g / kg wurde bei der Variante FR 25 gemessen, alle Ubrigen

Varianten lagen unter 1.5 g / kg.
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4.1.7. Elektronische Nase

Im Anschluss an die Messung wurden die Fingerprint- Daten, das sogenannte Aromaprofil, mit einer
Hauptkomponentenanalyse ausgewertet. Die Auswertung ist in Abbildung 31 dargestellt. Die

einzelnen Varianten, alle aus Versuch 1, erhielten bei der Auswertung eine andere Bezeichnung:

EH1  Standard EH 7 Inulin 100
EH2 FR25 EH8 WF50

EH3 FR50 EH9 WF 100
EH4 FR75 EH 10 Gruyeére 50
EH5 FR 100 EH 11 Gruyére 100

EH6  Inulin 50

PC2 Scores

4 — EH1

1

5 —

PC
-4 -2 L] 2 4 ] -3 1IE| 12

10 -8
RESULTI3, X-expl 4% 16%

Abbildung 31 Versuch 1, Hauptkomponentenanalyse der Fingerprint- Rohdaten

Anhand der Hauptkomponentenanalyse der Fingerprint- Rohdaten wurden 90 % der Varianz mit den
ersten beiden Hauptkomponenten erklart. Auf Grund des Aromaprofils konnten funf Gruppierungen
unterschieden werden:

* Gruppe 1: EH1

e Gruppe 2: EH2

e Gruppe 3: EH3, EH4, EH6, EH8

e Gruppe 4: EH5, EH7, EH9

e Gruppe 5: EH10, EH11
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Da einzelne Proben aus dem zweiten Versuch Salmonellen enthielten, wurde aus Sicherheitsgriinden
auf eine Analyse mit der elektronischen Nase verzichtet. Weil die Proben aus versuchstechnischen
Grinden nicht sterilisiert werden konnten, konnte die Gefahr einer Ausbreitung nicht ausgeschlossen
werden. Es wurden deshalb die Varianten aus dem Versuch 3 untersucht.

Das Aromaprofil wurde wie in Versuch 1 mit einer Hauptkomponentenanalyse ausgewertet. Das
Ergebnis dieser Analysen mit den Varianten aus Versuch 3 ist in Abbildung 32 dargestellt.

Die Varianten wurden bei der Auswertung anders bezeichnet

EH1  Standard EH6  SchmK 50

EH2 FR25 EH7  SchmK 100

EH3  Wiberg 50 EH8  Gruyére Wiirfel 50
EH4  Inulin 10 EH9  Gruyére Wolf 50

EH5 Inulin 25

20 — PC3 ) Scores
] EH3 (Wiberg) EHB, 7 (Schmelzks
15 — it
1_(3—1;
05 —:
1 EH8, 9 (Gruyére)
> EH1,2, 4,5
(kein Fettersatz,
15 Inulin)

25

5 42 o 2 —w——% 8 10 12 14

10 8
RESULTT, ¥-expl 91%.2%

Abbildung 32 Versuch 3, Hauptkomponentenanalyse der Fingerprint- Rohdaten

Wie in Abbildung 32 ersichtlich, wurden die erste und dritte Hauptkomponente aufgetragen. Es lassen
sich nun vier Gruppen anhand ihres Aromaprofils unterscheiden:

« Gruppe 1: EH1, EH2, EH4, EH5

e Gruppe 2: EH3

e Gruppe 3: EH6, EH7

e Gruppe 4: EH8, EH9
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4.1.8. Nitrit- Nitrat

Fur die Nitrit- Nitrat- Bestimmung wurden die Proben nicht lyophylisiert, sondern in frischem Zustand
untersucht.

Gemass Zusatzstoffverordnung liegt die Hochstmenge an Natriumnitrat, welche bei der Herstellung
zugesetzt werden darf, bei 300 mg / kg. In Tabelle 10 sind die Ergebnisse aus der Nitrit- Nitrat-

Bestimmung des ersten Versuches aufgelistet.

Tabelle 10 Versuch 1, Nitrit- Nitrat- Bestimmung

Variante Nitrit [mg / kg] Nitrat [mg / kg]
Standard 0.0 413.9
FR 25 0.3 10.6
FR 50 0.6 9.8
FR 75 25 9.9
FR 100 0.0 20.1
Inulin 50 0.0 10.3
Inulin 100 0.0 12.1
WEF 50 0.6 12.1
WF 100 0.7 9.6
Gruyeére 50 0.0 9.9
Gruyére 100 0.0 7.4

Bis auf die Variante FR 75 wiesen alle anderen Varianten Nitritwerte unter 1 mg / kg auf. Bei der
Variante FR 75 wurden 2.5 mg / kg Nitrit gemessen.

Bei der Nitratbestimmung viel vor allem die Variante Standard mit 413.9 mg / kg Nitrat auf. Es war dies
der hochste Wert der in Versuch 1 gemessen wurde. Der zweith6chste Wert wurde mit 20.1 mg / kg
bei der Variante FR 100 gemessen. Die Varianten Inulin 100 und WF 50 wiesen beide einen Wert von
12.1 mg / kg Nitrat auf. Die Messung der Ubrigen Varianten ergab Werte unter 12 mg / kg.
Mit 7.4 mg / kg wurde bei der Variante Gruyére 100 der tiefste Wert in Versuch 1 bestimmt.

In Tabelle 11 sind die Ergebnisse der Nitrit- Nitrat- Bestimmung aus Versuch 3 aufgelistet.

Tabelle 11 Versuch 3, Nitrit- Nitrat- Bestimmung

Variante Nitrit [mg / kg] Nitrat [mg / kg]
Standard 1.8 40.8
FR 25 2.0 41.7
Wiberg 50 2.9 36.0
Inulin 10 2.2 315
Inulin 25 2.6 34.8
SchmK 50 3.4 40.3
SchmK 100 5.0 41.1
Gruyére Wirfel 50 2.5 40.2
Gruyére Wolf 50 2.1 37.6

Mit 5 mg / kg wurde bei der Variante SchmK 100 der hdchste Nitritwert aus Versuch 3 gemessen,
gefolgt von der Variante SchmK 50 mit 3.4 mg / kg. Die Nitritwerte der Ubrigen Varianten lagen unter
3 mg / kg Nitrit.

Der hochste Nitratgehalt wurde mit 41.7 mg / kg bei der Variante FR 25 gemessen. Ebenfalls
Nitratwerte Uber 40 mg / kg wiesen die Varianten Standard, SchmK 50, SchmK 100 und
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Gruyére Wirfel 50 auf. Bei den dbrigen Varianten wurden Werte unter 40 mg / kg erzielt, wobei bei
der Variante Inulin 10 mit 31.5 mg / kg der tiefste Wert in Versuch 3 bestimmt wurde.

4.2. Physikalische Analysen und technologische Merk male

4.2.1. Gewichtsverlauf wahrend der Reifung

Nach der Produktion wurde von jeder Variante eine Salami gewogen. Das Gewicht wurde notiert und
die Salami gekennzeichnet. Wahrend des Reifeprozesses wurde die gekennzeichnete Salami jede
Woche einmal gewogen. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde die prozentuale Gewichtsabnahme

berechnet. Abbildung 33 zeigt den Gewichtsverlauf aller Varianten aus dem ersten Versuch.
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Abbildung 33 Versuch 1, prozentualer Gewichtsverlauf

Bei allen Varianten konnte innerhalb der ersten Woche der grésste Gewichtsverlust festgestellt
werden. Er lag zwischen 20.18 % bei der Variante Standard und 30.28 % bei der Variante FR 100. In
den folgenden Wochen konnte ein geringerer Gewichtsverlust beobachtet werden. Nach finf Wochen
Reifung konnte bei der Variante FR 100 mit 53.21 % der grdsste Gewichtsverlust verzeichnet werden,
gefolgt von der Variante WF 100 mit 50.89 %. Mit 37.96 und 38.18 % verloren die Varianten Inulin 50
und Gruyere 50 am wenigsten Gewicht.

Zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 betrug der Unterschied im Gewichtsverlust 5.37 %.
Bei den Varianten WF 50 und WF 100 lag dieser Unterschied bei 12.21 %. Lediglich 1.44 % betrug
der Unterschied zwischen den Varianten Gruyére 50 und Gruyére 100.
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In Abbildung 34 ist der Gewichtsverlauf der Salamis aus Versuch 2 dargestellt. Im Gegensatz zu
Versuch 1 dauerte die Reifung nur 4 Wochen.
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Abbildung 34 Versuch 2, prozentualer Gewichtsverlauf

Die erste Bestimmung des Gewichts erfolgte elf Tage nach der Produktion. Wie in Versuch 1, konnte
auch in Versuch 2 im ersten Abschnitt der Reifung der grésste Gewichtsverlust beobachtet werden. Er
lag zwischen 15.53 % bei der Variante Wiberg 100 und 29.13 % bei der Variante CordonBleu 100.
Auch am Ende der Reifung verzeichnete die Variante CordonBleu 100 mit 46.6 % den grossten
Gewichtsverlust. Am wenigsten Gewicht verlor die Variante SchmK 50 mit 36.63 %, gefolgt von der
Variante Standard mit 36.89 %.

Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 wurden mit 39.42 % (Inulin 10), 39.29 % (Inulin 25)
und 39.62 % (Inulin 50) praktisch identische Werte gemessen. Die Variante SchmK 50 (36.63 %) und
SchmK 100 (43.81 %) unterschieden sich um 7.18 %. Der Unterschied im Gewichtsverlust bei den
Varianten CordonBleu 50 (38.83 %) und CordonBleu 100 (46.60 %) betrug 7.77 %. Ahnliche Werte
wurden auch bei den Varianten Gruyere Wirfel 50 mit 39.60 % und Gruyére Wolf 50 mit
39.81 % festgestellt.
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4.2.2. Schalbarkeit

Von jeder Variante wurden drei verschiedene Salami gemessen. Aus jeder Messung wurde der
Mittelwert bestimmt. Anschliessend wurde mit den drei erhaltenen Mittelwerten ein Gesamitmittelwert
berechnet. Dieser wurde graphisch dargestellt. Er ist mit der Standardabweichung in Abbildung 35

ersichtlich. Es sind dies die Ergebnisse aus Versuch 1.
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Abbildung 35 Versuch 1, Schalbarkeit

Mit Ausnahme von Variante WF 100 lagen alle Varianten unter 4.5 N. Die Varianten FR 25, FR 50,
FR 75 und Inulin 50 lagen zudem deutlich unter 2 N. Neben der grossen Kraft von etwa 14.5 N
zeichnete sich die Variante WF 100 auch durch eine grosse Standardabweichung aus. Sie betrug
2.96 N. Eine Standardabweichung tber 0.5 N wurde nur noch bei den Varianten Inulin 100 (1.12 N)
und WF 50 (0.96 N) gemessen.
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In Abbildung 36 sind die Ergebnisse aus Versuch 2 dargestellt. Die Berechnung beruhte auf
demselben Prinzip wie in Versuch 1. Um eine bessere Ubersicht der Daten zu erhalten, reicht die
Skala bis 70 N, dies im Gegensatz zu Abbildung 35, wo das Maximum bei 18 N liegt.
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Abbildung 36 Versuch 2, Schalbarkeit

Mit 31.97 N und 44.79 N lagen die Varianten SchmK 50 und CordonBleu 100 deutlich tber 10 N. Nur
knapp tUber 10 N lag die Variante CordonBleu 100 mit 10.44 N. Alle anderen Varianten ergaben Werte
unter 10 N, wobei die Variante Wiberg 100 mit 0.86 N den tiefsten Wert aufwies. Grosse Unterschiede
waren auch bei der Standardabweichung feststellbar. Sie reichten von 0.46 N bei der Variante
Wiberg 100 bis zu 17.78 N bei der Variante CordonBleu 100.

Es ist anzumerken, dass die gemessenen Salami keinen runden
Querschnitt aufwiesen, wie in Abbildung 37 am Beispiel der Variante
CordonBleu 100 ersichtlich ist.

Abbildung 37 Querschnitt
CordonBleu 100
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4.2.3. Warner- Bratzler Prifung

Mit der Warner- Bratzler Prifung konnten verschiedene Parameter bestimmt werden. Bei den
vorliegenden Ergebnissen wurde jedoch nur auf die gesamte Arbeit eingegangen, welche nétig ist, um
die Salami zu durchtrennen.

Die in Abbildung 38 dargestellten Ergebnisse stammen aus Versuch 1. Es wurden von jeder Variante
drei verschiedene Salami gemessen. Nach der Messung wurde der Mittelwert bestimmt. Mittels der

drei Mittelwerte wurde der Gesamtmittelwert berechnet und anschliessend grafisch dargestelit.
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Abbildung 38 Versuch 1, Warner- Bratzler Priifung

Die Variante FR 25 lag mit 1665.17 mJ tiefer als die Variante Standard (3899. 67 mJ). Zudem war dies
der tiefste Wert welcher in Versuch 1 gemessen wurde. Wie in Abbildung 38 ersichtlich ist, konnte in
den folgenden drei Varianten ein Anstieg bis zu 8290.3 mJ bei der Variante FR 100 beobachtet
werden. Mit 3367.05 mJ lag die Variante Inulin 50 unter dem Wert der Variante Standard. Sie wies
jedoch mit 1022.82 mJ die grosste Standardabweichung auf. Der Wert der Variante Inulin 100 lag mit
5265.92 mJ um 56.39 % hoher als die Variante Inulin 50. Ebenfalls ein grosser Unterschied konnte
zwischen den Varianten WF 50 und WF 100 beobachtet werden. Mit 3167.71 mJ wurde bei der
Variante WF 50 der zweittiefste Wert gemessen. Bei der Variante WF 100 ergab sich ein Wert von
16240.21 mJ, welcher somit 5.1 mal grosser war als derjenige von Variante WF 50. Mit 3886.01 mJ
ergab sich aus der Messung der Variante Gruyere 50 ein ahnlicher Wert wie aus der Messung der
Variante Standard. Jedoch war mit 787.77 mJ die Standardabweichung grésser. Im Vergleich dazu

wurde bei der Variante Gruyére 100 mit 6693.49 mJ ein 72.24 % hoherer Wert gemessen.
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In Abbildung 39 sind die Ergebnisse aus Versuch 2 dargestellt. Die Berechnung erfolgte analog
derjenigen aus Versuch 1. Augrund der besseren Ubersicht reicht die Skala im Vergleich zur
Abbildung 38 nicht bis auf 18000 mJ sondern nur bis auf 8000 mJ.
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Abbildung 39 Versuch 2, Warner- Bratzler Priifung

Bei der Variante Standard wurde mit 1629.79 mJ die grésste Standardabweichung gemessen.
Ebenfalls grosse Standardabweichungen konnten bei den Varianten Inulin 25 (1597.32 mJ) und
Inulin 50 (1268.14 mJ) beobachtet werden. Die Variante Wiberg 100 konnte sich mit 978.55 mJ durch
den tiefsten gemessenen Wert des zweiten Versuches auszeichnen. Mit 302.05 mJ wurde ebenfalls
die tiefste Standardabweichung gemessen.

Verglich man die Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 miteinander, so konnte mit 3141.45 mJ
bei der Variante Inulin 25 der grosste Wert gemessen werden. Mit 2796.7 mJ konnte bei der Variante
Inulin 10 ein um 10.97 % tieferer Wert, bei der Variante Inulin 50 mit 2694.75 mJ ein um 14.21 %
tieferer Wert gemessen werden.

Der Unterschied zwischen den Varianten SchmK 50 (1897.24 mJ) und SchmK 100 (3336.77 mJ)
betrug 1439.53 mJ. Bei der Variante SchmK 100 resultierte somit ein 75.87 % hdherer Wert als bei
der Variante SchmK 50.

Bei der Variante CordonBleu 100 wurde mit 6514.48 mJ der hdchste Wert des zweiten Versuches
gemessen. Der Wert lag etwa 2.3 mal héher als derjenige der Variante CordonBleu 50 mit 2868.6 mJ.
Zwischen den Varianten Gruyére Wiirfel 50 und Gruyére Wolf 50 lag ein Unterschied von 1339.18 mJ.
Mit 3170.17 mJ war der Wert der Variante Gruyére Wolf 50 somit 73.14 % hoher als der Wert der
Variante Gruyére Wirfel 50 (1830.99 mJ).

Die Ergebnisse aus der Warner- Bratzler Prifung wurden statistisch ausgewertet. Als erstes wurde
eine Varianzanalyse durchgefuhrt, anschliessend der Fisher's Least- Significant- Difference Test.

Ein signifikanter Unterschied zwischen zwei Varianten bestand bei einem p- Wert unter 0.1.
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In Abbildung 40 sind die Ergebnisse aus Versuch 1 dargestellt.
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Abbildung 40 Versuch 1, statistische Auswertung Warner- Bratzler Prufung
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Die Variante FR 25 wies gegeniber allen anderen Varianten aus Versuch 1 einen signifikanten

Unterschied auf. Ebenfalls signifikant unterschiedlich gegentber den jeweils Ubrigen Varianten waren

die Varianten FR 100, Inulin 100, WF 100 und Gruyeére 100.

Abbildung 41 zeigt die Ergebnisse der statistischen Auswertung aus Versuch 2.
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Abbildung 41 Versuch 2, statistische Auswertung Warner- Bratzler Prufung
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In Versuch 2 unterschied sich die Variante CordonBleu 100 signifikant von den Ubrigen Varianten. Die

Variante Wiberg 100 zeigte keine signifikanten Unterschiede zu den Varianten FR 25, SchmK 100 und

Gruyeére Wiirfel 50. Zu den Ubrigen Varianten hingegen wurden signifikante Unterschiede festgestellt.
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4.3. Mikrobiologie

Bevor die Varianten sensorisch beurteilt werden konnten, erfolgte eine mikrobiologische
Untersuchung. Da in der aktuellen Hygieneverordnung nur unzureichende Angaben zur Untersuchung
von Rohwiirsten zu finden sind, stammen die Grenz- und Toleranzwerte aus der Hygieneverordnung
vom 23. November 2005, welche in der amtlichen Sammlung auf der Homepage des Bundes zu
finden ist [35].

Es sind folgende Grenz- beziehungsweise Toleranzwerte definiert:

100 KbE / g (Grenzwert)

n.n in 25 g (Grenzwert)

100 KbE / g (Toleranzwert)

100 KbE / g (Toleranzwert)

e Listeria monocytogenes
» Salmonella spp
»  Clostridium perfringens

* Enterobacteriaceae

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung aus Versuch 1 dargestellt.

n.n bedeutet dabei nicht nachweisbar, KbE steht als Kiirzel fiir Koloniebildende Einheiten.

Tabelle 12 Versuch 1, mikrobiologische Ergebnisse

Variante Salmonella spp Enterobacteriaceae | Cl. perfringens L. monocytogenes
Standard n.nin25g < 10KbE/g <10KbE /g n.nin25g
FR 25 n.nin25g <100 KbE /g <10KbE /g n.nin25g
FR 50 n.nin25g <100 KbE /g <10KbE /g n.nin25g
FR 75 n.nin25g < 10KbE/g <10KbE/g n.nin25g
FR 100 n.nin25g < 10KbE/g <10KbE/g n.nin25g
Inulin 50 n.nin25g <100 KbE /g <10KbE /g n.nin25g
Inulin 100 n.nin25g < 10KbE/g <10KbE /g n.nin25g
WF 50 n.nin25g < 10KbE/g <10KbE/g n.nin25g
WF 100 n.nin25g < 10KbE/g <10KbE/g n.nin25g
Gruyére 50 | n.nin25¢g <100 KbE /g <10KbE /g n.nin25g
Gruyére 100 | n.nin 25¢g <100 KbE /g <10KbE /g n.nin25g

Bei keiner Variante wurde eine Uberschreitung eines Grenz- oder Toleranzwertes festgestellt. Bei der
Untersuchung auf Enterobacteriaceae lagen die Varianten FR 25, FR 50, Inulin 50, Gruyére 50 und
Gruyére 100 mit < 100 KbE / g um eine Zehnerpotenz héher als die restlichen Varianten, jedoch

immer noch unter dem Toleranzwert von 100 KbE / g.
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Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse aus der mikrobiologischen Untersuchung von Versuch 2.

Tabelle 13 Versuch 2, mikrobiologische Ergebnisse

Variante Salmonella spp Enterobacteriaceae | CI. perfringens L. monocytogenes
Standard n.nin 25g 2.9*10°KbE /g <100 KbE /g n.nin25g
FR 25 gglg‘one”a SPRPIN 9 4% 10°KbE / g <100 KbE / g n.nin25g
Wiberg 100 | n.nin25¢g 1*10°KbE /g <100 KbE /g n.nin25g
Inulin 10 n.nin 25g 1.8*10°KbE /g <100 KbE /g n.nin25g
Inulin 25 n.nin 25g 1.7*10°KbE /g <100 KbE /g n.nin25g
Inulin 50 gglgone”a SPPIN | g 6% 10* KbE / g <100 KbE / g n.nin25g
SchmK 50 n.nin25g < 100KbE/g <100 KbE /g n.nin25g
SchmK 100 | n.nin25¢g 4.4*10° KbE / g <100 KbE /g n.nin25g
ggrdonBIeu n.nin25g 1.4*10*KbE /g <100 KbE / g nnin25g
i:g(;donBIeu n.nin25g < 100KbE/g <100 KbE /g n.nin25g
ouyere - lnnin2sg 15+%10°KbE/g | <100KbE/g |nnin25g
\(fvrgl¥%%e n.nin25g 5.6 * 10° KbE / g <100 KbE / g n.nin25g

Die Varianten FR 25 und Inulin 50 wurden positiv auf Salmonella spp getestet. Bei den restlichen
Proben war Salmonella spp nicht nachweisbar. Hohe Werte gab es auch bei den Untersuchungen auf

Enterobacteriaceae. So blieben lediglich die beiden Varianten SchmK 50 und CordonBleu 100 unter

dem Toleranzwert von 100 KbE / g. Nicht nachweisbar war bei allen Varianten L. monocytogenes.

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung aus Versuch 3 aufgelistet.

Tabelle 14 Versuch 3, mikrobiologische Ergebnisse

Variante Salmonella spp Enterobacteriaceae | Cl. perfringens L. monocytogenes
Standard n.nin25g 2.5*10°KbE / g <10KbE/g n.nin25g
FR 25 n.nin25g < 100KbE/g <10KbE/g n.nin25g
Wiberg 50 n.nin25g 2.4*10°KbE /g <10KbE/g n.nin25g
Inulin 10 n.nin25g < 10KbE /g <10KbE/g n.nin25g
Inulin 25 n.nin25g < 10KbE /g <10KbE/g n.nin25g
SchmK50 [ n.nin25g 8.1 *10° KbE / g <10 KbE / g n.nin 25 g
SchmK 100 | n.nin25¢g < 10KbE /g <10KbE/g n.nin25g
\?vrﬁ%g{%o n.nin25g 2.3*10" KbE / g <10KbE /g n.nin25g
\(fvrgl¥%%e n.nin25g 1.3*10" KbE / g <10KbE /g nnin25g

Bei den Varianten Standard, Wiberg 50, SchmK 50, Gruyere Wirfel 50 und Gruyéere Wolf 50 wurde in
einem weiteren Schritt untersucht, welche Familien die jeweils hohen Enterobacteriaceaewerte

ergaben.
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Es wurden folgende Verdachtskeime gefunden:

e Standard Proteus vulgaris

*  Wiberg 50 E. coli, Klebsiella oxytoca

e SchmK 50 Serratia spp.

*  Gruyere Wiirfel 50 Klebsiella oxytoca, Proteus vulgaris
*  Gruyere Wolf 50 E. coli, Proteus vulgaris

Um ein zweites, unabhangiges Ergebnis zu erhalten, wurden alle Varianten aus Versuch 3 durch das
Interlabor Belp AG mikrobiologisch untersucht. Da bei der Untersuchung durch das Labor des ALP
keine Salmonella gefunden wurden, wurde auf diese Untersuchung verzichtet. Stattdessen wurden die
Varianten auf Escherichia coli untersucht, welche, wie Salmonella auch, zur Familie der
Enterobacteriaceae gehért. Zusatzlich wurde auf koagulasepositive Staphylokokken untersucht. Die

Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15 Versuch 3, mikrobiologische Ergebnisse Interlabor Belp AG

Variante Koagulasepositive Enterobacteriaceae Esc;herichia
Staphylokokken coli
Standard <100 KbE / g 3.2*10"KbE / g <10 KbE / g
FR 25 <100 KbE / g < 10KbE/g <10KbE /g
Wiberg 50 <100 KbE /g 60 KbE / g <10KbE/g
Inulin 10 <100 KbE /g 30 KbE /g <10KbE/g
Inulin 25 <100 KbE /g < 10KbE /g <10KbE/g
SchmK 50 | <100KbE/g < 10KbE /g <10KbE/g
SchmK 100 | <100 KbE / g < 10KbE/g <10KbE /g
\?Vrl‘jg]jglr %o | <100KbE/g >3*10°KbE / g 10 KbE / g
\(fvrglﬁrg <100 KbE / g >3*10°KbE / g <10KbE /g

Betreffend der Interpretation der Ergebnisse bezog sich das Interlabor Belp AG auf die Toleranzwerte
der Hygieneverordnung (Stand: Mai 2002) fur Fleischerzeugnisse zum Rohessen, ausgereift
(Rohpokelwaren und Rohwurstwaren ausgereift)

» Enterobacteriaceen 100 KbE /g

»  Clostridium perfringens 100 KbE /g

» Koagulasepositive Staphylokokken 1000 KbE / g

» Eine Untersuchung auf Escherichia coli ist nicht Pflicht, weshalb keine Grenzwerte definiert

sind [36]

Bei der Untersuchung auf koagulasepositive Staphylokokken lagen alle Varianten mit < 100 KbE / g
unter dem Toleranzwert von 1000 KbE / g. Die Varianten Standard (3.2 * 10* KbE / g), Gruyére Wiirfel
50 und Gruyére Wolf 50 (beide > 3 * 10° KbE / g) Uberschritten den Toleranzwert von 100 KbE / g bei
den Enterobacteriaceen. Die Werte der Ubrigen Varianten lagen alle unter dem Toleranzwert. Die
Untersuchung auf Escherichia coli ergab bei der Variante Gruyere Wiirfel 50 10 KbE / g, alle tibrigen
Varianten lagen unter 10 KbE / g.
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Um Gewirze als Kontaminationsquelle ausschliessen zu kénnen, wurden die verwendeten Gewiirze

und Zusatzstoffe auf Enterobacreriaceae untersucht. In Tabelle 16 sind die Ergebnisse aufgelistet.

Tabelle 16 mikrobiologische Untersuchung der Gewiirze auf Enterobacteriaceae

Gewlrz / Zusatzstoff Enterobacteriaceae
Scheid Bonafirm < 10KbE/g
Knoblauch < 10KbE/g
Pfeffer gemahlen <100 KbE /g
Pfeffer gebrochen < 10KbE/g

Bei der Untersuchung der Gewdrze, welche in Versuch 2 und 3 verwendet wurden, konnten keine
Toleranzwertiiberschreitungen festgestellt werden. Der Zusatzstoff Scheid Bonafirm sowie der
Knoblauch und der gebrochene Pfeffer zeigten Werte unter 10 KbE / g auf. Der gemahlene Pfeffer lag

um eine Zehnerpotenz héher, Uberschritt jedoch mit > 100 KbE / g, wie erwadhnt, keinen Toleranzwert.

4.4, Sensorische Beurteilung

In den Abbildungen 42, 44 und 45 sind die Intensitdten der einzelnen Attribute aus der sensorischen
Beurteilung aus Versuch 1 dargestellt. Da die Variante WF 100 von der sensorischen Beurteilung
ausgeschlossen wurde, gibt es von dieser Variante keine Ergebnisse.

Von jedem Attribut wurde der Mittelwert jeder Variante bestimmt. Er berechnete sich aus den Angaben
aller Panelisten. Konnte bei einem Panelisten ein signifikanter Ausreisser festgestellt werden, wurden
beim entsprechenden Attribut alle Werte dieses Panelisten gestrichen und der Mittelwert neu
berechnet.

Im Anschluss wurden die Werte jedes Attributes mittels einer zweiseitigen Anova ausgewertet. Konnte
dabei ein signifikanter Unterschied festgestellt werden, wurde das entsprechende Attribut mit einem
Friedman Test erneut ausgewertet um feststellen zu kénnen, wo sich der signifikante Unterschied
befand.
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In Abbildung 42 sind die Attribute, welche das Aussehen der Varianten aus Versuch 1 beschreiben,

dargestellt.
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| OFR 50
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8 OFR 100
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I3 DOlnulin 50
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T o4 B Inulin 100
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B Gruyére 100
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0

rote Farbe

dunkler Rand

Abbildung 42 Versuch 1, sensorische Auswertung Aussehen

Fettverteilung

Schnittbild

Bei der Beurteilung der roten Farbe konnten signifikante Unterschiede untereinander, aber auch zur

Variante Standard, welche als Referenzprobe diente, festgestellt werden. In Tabelle 17 sind die

Unterschiede aufgelistet. Weisen zwei Varianten die gleichen Buchstaben auf, unterscheiden sie sich

nicht signifikant voneinander. Weiter wurde untersucht, ob sich die einzelnen Varianten signifikant von

der Variante Standard unterscheiden.

Tabelle 17 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut rote Farbe

Unterschied zur Variante

Variante Unterschied untereinander
Standard

Standard AB Referenzprobe
FR 25 BC nicht signifikant
FR 50 D signifikant

FR 75 AB nicht signifikant
FR 100 A signifikant
Inulin 50 BCD nicht signifikant
Inulin 100 BCD nicht signifikant
WF 50 CD signifikant
Gruyeére 50 BCD nicht signifikant
Gruyeére 100 BC nicht signifikant

Zwischen den Varianten Standard, FR 25, FR 75, Inulin 50, Inulin 100, Gruyére 50 und Gruyére 100

konnte beim Attribut rote Farbe kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Sie unterschieden

sich auch nicht signifikant zur Variante Standard.

Zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 sowie zwischen den Varianten Gruyere 50 und

Gruyeére 100 bestanden keine signifikanten Unterschiede beziglich des Attributs rote Farbe.
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Bei den Varianten FR 50, FR 100 und WF 50 konnte ein signifikanter Unterschied zur Variante
Standard festgestellt werden. Die Intensitat des Attributes wurde bei der Variante FR 50 mit 5.03
bewertet, bei der Variante WF 50 mit 5.66 sowie mit 9.13 bei der Variante FR 100. Die Variante
Standard als Referenzprobe wurde mit 7.57 bewertet.

Beim Attribut dunkler Rand konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Ebenfalls
keine signifikanten Unterschiede gab es beim Attribut Fettverteilung.

Wie in Tabelle 18 ersichtlich, bestanden beim Attribut Schnittbild signifikante Unterschiede.

Tabelle 18 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut Schnittbild

Variante Unterschied untereinander Unterschied zur Variante
Standard

Standard ABC Referenzprobe
FR 25 A nicht signifikant
FR 50 ABCD nicht signifikant
FR 75 ABCDE nicht signifikant
FR 100 DE signifikant
Inulin 50 AB nicht signifikant
Inulin 100 ABCDE nicht signifikant
WF 50 EH signifikant
Gruyére 50 CDE signifikant
Gruyére 100 BCDE signifikant

Zwischen den Varianten Standard, FR 25, FR 50 und FR 75 bestand beim Attribut Schnittbild kein
signifikanter Unterschied. Ebenfalls kein signifikanter Unterschied lag zwischen den Varianten Inulin
50 und Inulin 100 sowie zwischen den Varianten Gruyere 50 und Gruyéere 100. Die Variante WF 50
unterschied sich signifikant von allen Ubrigen Varianten.

Zur Variante Standard, der Referenzprobe, unterschieden sich die Varianten FR 100, WF 50,
Gruyére 50 und Gruyeére 100 signifikant. Das Attribut Schnittbild wurde bei der Variante FR 100 mit
2.95 bewertet, mit 2.34 bei der Variante WF 50, mit 3.14 bei der Variante Gruyére 50 sowie mit 3.46
bei der Variante Gruyére 100. Die Schnittbilder sind in Abbildung 43 zu sehen.

Abbildung 43 Versuch 1, Schnittbilder mit signifikantem Unterschied

Die Abbildung 43 zeigt von links nach rechts die Schnittbilder der Varianten Standard, FR 100, WF 50,
Gruyére 50 und Gruyére 100.
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Die in Abbildung 44 dargestellten Attribute beschreiben die Textur der Salamis aus Versuch 1.
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Festigkeit

Fettfilm

Abbildung 44 Versuch 1, sensorische Auswertung Textur

Griessigkeit

Beim Attribut Festigkeit konnten sowohl untereinander als auch zur Variante Standard signifikante

Unterschied festgestellt werden wie in Tabelle 19 ersichtlich ist.

Tabelle 19 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut Festigkeit

Unterschied zur Variante

Variante Unterschied untereinander
Standard

Standard AB Referenzprobe
FR 25 C signifikant

FR 50 B nicht signifikant
FR 75 B nicht signifikant
FR 100 A signifikant
Inulin 50 C signifikant
Inulin 100 B nicht signifikant
WF 50 BC nicht signifikant
Gruyeére 50 BC nicht signifikant
Gruyére 100 AB nicht signifikant

Zwischen den Varianten Standard, FR 50, Fr 75, Inulin 100, WF 50, Gruyére 50 und Gruyéere 100

konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Ebenfalls kein signifikanter Unterschied lag

zwischen den Varianten Gruyere 50 und Gruyéere 100. Die Varianten Inulin 50 und Inulin 100

unterschieden sich signifikant. So wurde die Festigkeit bei der Variante Inulin 50 mit 2.87 bewertet, bei

der Variante Inulin 100 mit 6.09.

Zur Referenzprobe, welche mit 6.53 bewertet wurde, unterschieden sich die Varianten FR 25 mit 2.99,
FR 100 mit 9.06 und Inulin 50 mit 2.94 signifikant.
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Wie in Tabelle 20 ersichtlich, konnten auch beim Attribut Fettfilm signifikante Unterschiede festgestellt

werden.

Tabelle 20 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut Fettfilm

Unterschied zur Variante

Variante Unterschied untereinander
Standard

Standard AB Referenzprobe
FR 25 AB nicht signifikant
FR 50 AB nicht signifikant
FR 75 AB nicht signifikant
FR 100 B nicht signifikant
Inulin 50 AB nicht signifikant
Inulin 100 AB nicht signifikant
WF 50 AB nicht signifikant
Gruyeére 50 A nicht signifikant
Gruyére 100 AB nicht signifikant

Mit 1.93 unterschied sich die Variante FR 100 signifikant von den Ubrigen Varianten. Ebenfalls ein

signifikanter Unterschied lag zwischen der Variante Gruyére 50, sie wurde mit 5.61 bewertet, und den

Ubrigen Varianten. Wie in Tabelle 20 dargestellt, bestand jedoch bei keiner Variante ein signifikanter

Unterschied zur Variante Standard.

Beim Attribut Griessigkeit konnten signifikante Unterschiede festgestellt werden. Sie sind in Tabelle 21

dargestellt.

Tabelle 21 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut Griessigkeit

Variante Unterschied untereinander Unterschied  zur  Variante
Standard

Standard C Referenzprobe
FR 25 C nicht signifikant
FR 50 C nicht signifikant
FR 75 C nicht signifikant
FR 100 C nicht signifikant
Inulin 50 ABC nicht signifikant
Inulin 100 A signifikant

WF 50 AB signifikant
Gruyere 50 BC nicht signifikant
Gruyere 100 ABC nicht signifikant

Zwischen den Varianten Standard, FR 25, FR 50, FR 75, FR 100, Gruyere 50 und Gruyére 100 lag

kein signifikanter Unterschied. Ebenfalls kein signifikanter Unterschied lag zwischen den Varianten

Inulin 50 und Inulin 100 sowie zwischen den Varianten Gruyére 50 und Gruyére 100. Zur Variante

Standard, welche mit 0.85 bewertet wurde, unterschieden sich die Varianten Inulin 100 mit einer

Bewertung von 5.38 und die Variante WF 50 mit einer Bewertung von 4.78 signifikant.
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Abbildung 45 zeigt die Auswertung der Attribute, welche den Geschmack der Salamis aus Versuch 1

beschreiben.
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Abbildung 45 Versuch 1, sensorische Auswertung Geschmack

Ranzigkeit

Brennend

Bei den Attributen Salzigkeit, Sauerkeit und Wirzigkeit konnten keine signifikanten Unterschiede

festgestellt werden. Wie in Tabelle 22 aufgezeigt, bestanden beim Attribut Speck signifikante

Unterschiede.

Tabelle 22 Versuch 1, signifikante Unterschiede beim Attribut Speck

Variante Unterschied untereinander Unterschied  zur  Variante
Standard

Standard A Referenzprobe
FR 25 AB nicht signifikant
FR 50 AB nicht signifikant
FR 75 AB nicht signifikant
FR 100 B signifikant
Inulin 50 A nicht signifikant
Inulin 100 AB nicht signifikant
WF 50 AB nicht signifikant
Gruyere 50 AB nicht signifikant
Gruyere 100 AB nicht signifikant

Mit einer Bewertung der Intensitdt des Attributes Speck von 3.9 und 4.01 unterschieden sich die

Varianten Standard und Inulin 50 signifikant von den Ubrigen Varianten. Mit einer Bewertung von 1.41

unterschied sich die Variante FR 100 signifikant von den Ubrigen Varianten.

Ein signifikanter Unterschied zur Variante Standard konnte nur bei der Variante FR 100 festgestellt

werden.

Keine signifikanten Unterschiede konnten bei den Attributen Ranzigkeit und brennend festgestellt

werden.
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Da die Varianten aus Versuch 2 und 3 nicht den mikrobiologischen Anforderungen entsprachen,
wurde aus Sicherheitsgriinden keine sensorische Beurteilung durchgefiihrt. Die Varianten aus

Versuch 3 wurden in einem Team bestehend aus drei Personen auf ihr Ausseres, Schnittbild, Textur

und Geruch hin beurteilt. Die Ergebnisse dieser Beurteilung sind in Tabelle 23 ersichtlich.

Tabelle 23 Versuch 3, sensorische Beurteilung

Kriterien
Ausseres Schnittbild Textur eruch
Variante
Standard in Ordnung |n.Ordnur1g, wenig Trockenrand in Ordnung in Ordnung,
leicht pords Pilzgeruch
leicht Verteilung in Ordnung, dunkel, . in Ordnung,
FR25 eingefallen leicht pords, wenig Trockenrand in Ordnung Pilzgeruch
Wiberg 50 | 'eicht Trockenrand, Kern schmierig, leicht weich | in Ordnung
eingefallen Verteilung in Ordnung
Kern leicht schmierig, leichter
Inulin 10 in Ordnung Trockenrand, Verteilung in in Ordnung in Ordnung
Ordnung
Inulin 25 in Ordnung T_rockenr_and, poros, mattes Fett, in Ordnung in Ordnung
nicht optimal gemischt
leicht leichter Trockenrand, leicht porig, atvpisch
SchmK 50 . unklares Schnittbild, gelbliches in Ordnung ypisch,
eingefallen Ammoniak
Fett, heller Kern
leicht Trockenrand, unklares
SchmK 100 : Schnittbild, schmierig, heller hart leicht atypisch
eingefallen ) . . .
Kern, keine Kérnung, leicht porig
Gruyeére leicht ungleichmassig grob, gelbliches L stinkig, gérig,
Wiirfel 50 eingefallen Fett, atypisch ziemlich fest Silage
Gruvere stark porig, leichter Trockenrand, leicht leichter
Y . heller Kern, Verteilung in ziemlich fest Kéasegeruch,
Wolf 50 eingefallen o) o
rdnung gérig

Bei der Beurteilung des ausseren Erscheinungsbildes waren die Varianten Standard, Inulin 10 und
Inulin 25 in Ordnung. Die Varianten FR 25, Wiberg 50, SchmK 50, SchmK 100 und Gruyere Wirfel 50
waren leicht eingefallen. Stark eingefallen war die Variante Gruyere Wolf 50.

Ausser bei der Variante Gruyere Wirfel 50 konnte bei allen Varianten ein Trockenrand festgestellt
werden.

Vom Schnittbild her wurde die Variante FR 25 als dunkel beurteilt. Die Varianten Wiberg 50 und
Inulin 10 zeigten eine gute Verteilung, jedoch wurde der Kern jeweils als schmierig beschrieben. Die
Variante Inulin 25 zeichnete sich durch eine nicht optimale Durchmischung aus.

Bei den Varianten SchmK 50, SchmK 100, Gruyere Wiirfel 50 und Gruyere Wolf 50 wies das Fett eine
gelbliche Farbe auf. SchmK 50 und SchmK 100 zeichneten sich zudem durch ein unklares Schnittbild
und einen helleren Kern aus. Das Schnittbild der Variante Gruyere Wiurfel 50 wurde als atypisch
beschrieben.

Von der Textur her wurde die Variante Wiberg 50 als leicht zu weich, die Varianten SchmK 100,
Gruyeéere Wirfel 50 und Gruyere Wolf 50 als hart oder ziemlich fest beurteilt. Die Ubrigen Varianten

zeigten keine auffalligen Merkmale beziglich der Textur.
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Bei der Beurteilung des Geruches wurde bei den Varianten Standard und FR 25 ein Pilzgeruch
wahrgenommen. Die Varianten SchmK 50 und SchmK 100 wurden als atypisch beschrieben. Ein

stinkiger, gariger Geruch wurde bei den Varianten Gruyéere Wiirfel 50 und Gruyére Wolf 50 festgestellt.

4.5, Wirtschatftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Varianten wurde mit folgenden Preisen berechnet:

Die Fleischpreise stammen aus der Woche 31 des Jahres 2009.

Wourstfleisch I, Schwein

Hackfleisch I, Rind
Ruckenspeck, Schwein
Salz

Gewirzmischung Bonafirm
Pfeffer weiss, gebrochen
Pfeffer weiss, gemahlen
Knoblauchpulver
Starterkultur

Schimmel

Woursthullen Naturin F- 2
Inulin

Weizenfasern

FE 19

Sonnenblumendl
Gruyére

Schmelzkase

CordonBleu

Kalkulation der Betriebskosten

(Basispreis fur Kleinmengen)

Minutenlohn Mitarbeiter

10.50 Fr. / kg (da es sich beim Preis um einen
Aktionspreis von 9.50 Fr. handelt, wurde der Kilopreis
um 1 Fr. auf 10.50 Fr. erhéht)
11.60 Fr. / kg

1.90 Fr. / kg

0.90 Fr. / kg

13.40 Fr. / kg [37]

15.60 Fr. / kg [37]

15.60 Fr. / kg [37]

8.40 Fr. / kg [37]

6.90 Fr. / Beutel [38]

14.50 Fr. / Beutel [38]

0.60 Fr. / Stuck

13.40 Fr. / kg [38]

10.40 Fr. / kg [38]

20.35 Fr. / kg [39]

3.60 Fr. /1

15.50 Fr. / kg

11.- Fr. / kg [40]

12.50 Fr. / kg [40]

3.00 Fr/ kg [41]

0.60 Fr. [41]

Fur die Berechnung wurde angenommen, dass jede Salami 500 g wiegt. Bei einer Chargengrésse von
8 kg ergab dies 16 Stick Salami pro Variante. Fur die Kalkulation der Betriebskosten wurde der
Faktor 3 je kg Fleisch verwendet. Es entspricht dies dem Basispreis fur Kleinmengen. Weiter wurde
von einem Gewichtsverlust wahrend der Reifung von 33 % ausgegangen.

Fur die Berechnung der Warenkosten wurde auf die Rezepturen aus Tabelle 7 bis 9 zurtickgegriffen.
Die Warenkosten beinhalten das Fleisch und den Speck, samtliche Gewiirze und Zusatzstoffe, Darme
sowie die verschiedenen Fettersatzstoffe oder Kasesorten.

Bei den Berechnungen wurde angenommen, dass der nicht verwendete Speck anderweitig verwertet

werden kann und so keine Zusatzkosten entstehen.
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Die Herstellung der Fettersatzstoffe wurde separat berechnet. Es wurde die ungefahre Dauer fur das
Abwagen und Bereitstellen der Zutaten sowie das Anrihren der Fettersatzstoffe geschatzt. Die
bendétigte Zeit in Minuten wurde mit 0.60 Fr. multipliziert. Die 0.60 Fr. entsprechen einem Minutenlohn
fur einen ausgebildeten Metzger. [41]

Der Herstellpreis schliesslich wurde mit den Warenkosten und dem Preis fur die Herstellung der
Fettersatzstoffe berechnet. Dabei wurde ein Gewichtsverlust von 33 % beriicksichtigt.

In Tabelle 24 sind die Herstellpreise je kg aller Varianten aus allen drei Versuchen aufgelistet. In der

Spalte Relativ wurde jeweils die prozentuale Differenz zur Variante Standard berechnet.

Tabelle 24 Versuch 1 - 3, Berechnung der Herstellkosten je kg

Zeitaufwand
Differenz far . .
Waren- . Arbeitskosten Differenz .
zur Relativ |Herstellung Herstell- . Relativ
kosten . 0 Ersatzstoffe . zur Variante 0
oro kg Variante [%] Fettersatz- oro kg preis je kg Standard [%]
Standard stoffe pro kg
Variante [min]
Standard SFr. 10.23 0.00 SFr.0.00f SFr. 19.59
FR 25 SFr. 10.66] SFr.0.42 4.15 0.00 SFr.0.00f SFr. 20.22 SFr. 0.63 3.24
FR 50 SFr.11.08] SFr. 0.85 8.30 0.00 SFr.0.00f SFr. 20.85 SFr. 1.27 6.47
FR 75 SFr. 11.51 SFr. 1.27 12.45 0.00 SFr.0.00f SFr. 21.49 SFr. 1.90 9.71
FR 100 SFr.11.93] SFr.1.70 16.59 0.00 SFr.0.00f SFr.22.12 SFr. 2.53 12.94
Inulin 10 SFr. 10.32 SFr. 0.09 0.90 1.81 SFr. 1.08| SFr. 21.26 SFr. 1.67 8.53
Inulin 25 SFr. 10.46] SFr.0.23 2.23 1.81 SFr. 1.08[ SFr.21.34 SFr. 1.75 8.94
Inulin 50 SFr. 10.69] SFr. 0.46 4.52 1.81 SFr. 1.08| SFr. 21.47 SFr. 1.88 9.59
Inulin 100 SFr.11.16] SFr.0.93 9.04 1.81 SFr. 1.08| SFr.21.72 SFr. 2.14 10.91
WF 50 SFr. 10.55|] SFr. 0.32 3.11 1.81 SFr. 1.08| SFr. 21.25 SFr. 1.66 8.48
WF 100 SFr. 10.87 SFr. 0.64 6.22 1.81 SFr. 1.08| SFr. 21.29 SFr. 1.70 8.70
Wiberg 50 SFr. 10.41 SFr. 0.18 1.75 1.81 SFr. 1.08| SFr. 21.26 SFr. 1.67 8.53
Wiberg 100 SFr. 10.41 SFr. 0.17 1.70 1.81 SFr. 1.08| SFr. 20.60 SFr. 1.01 5.18
Gruyere 50 SFr. 11.54 SFr. 1.31 12.81 3.61 SFr. 2.17 SFr. 24.35 SFr. 4.76 24.31
Gruyere SFr.1157| SFr.1.34| 13.09 0.60 SFr.0.36| SFr.21.71| SFr.2.12| 1082
Wolf 50
Gruyéere 100 | SFr.12.85 SFr. 2.62 25.63 5.42 SFr. 3.25| SFr. 27.49 SFr. 791 40.36
SchmK 50 SFr. 11.14 SFr. 0.90 8.83 0.60 SFr. 0.36] SFr. 21.05 SFr. 1.47 7.49
SchmK 100 SFr. 12.04 SFr. 1.81 17.71 0.60 SFr. 0.36] SFr. 21.99 SFr. 2.40 12.26
ggrdO”B'e“ SFr.11.28| SFr.1.05| 10.24 0.60 SFr.0.36| SFr.21.27| SFr.1.68| 859
fg(;dO”B'e“ SFr.12.33| SFr.2.10| 20.55 0.60 SFr.0.36| SFr.22.42| SFr.2.84| 14.48
Wie in Tabelle 24 ersichtlich, lagen die Warenkosten pro kg zwischen 10.23 Fr. bei der

Variante Standard und 12.85 Fr. bei der Variante Gruyére 100.

Die Warenkosten der Variante Gruyere 100 waren um 25.63 % hoher als diejenigen der
Variante Standard. Ebenfalls eine Erhéhung der Warenkosten iber 20 % konnte bei der
Variante CordonBleu 100 berechnet werden. Die Kosten lagen mit 12.33 Fr. 20.55 % hoher als
diejenigen der Variante Standard. Eine Erh6hung der Warenkosten zwischen 10 und 20 % konnte bei
den Varianten FR 75 (12.45 %), FR 100 (16.59 %), Gruyére 50 (12.81 %), Gruyére Wolf 50 (13.09 %),
SchmK 100 (17.71 %) und CordonBleu 50 (10.24 %) festgestellt werden.

Werte unter 5 % ergaben sich bei den Varianten Fr 25 (4.15 %), Inulin 10 (0.9 %), Inulin 25 (2.23 %),
Inulin 50 (4.52 %), WF 50 (3.11 %) sowie bei den Varianten Wiberg 50 (1.75 %) und
Wiberg 100 (1.7 %).
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Bei der Betrachtung der Herstellkosten je Kilogramm konnte bei der Variante Gruyere 100 mit
27.49 Fr. der héchste Kilopreis eruiert werden. Er lag 40.36 % (ber dem Kilopreis der Variante
Standard. Der zweithdchste Kilopreis erzielte die Variante Gruyére 50. Mit 24.35 Fr. lag er 24.31 %
Uber dem Herstellpreis der Variante Standard. Wie in Tabelle 24 ersichtlich, betrug der Unterschied
bei den Herstellungskosten je kg im Vergleich zur Variante Standard bei den Varianten FR 25
(3.24 %), FR 50 (6.47 %), FR 75 (9.71 %), Inulin 10 (8.53 %), Inulin 25 (8.94 %), Inulin 50 (9.59 %)
WF 50 (8.48 %), WF 100 (8.7 %), Wiberg 50 (8.53 %), Wiberg 100 (5.18 %), SchmK 50 (7.49 %) und
CordonBleu 50 (8.59 %) weniger als 10 %.

Die Herstellkosten der Variante Standard beliefen sich auf 19.59 Fr. je kg. Es ist der einzige Kilopreis

der unter 20 Fr. lag.
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5. Diskussion

5.1. Chemische Analysen

5.1.1. Trockensubstanz

Es ist zu erwarten, dass mit sinkendem Speckanteil der Trockensubstanzgehalt sinkt. Dies lasst sich
dadurch erklaren, dass einerseits Fett weniger Wasser enthélt und andererseits durch den erhdhten
Fleischanteil mehr gebundenes Wasser vorhanden ist.

Die Ergebnisse aus Versuch 1 lassen sich folgendermassen erklaren: In den Varianten Standard,
FR 25, FR 50 und FR 75 kann eine Abnahme der Trockensubstanz beobachtet werden. Sie verlauft
im Vergleich zum linear abnehmenden Speckanteil nicht linear. Bei der Variante FR 100 ware ein
tieferer Wert erwartet worden als bei der Variante FR 75. Mit 625.1 g / kg liegt der gemessene Wert
41.6 g tiefer als bei der Variante Standard. Jedoch ist mit rund 53 % der Gewichtsverlust der Variante
FR 100 hoher als derjenige der Variante Standard (41 %). Dies bedeutet, dass bei der Variante
FR 100 bereits wahrend der Reifung mehr Wasser verloren ging als bei der Variante Standard. Dieser
grossere Wasserverlust der Variante FR 100 wird bei der Bestimmung der Trockensubstanz nicht
berticksichtigt, was somit zu einem hdheren Gehalt an Trockensubstanz fuhrt.

Bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 sowie WF 50 und WF 100 ist zu erwarten, dass jeweils die
Variante mit dem tieferen Anteil an Fettersatzstoff, also die Variante Inulin 50 respektive WF 50, den
héheren Trockensubstanzgehalt aufweist. Dies deshalb, weil der Trockensubstanzgehalt der
angeruhrten Fettersatzstoffe mit 480 g / kg beim Inulin und 428 g / kg bei den Weizenfasern tiefer ist
als derjenige des verwendeten Rickenspeckes. Die Ergebnisse zeigen sowohl bei der Variante
Inulin 100 als auch bei der Variante WF 100 einen hdheren Trockensubstanzgehalt als bei den
Varianten Inulin 50 beziehungsweise WF 50. Die Varianten Inulin 100 und WF 100 zeichnen sich
durch einen grésseren Gewichtsverlust aus als die Variante Inulin 50 und WF 50. Somit kann gesagt
werden, dass ein grosser Teil des Wassers wahrend der Reifung verdunstet ist, was schliesslich zu
den héheren Werten der Varianten Inulin 200 und WF 100 gefiihrt hat.

Bei den Varianten Gruyére 50 und Gruyére 100 weist ebenfalls die Variante mit dem geringeren
Speckanteil, also Gruyére 100, den hoheren Trockensubstanzgehalt auf. Sie zeichnet sich auch durch
den grosseren Gewichtsverlust aus. Der Unterschied ist mit rund 1.5 % jedoch gering. Der
Trockensubstanzgehalt von Gruyére liegt bei 636 g / kg. Er ist ebenfalls tiefer als derjenige des

Ruckenspeckes. Dies fuhrt zur gleichen Schlussfolgerung wie oben bereits erwahnt.

In Versuch 2 weist die Variante FR 25 einen geringeren Trockensubstanzgehalt auf als die Variante
Standard. Sie zeichnet sich ebenfalls durch einen grésseren Gewichtsverlust aus. Auch hier ist bereits
wahrend der Reifung ein grosser Teil des Wassers verdunstet. Dies fihrt bei der Untersuchung zu
einem hdheren Gehalt der Trockensubstanz.

Der tiefste Trockensubstanzgehalt aus Versuch 2 ist bei der Variante Wiberg 100 gemessen worden.
Da keine weiteren Varianten mit diesem Fettersatzstoff produziert wurden, kann dieses Ergebnis niche

verifiziert werden.
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Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 kann eine Abnahme der Trockensubstanz in
Korrelation mit der Speckreduktion beobachtet werden. Hier bestatigt sich die Annahme, dass mit
sinkendem Speckanteil der Trockensubstanzgehalt ebenfalls sinkt. Da bei der Bestimmung der
Gewichtsverluste dieser drei Varianten kaum Unterschiede aufgetreten sind (die Werte liegen alle bei
rund 39 %), kann gesagt werden, dass der Gewichtsverlust einen Einfluss auf den
Trockensubstanzgehalt hat.

Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 sowie bei den Varianten CordonBleu 50 und
CordonBleu 100 kann, wie bereits in Versuch 1 beobachtet, bei den Varianten mit dem geringeren
Speckanteil (Variante SchmK 100 und CordonBleu 100) ein hoherer Trockensubstanzgehalt
festgestellt werden. Dies obwohl der Trockensubstanzgehalt des verwendeten Kéases mit 525 g / kg
(Cordon Bleu) und 527 g / kg (Schmelzkase) tiefer ist als bei Riickenspeck. Beide Varianten weisen
jedoch den grésseren Gewichtsverlust auf. Dies bedeutet, dass ein grosser Teil des Wassers wahrend
der Reifung verdunstet ist, was, wie bereits erwahnt, zu héheren Trockensubstanzgehalten fuhrt.

Bei den Varianten Gruyere Wirfel 50 und Gruyére Wolf 50 sind keine grossen Unterschiede

festgestellt worden.

5.1.2. Rohasche

Bei der Veraschung einer Fleischprobe werden bereits im Fleisch vorhandene (originare) Mineralstoffe
wie beispielsweise Kalium und Phosphat und zugesetzte Mineralstoffe wie Kochsalz erfasst. Fleisch
hat einen originaren Mineralstoffgehalt von 1 bis 1.5 %, im Fettgewebe betragt er 0 bis 0.2 % [1]. Wird
der Speckanteil gesenkt und der Fleischanteil erhoht, ist ein héherer Rohaschegehalt zu erwarten.

Bei den Varianten FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 aus Versuch 1 steigt denn auch der Aschegehalt.
Von der Variante Standard ware ein tieferer Wert als von der Variante FR 25 erwartet worden, er ist
jedoch rund 13 % hoher. Es ware mdglich, dass diese Schwankung durch eine Unsicherheit bei der
Analyse zustande gekommen ist. Es kénnte zudem sein, dass die zu hohe Menge des Zusatzstoffes
Bonafirm den Rohaschegehalt hat ansteigen lassen.

Obwohl bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 der Fleischanteil gleich gross ist, unterscheiden
sich die beiden Proben im Rohaschegehalt. Dies kann dahingehend erklart werden, dass der
Aschegehalt im Inulin mit 0.6 g / kg etwas hoher ist als derjenige des Speckes.

Bei den Varianten WF 50 und WF 100 sowie bei den Varianten Gruyere 50 und Gruyéere 100 weist
diejenige Variante mit dem geringeren Speckanteil, also die Varianten WF 100 und Gruyere 100,
hohere Rohaschegehalte auf. Auch hier ist der Rohaschegehalt der zugesetzten Stoffe hdher als bei

Ruckenspeck. Bei den Weizenfasern liegt er bei 2.5 g / kg, beim Gruyere bei 34.6 g / kg.

Wie schon in Versuch 1 liegt auch in Versuch 2 der Aschegehalt der Variante Standard héher als
derjenige der Variante FR 25. Der Unterschied liegt bei rund 4 g oder etwa 8 %. Da die Proben
vorgangig getrocknet wurden, haben unterschiedliche Gewichtsverluste wéhrend der Reifung keinen
Einfluss mehr auf die Ergebnisse.

Ein Grund fir den tieferen Aschegehalt der Variante FR 25 kdnnte eine Ungenauigkeit der Analyse

sein. Diese Annahme bestétigt sich auch bei der Betrachtung der Varianten Gruyere Wiirfel 50 und
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Gruyére Wolf 50. Beide Varianten zeichnen sich durch die gleiche Rezeptur aus, dennoch kann ein
Unterschied im Rohaschegehalt von etwa 10 % festgestellt werden.

Ebenfalls unerwartete Werte sind bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 gemessen
worden. Aufgrund des hdheren Aschegehaltes des Inulins im Vergleich zum Speck ware bei der
Variante Inulin 50 der hdchste Aschegehalt dieser drei Varianten erwartet worden. Er liegt jedoch rund
16 % unter demjenigen der beiden anderen Varianten. Es kann wiederum von einer Ungenauigkeit bei
der Analyse ausgegangen werden.

Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 sowie bei den Varianten CordonBleu 50 und
CordonBleu 100 zeichnet sich jeweils die Variante ohne Speckzugabe, also Variante SchmK 100 und
CordonBleu 100, durch einen hoheren Rohaschegehalt aus. Dies ist zu erwarten, da die
Rohaschegehalte der verwendeten Kasesorten mit 49.8 g / kg (Kase Cordon Bleu) und 63.2 g / kg

(Schmelzkéase) hoher sind als der des Speckes.

5.1.3. Rohprotein

Mit steigendem Fleischanteil steigt auch der Gehalt an Rohprotein. Zu erwarten wéare deshalb, dass in
Versuch 1 der Rohproteingehalt der Variante Standard tiefer ist als derjenige der Variante FR 25, er ist
jedoch 3.5 % hoher. Ein Grund dafiir kdnnte eine Unsicherheit bei der Analyse sein. Bei den Varianten
FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 ist die Zunahme des Rohproteingehalts und somit die Zunahme des
Fleischanteils gut zu sehen. Weiter kann beobachtet werden, dass die Varianten, welche keinen
Speck mehr enthalten, also die Varianten Inulin 100, WF 100 und Gruyéere 100, héhere
Rohproteinwerte aufweisen als diejenigen mit 50 % Speck und 50 % Fettersatzstoff oder Kase
(Varianten Inulin 50, WF 50, Gruyére 50). Daraus lasst sich schliessen, dass die Fettersatzstoffe einen
héheren Proteingehalt besitzen als der Speck.

Die Variante Gruyére 50 hat etwa den gleichen Rohproteingehalt wie die Variante FR 50, die Variante
Gruyeére 100 ist vergleichbar mit der Variante FR 75. Der hohe Rohproteingehalt der beiden Gruyere-

Varianten basiert auf der Tatsache, dass Gruyére einen Proteingehalt von etwa 271 g / kg besitzt.

In Versuch 2 ware ebenfalls bei der Variante FR 25 der hohere Rohproteingehalt erwartet worden als
bei der Variante Standard. Dies aufgrund des hdheren Fleischanteils der Variante FR 25. Mdgliche
Ursachen fir den tieferen Wert der Variante Standard konnte eine Unsicherheit der Analyse sein.
Weiter ware mdoglich, dass die Zutaten nicht exakt abgewogen wurden und im Bréat keine homogene
Mischung erreicht wurde.

Die Variante Wiberg 100 zeichnet sich durch den tiefsten Rohproteingehalt aus. Er liegt rund 13 %
unter demjenigen der Variante Standard. Der Fleischanteil ist bei beiden Varianten gleich gross. Der
Proteingehalt des Produktes FE 19 der Firma Wiberg liegt gemass Hersteller bei rund 3 %. Geht man
davon aus, dass das Ergebnis des Proteingehaltes bei der Variante Standard zu hoch ist, weisen die
Varianten Standard und Wiberg 100 in etwa den gleichen Proteingehalt auf.

Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 ist der Fleischanteil stets gleich gross. Hat der
Proteingehalt bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 aus Versuch 1 mit steigendem Inulinzusatz
zugenommen, kann in Versuch 2 genau das Gegenteil beobachtet werden. Der Proteingehalt des

Inulingels liegt mit 2.6 g / kg unter der Nachweisgrenze. Um hier genauere Aussagen machen zu
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kénnen, misste eine Analyse mit einer tieferen Nachweisgrenze verwendet werden. Zudem sollte
ebenfalls eine Speckprobe untersucht werden. Anhand der so gewonnenen Resultate kénnte der
Sachverhalt abschliessend geklart werden.

Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 sowie bei CordonBleu 50 und CordonBleu 100 ist
ebenfalls die Fleischmenge Uberall gleich gross. Die hdheren Werte der Varianten ohne
Speckzugabe, also SchmK 100 und CordonBleu 100, lassen sich dadurch erklaren, dass der
Proteingehalt in Kése hoher ist als in Speck. So betragt der Proteingehalt des Kése Cordon Bleu
202 g/ kg. Beim Schmelzkaseblock betragt er rund 199 g/ kg.

Die Varianten Gruyéere Wirfel 50 und Gruyéere Wolf 50 sind nach der gleichen Rezeptur hergestellt
worden. Der Unterschied von 1.4 % kann somit auf die Messunsicherheit der Analyse zurtickgefihrt

werden.

5.1.4. Rohfettgehalt und Fettreduktion

Mit sinkendem Speckeinsatz nimmt auch der Rohfettgehalt ab.

In den Varianten Standard, FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 wird der Speckanteil schrittweise
reduziert. Diese Reduktion ist auch beim Rohfettgehalt sichtbar, wenngleich die Abnahme nicht
linear ist.

Die Varianten Inulin 50 und WF 50 haben einen &hnlichen Rohfettgehalt wie die Variante FR 50. Bei
den Varianten Inulin 100 und WF 100 liegt der Rohfettgehalt tiefer als bei der Variante FR 100. Der
tiefere Rohfettgehalt lasst sich dadurch erklaren, dass bei der Variante FR 100 der Speckanteil durch
Fleisch ersetzt wurde. Im Gegensatz zum praktisch fettfreien Fettersatzstoff, welcher bei den
Varianten Inulin 100 und WF 100 eingesetzt wurde, besitzt Fleisch, je nach Art, einen Fettanteil
zwischen 4 und 40 %. Da Gruyere einen Fettanteil von etwa 30 % besitzt, senkt sich der Rohfettgehalt

nur geringfligig.

Betrachtet man nun die effektive Fettreduktion, ergibt sich folgendes: Die Varianten FR 50, Inulin 50,
WF 50 und Gruyére 50 besitzen alle den gleich grossen Speckanteil. Die grésste Fettreduktion
erreicht man mit 43.7 % bei der Variante WF 50, gefolgt von den Varianten Inulin 50 (36.9 %) und
FR 50 (36.2 %). Die geringste Fettreduktion erhdlt man durch den Einsatz von Gruyere.
Er betragt 23.5 %.

Wird der Speck vollstandig ersetzt, wie dies in den Varianten FR 100, Inulin 100, WF 100 und
Gruyére 100 geschehen ist, erreicht man mit den Varianten Inulin 100 und WF 100 die grosste
Fettreduktion. Sie betragt 76.5 % (Inulin 100), respektive 73.7 % (WF 100). Die fettfreien
Fettersatzstoffe ermdglichen diese grosse Reduktion. Bei der Variante FR 100 betragt sie 65.2 %. Da
bei der Variante Gruyere 100 der Speck durch den Gruyére mit einem Fettanteil von etwa 30 %

ersetzt wird, betragt die Reduktion des Fettgehaltes lediglich 32.6 %.

In Versuch 2 betragt der Rohfettgehalt der Variante Standard 250 g / kg. Bei der Variante Inulin 10
ware ein tieferer Wert erwartet worden, da diese Variante 10 % weniger Speck enthalt. Der
Rohfettgehalt ist aber um rund 1.7 % hoéher als derjenige der Variante Standard. Grund fir den

héheren Wert kann eine Ungenauigkeit bei der Analyse sein.
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Vergleicht man die Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 wird ein jeweils tieferer Rohfettgehalt
erwartet, da die Speckmenge durch immer grosser werdende Anteile an Inulin ersetzt wird. Das Inulin
besitzt einen Rohfettgehalt von 0.6 g / kg. Die Reduktion kann denn auch bei diesen drei Varianten
beobachtet werden.

Wie zu erwarten, weist die Variante FR 25 einen tieferen Rohfettgehalt auf als die Variante Standard.
Dies deshalb, weil 25 % des Speckes durch Fleisch ersetzt wird, welches weniger Fett enthalt
als Speck.

Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 sowie bei CordonBleu 50 und CordonBleu 100 weisen
die Varianten ohne Speckzugabe, also die Varianten SchmK 100 und CordonBleu 100, den tieferen
Rohfettgehalt auf. Das lasst sich dadurch erklaren, dass die beiden verwendeten Késesorten einen
Rohfettgehalt von etwa 250 g / kg besitzen.

Da die Varianten Gruyére Wurfel 50 und Gruyére Wolf 50 nach der gleichen Rezeptur hergestellt

wurden, sind keine Unterschiede im Rohfettgehalt feststellbar.

Betrachtet man nun die Fettreduktion, stellt man bei der Variante Inulin 10 entgegen den Erwartungen
eine Erhdhung des Fettgehaltes um knapp 2 % fest. Grund dafir sind Messungenauigkeiten durch die
Analysen.

Bei den Ubrigen Varianten kann hingegen eine Fettreduktion festgestellt werden. Mit 50 % ist sie bei
der Variante SchmK 100 am grossten, gefolgt von der Variante CordonBleu 100 mit 46.4 %. Der
Schmelzkdse hat einen Rohfettgehalt von 243.8 g / kg, wahrend der Kase Cordon Bleu einen
Rohfettgehalt von 256.8 g / kg aufweist. Dies erklart die grossere Fettreduktion der Variante
SchmK 100 gegentber der Variante CordonBleu 100.

Bei der Variante Inulin 50, welche noch 50 % der urspringlichen Speckmenge enthalt, kann eine
Fettreduktion von 42.8 % erreicht werden. Die Varianten SchmK 50 und CordonBleu 50 erzielen bei
gleicher Speckmenge eine Fettreduktion von 25.7 resp. 20.2 %. Grund dafiir ist der hdhere Fettgehalt
der Kése im Vergleich zum praktisch fettfreien Inulin.

In Versuch 2 zeichnet sich das Inulin als effizienteste Alternative zur Fettreduktion aus. Weil es mit
einem Rohfettgehalt 0.6 g / kg praktisch fettfrei ist, kann bereits mit geringen Mengen eine grosse

Fettreduktion erreicht werden.

Uber die Fettreduktion lasst sich zusammenfassend sagen, dass die Grosse der Fettreduktion stark
von den Ersatzstoffen beeinflusst wird. Wird der gesamte Rickenspeck durch andere Zutaten ersetzt,
ergeben sich gegenuber der unveranderten Rezeptur der Variante Standard folgende Fettreduktionen:

e Ersetzen des Speckes durch Hauptzutaten (Variante FR 100) -65 %

» Einsatz von Inulin (Variante Inulin 100) -76 %
« Einsatz von Weizenfasern (Variante WF 100) -74 %
e Einsatz von FE 19 (Variante Wiberg 100) -45 %
» Einsatz von Schmelzkéase (Variante SchmK 100) -50 %
» Einsatz von Kése Cordon Bleu (Variante CordonBleu 100) -46 %
e Einsatz von Gruyérekase (Variante Gruyére 100) -33 %
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5.1.5. Zucker

In Versuch 1 enthalt die Variante Standard 13.7 g / kg Zucker. Da bei dieser Variante auch die
Nitratwerte sehr hoch sind, kann davon ausgegangen werden, dass bei der Herstellung der
nitrathaltige Zusatzstoff Bonafirm falsch abgewogen wurde. Nebst einer gewissen Unsicherheit bei der
Analyse konnte dies auch ein Grund fur den hohen Zuckergehalt von 10.4 g /kg in der Variante
FR 100 sein. Der zweith6chste Zuckergehalt ist in der Variante Inulin 100 gemessen worden. Bei
Inulin handelt es sich um ein Fructan, welches sich enzymatisch oder durch Saurehydrolyse zum
Baustein Fructose abbauen Ilasst. Die in der Analyse verwendete Schwefelsdure kdnnte
maoglicherweise reichen, um eine partielle Hydrolyse des Inulins auszulésen. Da die Orcin- Reagenz
nicht nur fir Saccharose spezifisch ist, kann die entstandene Fructose damit reagieren, was zu
héheren Werten fuhrt. Mdchte man bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 ein unverfalschtes
Ergebnis erhalten, ware eine spezifische Nachweismethode flir Saccharose sinnvoll.

Die ubrigen Varianten weisen Werte unter 4.5 g / kg auf.

Bei der Untersuchung der Varianten aus Versuch 2 liegen die Varianten FR 25, CordonBleu 50,
Gruyeére Wiirfel 50 und Gruyéere Wolf 50 unter der Nachweisgrenze.

Die hdchsten Werte sind bei den Varianten Inulin 50 (4.5 g / kg), Inulin 25 (3.8 g / kg) und Wiberg 100
(2.4 g / kg) gemessen worden. Sie lassen sich, wie bereits oben erlautert, durch die unspezifische
Methode erklaren.

Die Ubrigen Varianten weisen Werte von weniger als 2 g / kg Zucker auf.

5.1.6. Rohfaser

Bei der Bestimmung des Rohfasergehaltes der Varianten aus Versuch 1 fallen die hohen Werte der
Varianten WF 50 und WF 100 auf. Obwohl die Varianten Inulin 50 und Inulin 100 ebenfalls
Nahrungsfasern enthalten, wird ein Wert von unter 2 g / kg gemessen. Wahrend das eingesetzte
Weizenfaserpraparat zu Uiber 70 % aus wasserunldslicher Zellulose besteht, handelt es sich bei Inulin
um eine wasserlésliche Nahrungsfaser. Bei der Bestimmung des Rohfasergehaltes werden nur
wasserunlésliche Nahrungsfasern erfasst, was die tiefen Werte der Varianten Inulin 50 und Inulin 100

erklart. Die Werte der Gibrigen Varianten liegen unter 2 g / kg.

Ebenfalls unter 2 g / kg Rohfasern liegen die Werte der Varianten aus Versuch 2.

5.1.7. Elektronische Nase

Mit der elektronischen Nase wird die Summe aller fliichtigen Verbindungen erfasst. Dabei kann aber
nicht unterschieden werden, ob eine Verbindung aromawirksam oder geruchsaktiv ist oder nicht.

Die Varianten FR 50, Inulin 50 und WF 50 aus Versuch 1 weisen ein ahnliches Aromaprofil auf. Alle
Varianten sind mit 50 % der urspriinglichen Speckmenge hergestellt worden. Auch die Varianten bei
denen kein Speck zugegeben wurde, also die Varianten FR 100, Inulin 100 und WF 100 kénnen zu
einer Gruppe zusammengefasst werden. Ebenfalls ein ahnliches Aromaprofil weisen die Varianten

Gruyeére 50 und Gruyére 100 auf. Die Varianten Standard und FR 25 kénnen keiner Gruppe zugeteilt
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werden. Es kann somit gesagt werden, dass die erste Hauptkomponente vor allem mit dem Anteil an
Speck korreliert, wahrend die zweite mit dem Gruyére in Zusammenhang steht. Mit Gruyére kann man
den Speck somit nicht ersetzen, da sich das Profil der fliichtigen Verbindungen verandert hat.

Mit der Hauptkomponentenanalyse lassen sich keine Aussagen lber das Vorhandensein einzelner
bestimmter Stoffe machen. Dazu muisste man die einzelnen Fingerprint- Daten, welche in Form von
Massenspektren dargestellt werden, mit den Daten aus einer entsprechenden Datenbank oder

Bibliothek vergleichen.

In Versuch 3 kénnen vier Gruppen festgestellt werden. Die erste Gruppe beinhaltet die Varianten,
welche keine Fettersatzstoffe (Standard, FR 25) oder Inulin enthalten (Inulin 10, Inulin 25) enthalten.
Die Variante Wiberg 50 bildet eine Gruppe fiir sich. Ebenfalls eine Gruppe bilden die beiden Varianten
mit Schmelzkdse (SchmK 50, SchmK 100) sowie die beiden Varianten mit Gruyérekase
(Gruyere Wiirfel 50, Gruyere Wolf 50). Es kann gesagt werden, dass der Zusatz von FE 19,
Schmelzkase und Gruyere das Profil der flichtigen Verbindungen (Aromaprofil) beeinflusst. Der
Zusatz von Inulin hingegen hat keinen Einfluss.

Die Ergebnisse aus Versuch 3 bestatigen diejenigen aus Versuch 1. Auch dort kann gesagt werden,
dass der Gruyére das Profil der flichtigen Verbindungen deutlich beeinflusst. Inulin hat keinen
Einfluss auf das Aromaprofil. Die Mengen an Ruckenspeck sind in Versuch 3 hoher als in Versuch 1,

wodurch sich die Resultate nicht vergleichen lassen.

5.1.8. Nitrit- Nitrat

In der aktuellen Zusatzstoffverordnung (ZuV) ist lediglich die Nitrit-, beziehungsweise Nitratmenge
definiert, welche beim Herstellungsprozess maximal zugegeben werden darf [15]. Uber erlaubte
Restmengen sind keine Werte definiert.

In Versuch 1 sind mit Ausnahme von Variante FR 75 Nitritwerte unter 1 mg / kg gemessen worden.
Bei der Variante FR 75 resultiert ein Nitritwert von 2.5 mg / kg. Mdglichkeiten fir diesen hohen Wert
kénnten bei der Testdurchfilhrung liegen. Da die Salami farblich nicht von den Ubrigen Proben
abweicht, kann eine mangelnde Umrdtung ausgeschlossen werden.

Der hohe Nitratwert bei der Variante Standard mit 413.9 mg / kg lasst sich durch ein falsches
Abwagen des Zusatzstoffes Bonafirm erklaren. Bestéatigt wird dies durch den ebenfalls hohen
Zuckergehalt. Mit dem hohen Nitratwert ist der Toleranzwert tberschritten worden. Die Variante
Standard hétte deshalb beanstandet werden kdnnen.

Der zweithéchste Nitratwert aus Versuch 1 ist bei der Variante FR 100 mit 20.1 mg / kg gemessen
worden. Da bei dieser Variante der Zuckergehalt ebenfalls erhdht ist, kann auch hier die Annahme
getroffen werden, dass der Zusatzstoff Bonafirm nicht genau abgewogen wurde.

Bei den uibrigen Varianten sind keine auffélligen Werte festgestellt worden.

In Versuch 3 sind sowohl die Nitrit- wie auch die Nitratwerte gesamthaft betrachtet héher als in
Versuch 1. Ein Grund dafiir kdnnte bei der Reifung liegen, welche bei Versuch 3 eine Woche kiirzer

war als bei Versuch 1. Die gemessenen Werte zeigen ansonsten keine Auffalligkeiten.
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5.2. Physikalische Analysen und technologische Merk male

5.2.1. Gewichtsverlauf wahrend der Reifung

Da von jeder Variante nur eine Salami gewogen wurde und diese nach dem Wa&gen wieder an den
gleichen Platz zuriickgehangt wurde, sind Schwankungen innerhalb der Variante sowie mdgliche
Schwankungen durch die unterschiedliche Position in der Reifekammer nicht beriicksichtigt worden.
Um ein genaueres Ergebnis Uber den Gewichtsverlauf zu erhalten, hatten von jeder Variante mehrere
Salamis gewogen werden missen. Zudem hatten die Salamis umgehéangt werden muissen um
unterschiedliche Gewichtsverluste durch verandernde Luftbewegungen zu kompensieren.

Bei den Varianten mit zunehmendem Fleischanteil (Varianten FR 25, FR 50, FR 75, FR 100) aus
Versuch 1 kann ein grésserer Gewichtsverlust beobachtet werden. Dies lasst sich dadurch erklaren,
dass Muskelfleisch im Vergleich zum Fett einen hdheren Wasseranteil aufweist und mit
zunehmendem Muskelfleischanteil die Salami einen hoheren Wassergehalt enthalt. Bei der Variante
Standard wére ein geringerer Gewichtsverlust als bei der Variante FR 25 erwartet worden, da der
Speckanteil der Variante Standard grosser ist als derjenige der Variante FR 25. Eine mdgliche
Ursache fir den grosseren Gewichtsverlust der Variante Standard ware die bereits beschriebene
veranderte Luftbewegung, welche durch die Position der gewogenen Salami in der Reifekammer
zuriickzufuhren ist.

Bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 weist die Variante mit dem geringeren Fettanteil (Inulin 100)
den grosseren Gewichtsverlust auf. Ein moglicher Grund dafir ist die Herstellung des Inulingels. Das
Pulver wird mit der gleichen Menge Wasser angeruhrt.

Vergleicht man die Varianten WF 50 und WF 100 miteinander, weist ebenfalls die Variante ohne
Speckzugabe (WF 100) den grosseren Gewichtsverlust auf. Da die Weizenfasern, wie das Inulin auch,
mit dem gleichen Teil Wasser angerihrt werden, konnte dies eine Ursache fur den grésseren
Gewichtsverlust sein. Laut Hersteller bilden die Weizenfasern im Wurstbrat ein Netzwerk und besitzen
zudem kapillare Eigenschaften. Das Wasser wird somit schneller aus dem Wurstkern an die
Oberflache geleitet, was unter anderem die Trocknungszeit reduziert. Die schnellere Trocknungszeit
koénnte ebenfalls einen Hinweis auf den grossen Gewichtsverlust sein. Hatte man die Variante WF 100
eine Woche friher aus der Reifekammer genommen, wéare ein Gewichtsverlust von 48.21 % zu
verzeichnen gewesen. Zwischen den Varianten Gruyere 50 und Gruyere 100 liegt ein Gewichtsverlust
von 1.44 %. Dieser geringe Unterschied lasst sich dadurch erklaren, dass der zugegebene Gruyére

relativ wenig Wasser und viel Fett enthalt.

Da die Reifung bei Versuch 2 nur vier Wochen dauerte, kénnen die Ergebnisse nicht mit denjenigen
aus Versuch 1 verglichen werden.

Wie erwartet ist der Gewichtsverlust der Variante FR 25 aufgrund des erhdhten Fleischanteils mit
39.81 % hoher als derjenige der Variante Standard mit 36.89 %. Die Variante Wiberg 100 liegt mit
einem Gewichtsverlust von 37.86 % lediglich knapp 1 % Uber dem der Variante Standard und
rund 2 % Uber dem Mittelwert des Gewichtsverlustes aller Varianten aus Versuch 2. Da nur eine
Variante Salami mit dem Fettersatzstoff Wiberg produziert wurde, kénnen keine weiteren Vergleiche

mehr gemacht werden. Zwischen den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 besteht praktisch
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kein Unterschied im Gewichtsverlust. Eine mégliche Erklarung dafir ware eine zu geringe Abstufung
des Inulingehaltes. Zusammen mit den Ungenauigkeiten beim Wagen (Messgenauigkeit der Waage
5 g ) kénnten so mégliche Unterschiede im Gewichtsverlust nicht erkannt werden. Moéglich ware auch,
dass die gewogenen Salami kein reprasentatives Ergebnis liefern. Um einen mdglichen
Gewichtsverlust zu erkennen, muissten in einem nédchsten Versuch mehrere Salamis der gleichen
Variante gewogen werden. Zudem mussten die Salamis regelmassig umgehangt werden um maogliche
Gewichtsverluste durch ungleiche Klimabedingungen innerhalb der Reifekammer zu kompensieren.

Bei den Varianten SchmK 50 und SchmK 100 ist der Gewichtsverlust in der Variante ohne
Speckzugabe (SchmK 100) rund 7 % grésser. Bei der Variante CordonBleu 100 kann ebenfalls ein
grésserer Gewichtsverlust beobachtet werden als bei der Variante CordonBleu 50, bei der die Héalfte
des Speckes durch den Kése ersetzt wurde. Bei den Varianten SchmK 100 und CordonBleu 100
kénnen die héchsten Gewichtsverluste festgestellt werden. Der grosse Gewichtsverlust kénnte durch
die Zusammensetzung der verwendeten Kasesorten entstanden sein. Im Vergleich zum Gruyere
zeichnen sich beide Sorten durch einen héheren Wassergehalt aus. Die Varianten Gruyere Wirfel 50
und Gruyéere Wolf 50 unterscheiden sich lediglich in der Art wie der Gruyerekase zerkleinert wurde.
Bei der Variante Gruyere Wirfel 50 wurde der Kase von Hand fein gewdrfelt, wahrend bei der
Variante Gruyere Wolf 50 der Kase zusammen mit dem Fleisch und dem Speck im Wolf zerkleinert
wurde. Auf den Gewichtsverlust haben die unterschiedlichen Zerkleinerungsarten des Gruyeres

keinen Einfluss.

5.2.2. Schéalbarkeit

Mit dem Versuch der Schéalbarkeit wird dargestellt, wie viel Kraft fir das Schélen der Salami
aufgewendet werden muss. Werden hohe Krafte gemessen, bedeutet dies fur den Kunden, dass sich
die Salami nur schwer schélen lasst.

In Versuch 1 liegen mit Ausnahme von Variante WF 100 alle Werte unter 4.5 N und lassen sich somit
gut schélen. Die Variante WF 100 mit 14.48 N hingegen ist schlecht schalbar. Sie weist zudem eine
hohe Standardabweichung auf. Dies bedeutet, dass sich die einzelnen Salami innerhalb einer
Variante stark unterscheiden. Betrachtet man die Ergebnisse weiter, lasst sich keine Tendenz
beziglich der Reduktion des Speckanteils und der Schélbarkeit feststellen. Weder die Speckreduktion
noch der Einsatz von unterschiedlichen Fettersatzstoffen scheint einen Einfluss auf die Schélbarkeit

zu haben.

In Versuch 2 fallen die grossen Standardabweichungen und die hohen Werte bei den Messungen auf.
Die grossten Werte sind bei den Varianten SchmK 100 mit 31.97 N und CordonBleu 100 mit 44.79 N
gemessen worden. Dies bedeutet, dass sich die Salamis nur mit grossem Kraftaufwand schélen
lassen. Die Salamis sind nach Beendigung der Reifung noch wahrend rund zehn Tagen gelagert
worden. Dabei sind sie eingefallen und weisen nun keinen runden Querschnitt mehr auf. Ein runder
Querschnitt ist aber bei der Durchfihrung der Messung eine Voraussetzung fir einwandfreie
Ergebnisse. Das Resultat ist dadurch sicherlich verfélscht worden. Bei der Variante Wiberg 100 liegt

genau das Gegenteil vor. Die Kraft betragt lediglich 0.86 N. Die Salami lasst sich somit muhelos
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schalen. Auffallend bei dieser Variante ist die stark fettige, schmierige Randschicht. Die Haut haftet
schlecht daran, was dazu fuhrt, dass dieser tiefe Wert gemessen wurde.

Bei der Variante Gruyere Wirfel 50 fallt die grosse Standardabeichung auf. Dadurch, dass die
Kasewidrfel nicht homogen verteilt sind und eine leicht fettige Oberflache aufweisen, lasst sich jede
Salami unterschiedlich gut schélen. Liegen die Kasewiirfel direkt am Rand, verhindert der Fettfilm ein
gutes Anhaften der Haut auf der Salami und sie lasst sich leicht schalen. Liegen keine oder nur
wenige Kasewdrfel am Rand, bleibt der Fettfilm aus und die Haut haftet besser. Zum Schélen ist dann

ein grosserer Kraftaufwand notwendig.

5.2.3. Warner- Bratzler Prifung

Die Warner- Bratzler Prufung simuliert, wie gross die Arbeit ist, um die Salami mit einem Messer zu
durchtrennen.

In Versuch 1 fallen vor allem die Varianten FR 100 und WF 100 auf. Sie lassen sich nur mit Mihe von
Hand schneiden.

Mit Ausnahme der Variante Standard steigen die Werte bei den Varianten FR 25, FR 50, FR 75 und
FR 100 an. Die Arbeit, die geleistet werden muss um die Salami zu durchtrennen, steigt mit der
Erhéhung des Fleischanteils an. Die Auswertung der sensorischen Untersuchung stimmt mit den
Messungen Uberein. So wird beim Attribut Festigkeit die Variante Standard hoéher bewertet als die
Variante FR 25. Die Varianten FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 sind dann jeweils hoher bewertet
worden als die vorhergegangene Variante.

Grossere Ungenauigkeiten bei der Versuchsdurchfihrung kénnen somit ausgeschlossen werden.
Mdgliche Ursache fur den Wert der Variante Standard kdnnte deren Position wahrend der Reifung
sein. Es wére zudem zu Uberprifen, welchen Einfluss der Zusatzstoff Bonafirm, beziehungsweise zu
grosse Mengen davon, auf die Festigkeit ausubt.

Bei den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 lasst sich feststellen, dass die Variante mit dem grésseren
Speckanteil (Inulin 50) einen tieferen Wert aufweist. Dies lasst sich auch bei den Varianten WF 50 und

WF 100 feststellen, sowie bei den Varianten Gruyeére 50 und Gruyére 100.

Im Vergleich zu Versuch 1 sind in Versuch 2 allgemein tiefere Werte gemessen worden. Es ist jedoch
anzumerken, dass die Reifung in Versuch 2 eine Woche kiirzer war als in Versuch 1.

Bei der Variante Standard ist ein hoherer Wert gemessen worden als bei der Variante FR 25. Die
Standardabweichung ist ebenfalls héher. Dies bedeutet, dass innerhalb der Variante die einzelnen
Salamis sehr unterschiedlich sind.

Der tiefste Wert aus Versuch 2 ist bei der Variante Wiberg 100 gemessen worden. Da jedoch keine
weiteren Varianten mit dem Fettersatzstoffe FE 19 hergestellt wurden, kann das Ergebnis nicht weiter
diskutiert werden.

Bei den Varianten Inulin 10, Inulin 25 und Inulin 50 wéare mit steigendem Inulinanteil auch ein héherer
Messwert erwartet worden. Dies analog zu den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 aus Versuch 1.
Inulin 25 und Inulin 50 zeichnen sich beide durch eine grosse Standardabweichung aus, was

wiederum auf unterschiedliche Salamis innerhalb der Variante zurtickzufiihren ist.
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Bei den Varianten SchmK und CordonBleu ist jeweils bei der Rezeptur mit dem grésseren Speckanteil
(Variante SchmK 50 und CordonBleu 50) der tiefere Wert gemessen worden. Beide weisen aber auch
den geringeren Gewichtsverlust bei der Reifung auf, was eine Erklarung fir die tieferen Werte bei der
Warner- Bratzler Prifung darstellt.

Die Varianten Gruyere Wiirfel 50 und Gruyere Wolf 50 unterscheiden sich nicht in der Rezeptur. Beide
weisen ahnliche Gewichtsverluste wahrend der Reifung auf. Lediglich die Art der Zerkleinerung des
Gruyeérekase ist unterschiedlich. Es ware somit moglich, dass die Art der Zerkleinerung einen Einfluss

auf die maschinelle Durchtrennbarkeit einer Salami hat.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse aus Versuch 1 zeigt, dass sich die Varianten FR 25,
FR 100, Inulin 100, WF 100 und Gruyére 100 signifikant von den jeweils Ubrigen Varianten
unterscheiden.

Bei der sensorischen Beurteilung durch das Panel ist beim Attribut Festigkeit bei den Varianten FR 25,
FR 100 und Inulin 50 ein signifikanter Unterschied zur Referenzprobe (Variante Standard) festgestellt
worden. Bei diesen drei Varianten stimmen die sensorische Beurteilung und die instrumentelle
Messung Uberein. Die Variante WF 100 ist nicht durch das Panel beurteilt worden. Sie ist jedoch bei
der sensorischen Erstbeurteilung als sehr hart beschrieben worden. Hier stimmt die Messung
ebenfalls mit der sensorischen Beurteilung tberein.

Die statistische Auswertung der Messergebnisse der Variante Gruyere 100 fiihrt ebenfalls zu einem
signifikanten Unterschied gegeniber den tbrigen Varianten. Bei der sensorischen Beurteilung durch

das Panel hingegen besteht dieser Unterschied nur gegentiber den Varianten FR 25 und Inulin 50.

Die Salami aus Versuch 2 sind nicht durch das sensorische Panel untersucht worden. Es kdénnen
deshalb keine Vergleiche zwischen der sensorischen Wahrnehmung und der instrumentellen Messung
gezogen werden.

Die Variante Wiberg 100, welche sich von 7 Varianten signifikant unterscheidet, von 4 jedoch nicht,
weist den tiefsten Messwert aus Versuch 2 auf. Bei der sensorischen Erstbeurteilung ist sie als extrem
weich beschrieben worden. Die sensorische Beurteilung und die instrumentelle Messung
stimmen uberein.

Lediglich die Variante CordonBleu 100 unterscheidet sich signifikant von allen Ubrigen Varianten. Es
handelt sich dabei auch um die Variante mit dem gréssten Gewichtsverlust wahrend der Reifung. Der
Gewichtsverlust hat einen Einfluss auf die Festigkeit. Um genauere Aussagen Uber die Festigkeit
machen zu kénnen, missten Salami gemessen werden, welche alle den gleichen Gewichtsverlust

aufweisen.

5.3. Mikrobiologie

Bei der Auswertung der Proben aus Versuch 1 sind keine Grenz- oder Toleranzwerte tberschritten
worden. Die Varianten sind aus mikrobiologischer Sicht einwandfrei und kénnen ohne Bedenken

verzehrt werden.
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Anders sieht es bei Versuch 2 aus. Bei der Untersuchung auf Enterobacteriaceae sind lediglich die
beiden Varianten SchmK 50 und CordonBleu 100 unter 100 KbE / g geblieben. Gemass der aktuellen
Hygieneverordnung wird Salami der Produktgruppe der naturbelassen genussfertigen und rohen, in
den genussfertigen Zustand gebrachten Lebensmitteln zugeordnet. Lebensmittel, die dieser Gruppe
angehoéren, missen auf Escherichia coli und koagulasepositive Staphylokokken untersucht werden.
Zu hohe Werte bedeutet dabei ein Uberschreiten des Toleranzwertes. Obwohl hohe
Enterobacteriaceae- Werte festgestellt wurden, wird kein Toleranzwert Uberschritten da diese
Untersuchung nicht vom Gesetzgeber vorgeschrieben ist. Die Salami kénnen nicht als im Wert
vermindert bezeichnet werden.

Die Varianten FR 25 und Inulin 50 sind positiv auf Salmonella spp getestet worden. Es liegt somit eine
Uberschreitung des Grenzwertes bei den Lebensmittelsicherheitskriterien vor. Diese beiden Varianten
gelten deshalb als gesundheitsgefahrdend.

Negative Werte gibt es bei allen Varianten bei der Untersuchung auf L. monocytogenes und
Cl. perfringens.

Obwohl nach der aktuellen Hygieneverordnung nur die Varianten FR 25 und Inulin 50 als nicht
geniessbar gelten wirden, sind aus Sicherheitsgriinden alle Varianten vernichtet worden. Es findet

deshalb keine sensorische Untersuchung des zweiten Versuches statt.

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Diskussion wird kurz auf die Thematik der
Enterobacteriaceae eingegangen.

Die Familie der Enterobacteriaceae besteht aus gramnegativen, gewohnlich fakultativ anaeroben,
kleinen unbeweglichen oder peritrich begeisselten, geraden, stdbchenférmigen Bakterien. Sie spielt
eine grosse Rolle als Indikatroorganismus fur Hygienemangel.

Enterobacteriaceae kdnnen bei Rohwiirsten zu einer Kernféaule fihren. Durch ein schnelles Trocknen
wahrend der Reifung wird ein Trockenrand gebildet. Dieser behindert die weitere Trocknung und fihrt
zu einer erhdhten, mikrobiologisch risikoreichen Innenfeuchtigkeit der Wurst. [6]

Vertreter der Gattung Proteus, zu welcher Proteus vulgaris gehdrt, kommen haufig als
Faulnisorganismen in Fleisch, Fisch, Eiern und weiteren Lebensmitteln vor. Sie bilden tbelriechende
Stoffwechselprodukte [42]. Wegen der Bildung von Ammoniak und Ketoséduren durch oxidative
Desaminierung von Aminosauren sind sie fir den Verderb eiweissreicher Lebensmittel verantwortlich.
[43]

Escherichia coli dient als Indikatororganismus fir eine Fakalkontamination [44]. Er ist ein normaler
Darmbewohner von Mensch und Tier und im Allgemeinen apathogen. Seit langerem werden aber
pathogene Stamme nachgewiesen, welche zu schweren Durchfallerkrankungen fihren. Durch fakale
Verunreinigung gelangt der Erreger auf Lebensmittel und von diesen wiederum auf den Menschen.
E. coli unterscheidet sich von anderen Enterobacteriaceae dadurch, dass er sich noch bei 44 bis
45 T vermehren kann. Das Optimum fiir eine Vermehru ng liegt bei 37 C. Die Hitzeempfindlichkeit ist
abhéangig von der Temperatur und dem pH- Wert sowie von der NaCl- Konzentration des Milieus. Bei
Milch beispielsweise wird E. coli durch eine Pasteurisation inaktiviert. Gewisse Stamme Uberleben

Temperaturen von - 80 bis - 20 €. Die minimale Ve rmehrungstemperatur liegt bei + 6.5 bis 7.3 <C.
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Unter optimalen Bedingungen liegt der minimale pH- Wert fir ein Wachstum bei 4.5, der minimale
a,- Wert bei 0.97. Bei einer NaCl- Konzentration von tiber 8.5 % wird das Wachstum gehemmt. [45]
Klebsiella Oxytoca gehort zur Gattung Klebsiella. Der Temperaturbereich fur das optimale Wachstum
dieser Gattung liegt zwischen 35 und 37 C. Der optimale pH betragt 7.2 [42]. Klebsiella ist ubiquitar
und kommt sowohl im Erdboden als auch im Wasser vor [44]. Klebsiella Pneumoniae (Syn. K.
airogenes) kann Mastitis verursachen und bei Hart-, Schnitt- und Frischkdse zu Blahungen fuhren
[42].

Serratia spp. fallt durch die Bildung des roten Farbstoffes Prodigiosin auf. Es bildet auf
kohlenhydratreichen Lebensmitteln bluttropfendhnliche Kolonien, lebt aber auch in Milch, Wasser und
im Erdboden. [42] Bei den meisten Arten kann zwischen 10 und 36 T ein gutes Wachstum
beobachtet werden [44].

Der primére Standort von Salmonella spp. ist der Darm von Menschen und Tieren. So besitzen Enten
und Tauben naturlicherweise Salmonellen. Durch die fakale Ausscheidung gelangen die Salmonellen
auf andere Tiere, Lebens- oder Futtermittel und seltener auf andere Menschen.

Salmonella spp. kénnen im Gegensatz zu anderen Enterobacteriaceae Lactose nicht vergaren. Sie
sind mesophil und haben ihr Vermehrungsoptimum bei 37 T. Gegenilber Lagertemperaturen unter
0 € und einfrieren sind sie empfindlich, werden ab er oft nur subletal geschadigt. Salmonella spp
weist eine geringe Hitzeresistenz auf und werden bei Pasteurisationsbedingungen sicher abgetétet.
Bei Lebensmitteln mit niedrigen a,- Werten sowie bei Produkten mit zunehmenden Konzentrationen
an Fett, Eiweiss und Kohlenhydraten weisen sie eine erhdhte Hitzeresistenz auf. Das pH- Optimum fur
das Wachstum liegt bei 6.5 bis 7.5, ein Wachstum ist im Bereich von pH 4.5 bis 9 madglich. Der
minimale a,- Wert fir die Vermehrung in flissigen Lebensmitteln mit neutralem pH- Bereich liegt bei
0.945 bis 0.95, in sauren Lebensmitteln bei mehr als 0.95. Bei einer NaCl- Konzentration von 6 bis
8 % werden Salmonellen gehemmt, eine Inaktivierung erfolgt bei einer Konzentration von 9 bis 15 %.
Salmonellen besitzen eine geringe Strahlenresistenz. In leicht saurem Milieu wirkt Nitrit hemmend, in

saurem Milieu bakterizid. [45]

Nach den positiven Salmonellenbefunden sind zwei weitere Proben, welche keinen Zusammenhang
mit der vorliegenden Arbeit haben aber am gleichen Ort produziert wurden, auf Enterobacteriaceae
untersucht worden. Bei den beiden Proben handelt es sich ebenfalls um Salami, welche nach der
gleichen Rezeptur wie die Variante Standard produziert wurden. Beide Proben weisen erhdhte
Enterobacteriaceae- Werte auf.

Die Salami aus Versuch 2 und die beiden zusatzlichen Proben sind mit Fleisch aus der gleichen
Charge hergestellt worden, jedoch waren nicht die gleichen Personen fur die Produktion zustandig.
Eine Kontamination durch die beteiligten Personen kann somit ausgeschlossen werden. Es ist
anzunehmen, dass das verwendete Fleisch mit Enterobacteriaceae kontaminiert war. Da vom Fleisch
jedoch keine Proben gezogen worden sind, kann der Verdacht nicht bestatigt werden.

Belastete Gewilrze als Kontaminationsquelle kdnnen ausgeschlossen werden. Dies auf Grund der
Untersuchung der Gewlirze auf Enterobacteriaceae welche keine erhdhten Werte ergab.

Obwohl es einige Anhaltspunkte gibt, ist die Kontaminationsquelle nicht mehr eindeutig eruierbar
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Bei Versuch 3 sind in einzelnen Varianten wiederum erhdhte Enterobacteriaceae- Werte festgestellt
worden. Auffallend sind die Werte der Varianten Gruyére Wirfel 50 und Gruyere Wolf 50. Nebst den
hohen Werten an Enterobacteriaceae weisen sie einen stechenden Geruch auf. Ursache fur diesen
Geruch kénnte Proteus vulgaris sein, welcher in beiden Varianten gefunden worden ist.

Die Kontaminationsquelle ist unklar. Die Produktion ist an einem anderen Ort durchgefihrt worden, die
Gewlrze und das Fleisch kénnen als Kontaminationsquelle ausgeschlossen werden. Dies mit der
Begriindung, dass dann alle Varianten kontaminiert sein missten.

Der Gruyérekase als Kontaminationsquelle ist eher unwahrscheinlich. Durch die Pasteurisation der
Milch bei der Kaseherstellung werden Enterobacteriaceae abgetdtet. Eine sekundare Kontamination
mit Enterobacteriaceae fiihrt bei Kase zu Frihblahungen. Ein solcher Kase kdme jedoch gar nicht in

den Verkauf.

5.4. Sensorische Beurteilung

Bevor die Salami aus Versuch 1 durch die Panelisten verkostet und beurteilt werden, werden in einem
kleinen Team die Proben vorverkostet und die Attribute definiert. Die Variante WF 100 schnitt dabei so
schlecht ab, dass beschlossen wurde, sie nicht zu beurteilen. Von dieser Variante liegen deshalb
keine Resultate vor. Sie kann jedoch aufgrund ihres Aussehens und ihres Geschmacks als nicht
brauchbar bezeichnet werden.

Bei der Beurteilung der roten Farbe kann zwischen den Varianten Inulin 50 und Inulin 100 sowie
zwischen den Varianten Gruyére 50 und Gruyére 100 kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Menge des Fettersatzstoffes beziehungsweise Gruyére hat somit keinen Einfluss
auf die Farbe.

Vergleicht man die Varianten Standard, FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 miteinander, unterscheiden
sich die Varianten FR 50 und FR 100 signifikant von den anderen. Der Speckanteil wirkt sich somit auf
die Farbe aus. Dies zeigt sich auch im Vergleich der einzelnen Varianten mit der Variante Standard,
welche als Referenzprobe dient. Die Varianten FR 50 und FR 100 unterscheiden sich signifikant von
der Variante Standard. Bei der Variante FR 100 wird die Intensitat der roten Farbe hdher bewertet als
bei der Variante Standard. Ein Grund daflr kénnte der fehlende — weisse — Speck sein, der die Salami
dadurch roter erscheinen lasst. Die rote Farbe der Variante FR 50 wird mit 5.03 am wenigsten intensiv
bewertet. Die Variante WF 50 unterscheidet sich ebenfalls signifikant von der Variante Standard. Die
Intensitat der roten Farbe wird als wenig intensiv bewertet. Die Weizenfasern sind als kleine Punkte in
der Salami sichtbar und lassen sie dadurch heller erscheinen. Die kénnte ein Grund sein fir
die tiefere Bewertung.

Bei den Attributen dunkler Rand und Fettverteilung sind keine signifikanten Unterschiede festgestellt
worden. Die Varianten aus Versuch 1 unterscheiden sich somit nicht beziglich dunklem Rand
und Fettverteilung.

Bei der Beurteilung des Schnittbildes bedeutet eine hohe Bewertung, dass es einem typischen
Schnittbild, wie beispielsweise der Variante Standard, entspricht. Vergleicht man die Varianten
Standard, FR 25, FR 50, FR 75 und FR 100 untereinander, zeigt sich lediglich bei der Variante FR 100

ein signifikanter Unterschied. Die Ubrigen Varianten unterscheiden sich nicht signifikant. Zwischen den
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Varianten Inulin 50 und Inulin 100 sowie zwischen den Varianten Gruyére 50 und Gruyére 100 ist
ebenfalls kein signifikanter Unterschied feststellbar. Die Varianten FR 100, WF 50, Gruyeéere 50 und
Gruyére 100 unterscheiden sich in Bezug auf das Schnitthild signifikant von der Variante Standard.
Bei der Variante FR 100, welche mit 2.95 bewertet wurde, ist dies auf den fehlenden Speck
zuriickzufuihren. Das Schnittbild weist nicht mehr die typische Struktur des Speckes auf. Im Schnittbild
der Variante WF 50 sind die Weizenfasern als krimelige Masse oder kleine Punkte sehr gut sichtbar.
Es weicht stark vom typischen Schnittbild ab und wirkt unansehnlich. Sowohl bei der Variante
Gruyeére 50 als auch bei der Variante Gruyére 100 ist der gewirfelte Kase gut sichtbar. Es ergibt sich
ein untypisches aber klares und, vor allem bei der Variante Gruyére 100, regelméassiges Schnittbild.
Beim Attribut Festigkeit unterscheiden sich die Varianten FR 25, FR 100 und Inulin 50 signifikant von
der Variante Standard. Bei den ({brigen Varianten kann kein signifikanter Unterschied zur
Referenzprobe festgestellt werden. Die Varianten FR 25 und Inulin 50 werden mit einer Bewertung der
Festigkeit von 2.99 respektive 2.94 weicher beurteilt als die Variante Standard mit 6.81. Mit 9.06 wird
die Variante FR 100 beurteilt. Die Festigkeit ist somit hoher als bei der Variante Standard. Diese
Unterschiede kdnnten vom Trocknungsprozess stammen. Die Varianten FR 25 und Inulin 50 weisen
einen Gewichtsverlust von 38.83 % beziehungsweise 37.94 % auf. Bei der Variante FR 100 betragt
der Gewichtsverlust 53.21 %. Es kann angenommen werden, dass die Variante FR 100 im Attribut
Festigkeit weniger hoch beurteilt worden ware, wenn man die Reifung bei einem Gewichtsverlust von
etwa 33 % beendet hatte.

Bei der Bewertung des Fettfilmes unterscheidet sich die Variante FR 100 signifikant von den tbrigen
Varianten. Ebenfalls ein signifikanter Unterschied besteht zwischen der Variante Gruyére 50 und den
Ubrigen Varianten. Die Variante FR 100 wird mit 1.93 bewertet. Eine tiefe Auspragung des Attributes
bedeutet, dass sich nur ein geringer Fettfilm auf der Zunge bildet. Da bei der Variante FR 100 kein
Speck zugegeben wurde, kann die tiefe Bewertung so begriindet werden. Bei der Variante Gruyere 50
wird das Attribut mit 5.61 bewertet. Es ware moglich, dass Kase und Speck zusammen einen
starkeren Fettfilm bilden als nur Kése oder unterschiedliche Speckanteile. Vergleicht man die Variante
Standard mit den dbrigen Varianten, unterscheidet sich keine der Varianten signifikant von der
Variante Standard. Dies bedeutet, dass die Rezepturanderungen, welche in Versuch 1 vorgenommen
wurden, keinen Einfluss auf das Attribut Fettfilm haben.

Beim Attribut Griessigkeit unterscheiden sich die Varianten Inulin 100 und WF 50 signifikant von den
Ubrigen Varianten. Es besteht bei beiden Varianten ebenfalls ein signifikanter Unterschied zur
Referenzprobe. Bei der Variante Inulin 50 kann kein signifikanter Unterschied zur Referenzprobe
festgestellt werden. Dies lasst darauf schliessen, dass ein zu hoher Inulinanteil das Attribut
Griessigkeit verstarkt. Bei der Variante WF 50 miisste der Anteil an Weizenfasern unter 50 % gesenkt
werden damit sie nicht als griessig wahrgenommen wird.

Bei den Attributen Salzigkeit, Sauerkeit, Wirzigkeit, Ranzigkeit und brennend sind keine signifikanten
Unterschiede festgestellt worden. Die Rezepturanderungen sowie der Einsatz von Fettersatzstoffen
hatten keinen Einfluss auf diese Attribute.

Beim Attribut Speck unterscheiden sich die Varianten Standard und Inulin 50 signifikant von den
Ubrigen Varianten. Ebenfalls ein signifikanter Unterschied besteht zwischen den Varianten FR 100

und den Ubrigen Varianten. Mit 3.90 und 4.01 wird die Intensitdt des Attributes Speck bei den
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Varianten Standard und Inulin 50 héher bewertet als die Ubrigen Varianten. Die Variante FR 100 wird
mit 1.41 tiefer bewertet als die Gibrigen Varianten. Sie unterscheidet sich zudem als einzige signifikant
von der Variante Standard, welche als Referenzprobe dient. Es kann somit gesagt werden, dass der
Speckanteil bis zu 75 % reduziert werden kann, bevor eine signifikante geschmackliche Veranderung
festgestellt werden kann. Bei den Varianten Gruyére 100 und Inulin 100, welche keinen Speck
enthalten, kann im Attribut Speck kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Es ware mdglich,
dass durch das Vorhandensein eines typischen Schnittbildes das Attribut Speck intensiver
wahrgenommen wird.

Zusammenfassend lasst sich zu Versuch 1 sagen, dass eine Speckreduktion bis zu 75 % mdéglich ist,
ohne dass signifikante Unterschiede zur Referenzprobe festzustellen sind. Die Halfte des Speckes mit
Inulin zu ersetzten ergibt ebenfalls keine Unterschiede. Der Einsatz von zu viel Inulin oder derjenige
von Weizenfasern wird sensorisch wahrgenommen und als griessig beschrieben. Die Weizenfasern
fallen zudem bei der Farbe und beim Schnittbild eher negativ auf.

Auf die gepriften Attribute, welche den Geschmack beschreiben, hat der gewirfelte Gruyerekase
keinen Einfluss. Es ergibt sich jedoch ein ungewohntes Schnittbild.

Aufgrund der mikrobiologischen Auswertung sind die Versuche 2 und 3 nicht mit dem geschulten

Panel verkostet worden. Von diesen Versuchen liegen deshalb keine Ergebnisse vor.

Bei der Beurteilung der Salami aus Versuch 3 kann mit Ausnahme der Varianten Gruyére Wirfel 50
Uberall ein mehr oder weniger stark ausgepragter Trockenrand beobachtet werden. Die Ursache dafur
koénnte bei der Trocknung in der Reifekammer liegen.

Optisch féallt bei der Variante Wiberg 50 der schmierige Kern auf. Von der Textur her ist sie etwas
weich. Beide Aspekte sind bereits bei der Beurteilung der Variante Wiberg 100 genannt worden, dies
anlasslich der sensorischen Erstbeurteilung des Versuches 2. Wurde damals Wiberg 100 im Geruch
als ,muffig" bezeichnet, wird er bei der Variante Wiberg 50 als ,in Ordnung“ beschrieben. Sollte eine
weitere Variante mit dem Produkt FE 19 hergestellt werden, musste in Betracht gezogen werden, die
Menge des Fettersatzstoffes noch weiter zu senken.

Der Einsatz von Inulin fihrt zu einem leicht unklaren Schnittbild, wie die Beurteilungen der Varianten
Inulin 10 und Inulin 25 zeigen. Die Aspekte Ausseres, Textur und Geruch werden positiv beurteilt.

Die Varianten SchmK 50 und SchmK 100 sind vor allem im Geruch als atypisch bezeichnet worden. In
der sensorischen Erstbeurteilung von Versuch 2 wurde die Variante SchmK 50 als im Geruch in
Ordnung bezeichnet, wahrend die Variante SchmK 100 einen leichten Kasegeruch aufwies. Es ist
maoglich, dass die mikrobiologische Belastung der Variante SchmK 50 zu dem atypischen Geruch
fuhrt. Eine nochmalige Produktion kann jedoch durchaus in Betracht gezogen werden.

Die Varianten Gruyere Wirfel 50 und Gruyére Wolf 50 zeichnen sich beide durch eine hohe Anzahl
von Enterobacteriaceae aus. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies die Ursache fir den
stinkigen Geruch ist. Beide Varianten sind in der sensorischen Erstuntersuchung von Versuch 2
positiv beurteilt worden. Wird die Variante Gruyere Wirfel 50 nochmals produziert, sollte darauf

geachtet werden, dass die Gruyerewdurfel alle gleichmassig gross geschnitten werden.
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5.5. Wirtschatftlichkeit

Bei der Betrachtung der Warenkosten kann festgestellt werden, dass die unveranderte Rezeptur, also
die Variante Standard, die tiefsten Warenkosten mit sich bringt. Je mehr Speck durch Fleisch ersetzt
wird, so geschehen bei den Varianten FR 25, FR 75, FR 50 und FR 100, desto héher sind die
Warenkosten. Im Vergleich zwischen den Varianten Standard und FR 100 betragt der Unterschied
16.59 %. Der Einsatz von Fettersatzstoffen fiihrt ebenfalls zur Erhéhung der Warenkosten. Wird der
Speck vollstandig durch Inulin ersetzt, wie dies bei der Variante Inulin 100 gemacht wurde, liegen die
Warenkosten bei 11.16 Fr. / kg, was rund 9 % hoher ist als bei der Variante Standard. Der Einsatz von
Weizenfasern fuhrt zu Warenkosten von 10.87 Fr. / kg (WF 100). Dies bedeutet eine Erhéhung der
Warenkosten im Vergleich zur Variante Standard um 6.22 %.

Praktisch keinen Einfuss auf die Warenkosten hat der Fettersatzstoff FE 19. Bei beiden Varianten,
Wiberg 50 und Wiberg 100, liegen die Warenkosten bei 10.41 Fr. pro kg. Der Speck und der
angeruhrte Ersatzstoff sind ungefahr gleich teuer. Der eingesetzte Kase fiihrt ebenfalls zur Erhéhung
der Warenkosten. Die Preise der verschiedenen Kasesorten liegen zwischen 11 und 16 Fr. pro kg und

haben somit einen Kilopreis der etwa sieben Mal so hoch ist wie derjenige des Riuckenspeckes.

Die Variante Standard zeichnet sich durch die tiefsten Herstellkosten aus. Die hdchsten Herstellkosten
sind bei der Variante Gruyére 100 erzielt worden. Die Kosten liegen rund 40 % Uber denjenigen der
Variante Standard. Unter anderem lassen sich die Kosten dadurch erklaren, dass die gesamte
Speckmenge durch Gruyére ersetzt wird, welcher von Hand in feine Wiirfel geschnitten wird. Dass
diese Handarbeit einen grossen Einfluss hat, zeigen die Varianten Gruyere 50 und Gruyére Wolf 50.
Bei beiden Varianten liegen auf Grund der gleichen Rezeptur die Warenkosten bei rund
11.55 Fr. pro kg. Bei den Herstellkosten betragt der Unterschied 2.64 Fr. pro kg, was rund 12 %
entspricht. Die Variante Gruyéere 50 erzielt mit 24.35 Fr. je kg den zweithdchsten Herstellpreis. Er liegt
24.31 % Uber demjenigen der Variante Standard.

Auch die weiteren Varianten zeichnen sich durch hohe Herstellpreise aus. Eine Erhéhung um weniger
als 5 % kann lediglich bei der Variante FR 25 festgestellt werden. Mit einem Herstellpreis von
20.60 Fr./ kg betragt die Erhéhung der Variante Wiberg 100 5.18 %. Bei der sensorischen Beurteilung
weist sie jedoch einen muffigen Geruch auf. Sie ist extrem weich und hat ein unklares, verschmiertes
Schnittbild. Aus diesen Griinden macht eine Produktion wenig Sinn.

Eine Erhéhung der Herstellkosten um maximal 10 % ergibt sich bei den Varianten FR 50, FR 75,
Inulin 10, Inulin 25, Inulin 50, WF 50, WF 100, Wiberg 50, SchmK 50 und CordonBleu 50.

Nebst der Erhdhung der Herstellkosten um weniger als 10 % haben die Variante FR 50 und FR 75
den Vorteil, dass keine speziellen Fettersatzstoffe verarbeitet werden. Mit Ausnahme der Variante
FR 50, beim Attribut rote Farbe, kann bei der sensorischen Beurteilung kein signifikanter Unterschied
zur Variante Standard festgestellt werden. Zudem betragt die Fettreduktion im Vergleich zur Variante
Standard etwa 36 (FR 50) respektive 60 % (FR 75). Eine Produktion kann somit in Betracht gezogen
werden.

Bei der sensorischen Uberpriifung haben die Varianten WF 50, WF 100 und CordonBleu 50 nicht
Uberzeugt. Die Variante WF 50 zeichnet sich bei der Herstellung durch ein gummiges Brét aus, das

schlecht bindet und sich nur schwer stossen lasst. Sie wirden von der Kundschaft sicherlich nicht
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akzeptiert werden. Eine Produktion kann somit ausgeschlossen werden. Bei der Herstellung der
Varianten Inulin 50 und Inulin 100 kann eine mehr oder weniger starke Klumpenbildung beobachtet
werden. Vor allem bei der Variante Inulin 100 zieht das Bréat stark an. Sie fallt bei der sensorischen
Untersuchung eher negativ auf und wird als griessig beschrieben. Eine Produktion macht somit wenig
Sinn. Die Varianten Inulin 25 und Inulin 50 zeigen bei der sensorischen Untersuchung keine grossen
Unterschiede zur Referenzprobe. Zudem kann eine Fettreduktion von etwa 18 beziehungsweise 40 %
erzielt werden. Bei beiden Varianten ware eine Produktion denkbar. Inulin 10 ist von der sensorischen
Beurteilung her in Ordnung. Die Fettreduktion ist jedoch minimal, was wenig Sinn fir eine Produktion
macht. Um Aussagen Uber die Fettreduktion machen zu kénnen, misste die Variante Wiberg 50 auf

den Rohfettgehalt hin untersucht werden. Rein sensorisch ist sie jedoch in Ordnung.

Die Varianten FR 100, Inulin 100, SchmK 100 und CordonBleu 100 zeichnen sich durch
Herstellkosten aus, die um mehr als 10 % hdher sind als diejenigen der Variante Standard. Das macht
sie wirtschaftlich wenig interessant. Neben den hohen Herstellkosten fallen sie auch bei der
sensorischen Beurteilung eher negativ auf. So erinnert die Variante FR 100 nur wenig an Salami. Sie
unterscheidet sich sensorisch signifikant von der Variante Standard. Bei der Variante Inulin 100
resultiert zwar eine Fettreduktion von 76 %, sensorisch wird sie aber als griessig wahrgenommen. Die
Variante SchmK 100 wird als leicht atypisch im Geruch beschieben. Sie weist ein gleichmassiges,
aber leicht schmieriges Schnittbild auf. Die Variante CordonBleu 100 Uberzeugt weder optisch noch
geruchlich. Der Kasegeruch ist zu stark, ausserdem erscheint das Schnittbild durch den Kése gelblich.
Obwohl alle vier Varianten eine Fettreduktion von tber 50 % im Vergleich zur Variante Standard

aufweisen, macht eine Produktion wenig Sinn.

Bei allen Berechnungen ist die Annahme getroffen worden, dass der nicht verwendete Speck
anderweitig verwertet werden kann. Ist dies nicht méglich, muss die entsprechende Menge Speck der

jeweiligen Variante dazugerechnet werden, was zu héheren Waren- und Herstellkosten fuhrt.
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6. Schlussfolgerung

Um eine fettreduzierte Rohwurst herzustellen, gibt es unterschiedliche Méglichkeiten.

So kann der Rickenspeck durch die Hauptzutaten (Schweine- und Rindfleisch) ersetzt werden. Die
sensorische Beurteilung durch ein geschultes Panel zeigt, dass bis zu einer Speckreduktion von 75 %
bei den gepriften Attributen keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf Geschmack oder
Aussehen festgestellt werden kann. Durch das Ersetzen von 75 % der Speckmenge durch die
Hauptzutaten werden die Herstellkosten pro Kilogramm fertiger Salami um knapp 10 % erhoht.
Gegenilber der Standardrezeptur kann mit der Speckreduktion der Fettgehalt im Vergleich zur

Standardrezeptur um etwa 60 % gesenkt werden.

Bei den verwendeten Fettersatzstoffen hat sich vor allem das Inulin bewahrt.

Der Einsatz von Weizenfasern fuihrt zu keinem befriedigenden Ergebnis. Es ware moglich, dass mit
einer Dosierung unter 50 % ein sensorisch besseres Ergebnis entsteht. Ob ein solches Produkt jedoch
optisch zu Uberzeugen vermag, bleibt fraglich. Damit ein ansehnliches Schnittbild erreicht wird, muss
die krimelige Struktur der angerthrten Weizenfasern vermieden werden. Die Fettreduktion
(gegeniber der Standardrezeptur), welche mit dem Einsatz von 50 % Weizenfasern und 50 % Speck
erreicht wird, liegt bei rund 44 %.

Das Produkt FE 19 muss im Gegensatz zu den beiden anderen Fettersatzstoffen am Vortag angerihrt
werden. Neben Wasser wird dabei auch ein Pflanzenél bendtigt. Aufgrund der mikrobiologischen
Belastung konnten beide Varianten, welche mit FE 19 hergestellt wurden, nicht durch das geschulte
Sensorik- Panel untersucht werden. Es kann aber angenommen werden, dass maximal die Halfte des
Speckes durch FE 19 ersetzt werden kann. Die Herstellkosten je Kilogramm werden gegeniber der
Standardrezeptur um etwa 8 % erhoht.

Am besten bewahrt hat sich das Inulin. Das Pulver bildet nach dem Anrlihren mit Wasser rasch ein
festes Gel, welches sich mit den Ubrigen Hauptzutaten im Wolf zerkleinern lasst. Eine Dosierung tber
50 % macht wenig Sinn, da das Endprodukt dadurch sensorisch als griessig beschrieben wird. Wird
die Halfte des Speckes durch Inulin ersetzt, erreicht man gegeniber der Standardrezeptur eine
Fettreduktion von etwa 37 %. Die Herstellkosten werden dabei um weniger als 10 % erhght. Das Inulin
bleibt auch nach der Reifung der Salami weiss, es fihrt aber zu einem etwas unklaren Schnittbild.
Zudem entsteht der Eindruck, das Brat ware nicht optimal gemischt worden. Dieser Sachverhalt ist

jedoch bei der Untersuchung durch das geschulte Sensorik- Panel nicht bestatigt worden.

Der Einsatz von Kase gibt je nach Art der Zerkleinerung Produkte mit einem gewdhnungbedurftigen
Schnittbild. Mehr als die Hélfte des Speckes sollte nicht durch Kése ersetzt werden, da sonst die
Aromatik des Kases zu stark in den Vordergrund tritt. Die Fettreduktion fallt dabei im Gegensatz zu
den Fettersatzstoffen mit etwa 20 % eher gering aus. Die Herstellkosten werden je nach Kasesorte
und Art der Zerkleinerung um 8 bis 24 % erhoht.

Da nicht alle Varianten mit Kase durch das geschulte Sensorik. Panel untersucht werden konnten,

sind weitere Schlussfolgerungen schwierig.
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