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1 Einleitung

In der heutigen Gesellschaft werden sich die Menschen der Zusammenhange von
Erndhrung und Gesundheit immer mehr bewusst. Durch Aufklarungskampagnen in den
unterschiedlichsten Medien, welche von der Politik ausgehen, wird versucht,
gesundheitsbezogenen Problemen wie Ubergewicht, Adipositas, Diabetes mellitus
Typ 2 sowie anderen erndhrungsassoziierten Erkrankungen vorzubeugen und somit
deren Pravalenz zu senken. AufRerdem bemiht sich die Regierung die
Lebensmittelindustrie zu Uberzeugen, die Mengen an Fett, gesattigten Fettsduren und
Transfettsduren in ihren Produkten zu senken. Besonders in Fleisch und
Fleischerzeugnissen sind die Anteile an diesen Inhaltsstoffen besonders hoch. Dennoch
mochten die Konsumenten nicht auf diese Lebensmittel verzichten, sondern wiinschen
sich fettarme und zugleich ansehnliche sowie schmackhafte Varianten. Dies stellt die
Industrie vor eine grofle Herausforderung, denn Fett ist nicht nur ein wichtiger
Geschmacktréger, sondern beeinflusst auch das Aussehen von Fleischerzeugnissen.
Aufgrund dieser Problematik geht diese Diplomarbeit auf folgende Punkte ein:

Aktueller Stand der Fettgehalte und der geséttigten Fettsduren der

Osterreichischen Fleischerzeugnisse anhand der Herstellungsrichtlinien im

Osterreichischen  Lebensmittelouch und aus Daten von amtlichen

Untersuchungsanstalten.

Die Bedeutung der Fette fiir die technologischen und sensorischen Eigenschaften

sowie fur die Erndhrung.

Rechtlicher Hintergrund fir eine Fettreduktion.

Mdoglichkeiten zur Fettreduzierung und zur Reduzierung des Gehaltes an

geséttigten  Fettsduren im Allgemeinen und aufgeschlisselt nach den

Produktgruppen gemaR dem Osterreichischen Lebensmittelbuch.



2 Fettgehalte und Fettsdurezusammensetzung

Dieser Abschnitt befasst sich in erster Linie mit den Fettgehalten und der
Fettsdurezusammensetzung von oOsterreichischen Fleischerzeugnissen. Hierfur wurden
auf die Grenzwerte aus dem Osterreichischen Lebensmittelbuch (OLMB) sowie die
Untersuchungsergebnisse diverser Studien zurtickgegriffen. Zum besseren Verstandnis
der angeflhrten Zahlen soll eine kurze Einfiihrung in die Nahrungsfette dienen. Ebenso
werden in diesem Abschnitt die Fettaufnahme und der Fleischverzehr der
Osterreichischen Bevolkerung besprochen. Die Einteilung und Bezeichnung der

Wurstsorten in diesem Abschnitt erfolgte gemaR dem OLMB.

2.1 Einteilung der Nahrungsfette

Die naturlichen Nahrungsfette bestehen hauptséchlich aus gemischten Triglyceriden
(Triacylglycerole). Von Gesunden werden jene durchschnittlich zu 98 % absorbiert
(DGE et al. 2008). Aus chemischer Sicht handelt es sich bei Triglyceriden um drei
Fettsauren, welche mit Gylcerin (Glycerol) verestert sind (BIESALSKI und GRIMM,
2011). Die zentrale Komponente des Nahrungsfettes stellen die Fettsduren dar. Diese
lassen sich anhand der Anzahl ihrer Doppelbindungen bzw. ihres Séttigungsgrades in
verschiedene Kategorien einteilen: Geséttigte Fettsduren (SFA), einfach ungeséttigte
Fettsduren (MUFA) und mehrfach ungesattigte Fettsauren (PUFA). Aufgrund ihrer
chemischen Struktur weisen sie aulerdem Unterschiede im physikalischen und
biochemischen Verhalten auf (DGE et al., 2008).

SFA werden zum Grof3teil mit der Nahrung zugefihrt, allerdings lassen sich jene auch
per Lipazidogenese aus Glukose bilden (DGE et al. 2008). Im Gegensatz zu den MUFA
und den PUFA besitzen die SFA keine Doppelbindungen (ELMADFA, 2004).



MUFA und PUFA werden ebenfalls mit der Nahrung zugefuhrt oder lassen sich aus
SFA synthetisieren (DGE et al., 2008). Zudem verfiigen sie Uber eine Doppelbindung
bzw. mehrere Doppelbindungen, die physiologisch in cis-Konfiguration vorliegt bzw.
vorliegen. Obwohl der menschliche Organismus zur Eigensynthese von Fettsduren
befahigt ist, kann dieser keine Doppelbindungen mehr hinter dem Kohlenstoff an
Position 9 einfligen. Jene PUFA bezeichnet man als essenziell (BIESALSKI und
GRIMM, 2011). Da der menschliche Organismus nicht in der Lage ist essenzielle
Fettsduren aufzubauen, muss deren Zufuhr tber die Nahrung erfolgen. Beispiele fir
essenzielle Fettsduren stellen unter anderem die Linolsdure (C18:2; 9, 12, n-6) und
a-Linolenséure (C18:3; 9, 12, 15, n-3) dar. Die Stellung der ersten Doppelbindung vom
Methylende der Fettsdure, wird als ,,Omega®“ oder ,,n* bezeichnet (BIESALSKI und
GRIMM, 2011; DGE et al., 2008).

Obwohl die meisten Doppelbindungen von Fettsduren eine cis-Konfiguration
aufweisen, gibt es auch sogenannte Transfettsduren (TFA). Bei der Hydrierung oder
intensiven thermischen Behandlung besteht die Maoglichkeit, dass eine trans-
Konfiguration entsteht (BIESALSKI und GRIMM, 2011). Zudem konnen sie durch
Bakterien im Pansen von Wiederké&uern gebildet werden (DGE et al., 2008). Mehrere
epidemiologische Studien zeigten allerdings, dass TFA negative Effekte fur die
menschliche Gesundheit haben. So kommt es zu einem Anstieg des LDL-Cholesterins
(Low density lipoprotein-Cholesterins) und der Triglyceride, wéhrend gleichzeitig ein
Abfall des HDL-Cholesterins (High density lipoprotein-Cholesterins) erfolgt.
Letztendlich konnten zahlreiche Arbeiten mit (berzeugender Evidenz das erhohte
Risiko von koronaren Herzerkrankungen und fir Dyslipoproteindmie nachweisen (DGE

et al., 2008). Beispiele fur Fettsauren lassen sich aus Tabelle (Tab.) 1 entnehmen.

Ein weiteres wichtiges Lipid stellt das Cholesterin (Cholesterol) dar. Bei Cholesterin
handelt es sich um einen wichtigen Bestandteil von Zellmembranen. Ebenso ist es ein
Ausgangsprodukt fir Steroidhormone und Gallensduren (BIESALSKI und GRIMM,
2011). Auch beim Fetttransport spielt Cholesterin im menschlichen Korper eine zentrale
Rolle (ELMADFA, 2004). Nahrungscholesterin findet sich vor allem in Lebensmitteln
tierischen Ursprungs. Laut der DGE et al. (2008) beeinflusst das Nahrungscholesterin



zwar nur gering den Plasmacholesterinspiegel, allerdings variiert dies durchaus von
Individuum zu Individuum. Das Gleiche gilt auch fur die LDL-
Cholesterinkonzentration im Blut. Jene wird mehr durch die Aufnahme von SFA als
durch das Nahrungscholesterin beeinflusst. Letzteres zeigt jedoch bei néherer
Betrachtung eine verstdrkende Wirkung dieser unerwinschten Reaktion. Allerdings
stellen erhohte Cholesterinkonzentrationen in den HDL- und den LDL-Fraktionen des
Plasmas Risikofaktoren fur Arteriosklerose und Herz-Kreislauf-Erkrankungen (z.B.
Angina pectoris, Herzinfarkt, arterielle Durchblutungsstérungen oder Schlaganfall) dar
(DGE et al., 2008; ELMADFA, 2004).

Tabelle 1: Fettsduren (modif. nach BIESALSKI und GRIMM, 2011)

Fettsaure Anzahl C-Atome | Anzahl Stellung der
Doppelbindungen | Doppelbindungen

vom Carboxylende
her

geséttigte

Butterséure 4 0

Valeriansaure 5 0

Capronsaure 6 0

Caprylséure 8 0

Caprinsdure 10 0

Laurinsaure 12 0

Myristinséure 14 0

Palmitinsdure 16 0

Stearinsaure 18 0

Arachinsdure 20 0

Behenséure 22 0

einfach ungeséttigte

Olséure 18 1 9

Erucasdure 22 1 13

Nervonsaure 24 1 15

mehrfach ungesattigte

Linolsaure 18 2 9,12

a-Linolenséure 18 3 9,12,15

Arachidonséure 20 4 5,8,11,14




2.2 Richtwerte fur die Fettzufuhr

GemaR der DGE et al. (2008) sollten Personen mit geringerer korperlicher Aktivitét
nicht mehr als 30 % ihrer taglichen Energieaufnahme aus Fett beziehen. Dabei gilt es zu
beachteten, dass maximal ein Drittel dieser Energie aus SFA stammt. 7 % bis 10 % der
Gesamtenergie sollten aus PUFA und 10 % aus MUFA bezogen werden. Bezlglich der
Cholesterinzufuhr empfehlen DGE et al. (2008) bis zu 300 mg/d. Aus
gesundheitspraventiven Aspekten legen DGE, OGE und SGE auRerdem ein Verhéaltnis
von PUFA zu MUFA von mindestens 5:1 nahe.

2.3 Fleischverzehr und Fettaufnahme der 6sterreichischen

Bevolkerung

GemaR dem Osterreichischen Erndhrungsbericht 2008 ist Fleisch fir die Versorgung
mit essenziellen Nahrstoffen von groRer Bedeutung. Daher habe es auch einen fixen
Platz in einer ausgewogenen Erndhrung. Denn Fleisch und Fleischerzeugnisse sind gute
Lieferanten flr Vitamine (z.B. Vitamin B;;) und Mineralstoffe (z.B. Zink oder Eisen).
AufRerdem liegt der Proteingehalt des Muskelfleisches bei 15-25 % und besitzt eine gute
biologische Wertigkeit (80-85 %). Abhé&ngig von der Tierart weisen die meisten
tierischen Produkte einen Fettgehalt zwischen 2 % und 30 % auf. Allerdings enthalten
sie auch erh6hte Mengen an Cholesterin und SFA, welche die LDL-Cholesterinwerte
steigern konnen. Statistische Daten zum tatsdachlichen Fettverzehr der Gsterreichischen
Bevolkerung (strukturiert nach Alter) finden sich in Tab. 2 (ELMADFA et al., 2009).

Besonders gerne konsumieren die Osterreicher Fleisch und Fleischerzeugnisse -
ungefahr 85 g Fleisch- und Wurstwaren essen sie pro Tag (ELMADFA et al., 2009). So
verzehrten die Osterreicher im Jahr 2010 pro Kopf 66,3 kg Fleisch. Den GroRteil dieser
Menge machte Schweinefleisch (39,7 kg/Kopf) aus, danach kamen Rind und Kalb
(12,2 kg/Kopf) sowie Geflugel (12,2 kg/Kopf) (STATISTIK AUSTRIA, 2011).
Weitere Daten zum taglichen Fleisch-, Wurst- und Gefliigelverzehr kénnen der Tab. 3
und der Tab. 4 entnommen werden (ELMADFA et al., 2009).



Tabelle 2: Zufuhr an Fett und Cholesterin (modif. nach ELMADFA et al., 2009;
LEHNER, SGARABOTTOLO und ZILBERSZAC, 2012)

D-A-CH Alter in Jahren

7-<10 10-<13 13-<15 18-<65

W m w [m w o |m w m
Fett [E%] max. 30 34 |34 |33 |3 |3 |34 |37 |37
davon SFA [E%)] max. 10 14 14 14 |14 14 |14 15 14
davon MUFA [E%] | 10-13 11 12 11 |12 12 |12 12 13
davon PUFA [E%] | 7-10 6 6 6 6 7 6 8 8
Cholesterin [mg/d] | < 300 258 | 260 |233 (270 |217 |272 [283 | 352

Tabelle 3: Téglicher Fleisch- und Geflugelverzehr (modif. nach ELMADFA et al.,

2009)
Kinder und | Erwachsene | Senioren | Schwangere | Durchschnitt
Jugendliche
w m W m w | m

Fleisch und | 57 73 71 155 |70 |94 |74 85

Wourst [g]

Gefligel [g] | 13 16 24 25 |18 |17 |34 21

Tabelle 4: Téglicher Verzehr an Fleisch und Wurst (modif. nach ELMADFA et al.,

2009)
Fleisch und Wurst [g]
Ist Soll
Erwachsene 127 43-86
Senioren 96 43-86
Durchschnitt 112 43-86




2.4 Fleisch

Als Fleisch werden jene Teile geschlachteter oder erlegter warmblitiger Tiere definiert,

welche fiir den menschlichen Genuss geeignet sind (OLMB, 2012).

2.4.1 Rindfleisch

Zu Rindfleisch | z&hlen Knopfel ohne Wadschinken, Dicke Schulter und Beiried,
welche von groben Sehnen befreit wurden. Auch gut entsehntes und zugeputztes
Rindfleisch 11 kann man dieser Kategorie zuordnen. Bei Rindfleisch Il handelt es sich
um Schulter (ohne Dicke Schulter und Wadschinken), Hals, Hinteres Ausgeldstes sowie
Rostbraten oder ausgebeinte ganze Tiere ohne Ortschwanzel bzw. ganze Vorderviertel.
Allerdings muissen diese Teile von groben Sehnen befreit sein. Unter Rindfleisch Il1
versteht man bindegewebereiches Fleisch, wie z.B. Platte, Wadschinken, Spitz und
Brust, Schlund ohne Schleimhaut, Knochenputz sowie Kopffleisch. Dabei gilt es
allerdings zu beachten, dass es sich hierbei um Mischungen der angefihrten Teile
handelt, welche beim Zerlegen eines Rindes anfallen. Die Fettgehalte fir
Verarbeitungsfleisch vom Rind finden sich in Tab. 5 (OLMB, 2012).

Tabelle 5: Analysewerte Verarbeitungsfleisch (Rind) (modif. nach OLMB, 2012)

Rindfleisch 1, | Rindfleisch 11, | Rindfleisch SalzstoR
mager, grob | mittelfett, grob | I11, fett
entsehnt entsehnt

Fett [%0] 8,0 17,0 25,0 24,5

Diese Werte verstehen sich als Beispiele — andere Zusammensetzungen konnen

zugelassen und vereinbart werden (OLMB, 2012).

VELIK et al. (2009) flhrten eine Studie bezlglich der Fleischqualitat von flnf
oOsterreichischen  Rindfleisch-Markenprogrammen durch. Neben Untersuchungen
bezlglich des Wasserbindungsvermdgens des Fleisches, den Fleischinhaltsstoffen, der

Fettfarbe und der Scherkraft ermittelten sie auch die Fettsdurezusammensetzung.




Aufgrund der geringen Probenanzahl (flnf pro Qualitatsprogramm) ist die Aussagekraft
der Ergebnisse (siehe Tab. 6) allerdings stark begrenzt. Dennoch kamen die
Forscherlnnen zu dem Schluss, dass das Rindfleisch aller Uberpriften
Qualitatsprogramme ein ernahrungsphysiologisch gunstiges Fettsduremuster aufwies.
Denn alle Sorten beinhalteten hohe Gehalte an PUFA, konjugierten Linolséduren (CLA)
und Omega-3-Fettsduren (n-3-Fettsauren), zudem zeigten sie ein gutes Verhéltnis von
Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren. Letzteres soll lauten den D-A-CH-Empfehlungen
<5 betragen, was bei allen funf Qualitatsprogrammen zutraf. Ebenso kamen VELIK et
al. (2009) zur Schlussfolgerung, dass das verwendete Futter mafigeblich die Fleisch-

und somit Fettsaurezusammensetzung beeinflusst.

Tabelle 6: Fettsdurezusammensetzung von Rindfleisch (modif. nach VELIK et al.,
2009)

9/100 g | ALMO | Bio Qualitatskalbin | Biokalbin | Ja!
Fettsauremethylester Ochse Natdrlich
Jungrind
C12:0 0,09 0,07 0,08 0,11 0,12
C14:0 3,0 2,6 3,2 3,2 3,6
Cl4:1 0,39 0,42 0,65 0,46 0,51
C16:0 28,6 27,9 28,2 28,1 26,6
C16:1 0,66 2,06 3,66 2,32 1,16
C17:0 1,84 1,89 1,58 1,94 1,44
Cl7:1 0,68 0,69 0,80 0,71 0,66
C18:0 17,6 15,9 14,4 16,5 14,8
> C18:1 trans 4.7 47 51 49 48
C18:1 32,4 32,8 32,6 29,9 31,1
C18:2 2,6 2,9 2,5 3,1 51
C18:3 1,14 1,33 1,07 1,55 1,13
C20:4 0,43 0,54 0,52 0,63 0,91
C22:5 0,45 0,59 0,52 0,61 0,46
C22:6 0,03 0,05 0,05 0,04 0,06
Y SFA 52,1 49,2 48,2 51,0 47,5
>MUFA 42,0 44,1 45,9 41,6 43,1
Y PUFA 59 6,6 59 7,4 9,3
Y>CLA 0,49 0,33 0,49 0,53 0,69
>'n-3 1,79 2,24 1,88 2,53 1,95
>'n-6 3,6 4,1 3,6 4,3 6,7
n-3/n-6 2,5 2,0 1,8 1,6 4,3




2.4.2 Schweinefleisch und Speck

Unter Schweinefleisch | fasst man Muskelfleisch von Schlégel, Schulter, Karre und
Schopfbraten grob entsehnt ohne Stelzenfleisch zusammen. Bei Schweinefleisch I
handelt es sich um mittelfette Abschnitte und gut entsehntes Stelzenfleisch. Als
Schweinefleisch 111 gelten fette Abschnitte und magere Bauchabschnitte. Riickenspeck
ohne Schwarte bezeichnet man als Speck |. Wahrend Speck ohne Ruckenspeck und
ohne Schwarte als Speck Il bezeichnet wird. Die Fettwerte fur Verarbeitungsfleisch
vom Schwein lassen sich Tab. 7 entnehmen (OLMB, 2012).

Tabelle 7: Analysewerte Verarbeitungsfleisch (Schwein) (modif. nach OLMB, 2012)

Schweine- | Schweinefleisch | Schweinefleisch | Speck I, | Speck I,
fleisch 1, | 11, mittelfett 11, fett Ruckenspeck | Speck ohne
mager Ruckenspeck
Fett | 10,0 20,0 30,0 90,0 80,0
[%]

Diese Werte verstehen sich als Beispiele — andere Zusammensetzungen konnen

zugelassen und vereinbart werden (OLMB, 2012).

2.4.3 Formfleisch

Bei Formfleisch handelt es sich um eine Zubereitung aus geschnittenem Muskelfleisch,
wobei bei Geflugel auch der natirliche Anteil der Haut mitverwendet werden darf.
Nach der Zugabe von Kochsalz kommt es zu einer mechanischen Bearbeitung und
Formung unter Druck. AuBerdem setzt man dem Formfleisch weder Faschiertes, Brét,
Separatorenfleisch oder Zusatzstoffe zu. Nach dem Formen wird es tiefgekihlt oder
durcherhitzt (OLMB, 2012).
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Tabelle 8: Fettgehalt von Formfleisch (modif. nach OLMB, 2012)

Fleischsorte

Fettgehalt in %

Rindfleisch geformt 8
Schweinefleisch geformt 10
Brustfleisch von Gefliigel geformt 4
Gefllgelfleisch geformt 10

2.4.4 Fleischzubereitungen

Diese Produkte werden als Zubereitungen aus frischem Fleisch hergestellt, denen man

Gewilirze, Zusatzstoffe dazugibt. Ebenso besteht die Mdoglichkeit, dass sie erhitzt,

gepokelt, mariniert oder getrocknet werden. Wichtig hierbei ist allerdings, dass die

Attribute des frischen Fleisches im Kern nicht verloren gehen — die Beschaffenheit der
Zellen des Fleisches bleibt also erhalten (OLMB, 2012; VERORDNUNG DER

EUROPAISCHEN UNION, 2004).

Tabelle 9: Fettgehalt von Fleischzubereitungen (modif. nach OLMB, 2012)

Fleischzubereitung

Fettgehalt in %

Doner Kebab (Doner Kebap), Gyros; | 20
Faschiertesdrehspie? nach Ddner-Kebab-
Art (Doner-Kebap-Art)

Doner Kebab (Doner Kebap) aus |15

Gefllgelfleisch
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2.4.5 Faschiertes, Zubereitungen aus Faschiertem

Tabelle 10: Fettgehalt von Faschiertem und dessen Zubereitungen (modif. nach OLMB,
2012; VERORDNUNG DER EUROPAISCHEN UNION, 2005)

Art des Faschierten Fettgehalt in %
Mageres Faschiertes <7
Reines Rinder-Faschiertes <20

Faschiertes mit  Schweinefleischanteil | <30

("gemischtes Faschiertes”, "Faschiertes
gemischt™)
Faschiertes von anderen Tierarten <25

2.5 Fleischerzeugnisse

Dabei handelt es sich um Waren, deren Herstellung aus frischem Fleisch erfolgt.
Allerdings werden sie weiterverarbeitet, wodurch sich nach dem Schneiden des
Produkts nicht mehr die Attribute des frischen Fleisches erkennen lassen (OLMB, 2012;
VERORDNUNG DER EUROPAISCHEN UNION, 2004).

2.5.1 Bratwurste

Dabei handelt es sich um Waurste, die aus Brat oder unter Gebrauch von Brat und einer
Erhitzung produziert werden. Auch die Zugabe von Gewdirzen ist gestattet. Das Brét
wird durch eine starke Zerkleinerung erzeugt, wobei man gleichzeitig Wasser bzw. Eis
sowie Pokelsalze oder Kochsalze dazu gibt (OLMB, 2012).

Anhand der Herstellungsrichtlinien, der Richtwerte fur Verarbeitungsfleisch und des
Produktionsverlusts (Abtrocknung) wurde bei Brétwirsten ein durchschnittlicher
Fettgehalt von 24,6 % errechnet - fiir die Ergebnisse der einzelnen Sorten siehe Tab. 11
(BAUER, 0.J.).




Tabelle 11: Fettgehalt von Bréatwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.)
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Wurstsorte Fettgehalt in %
Sorte 1

Frankfurter u.a. Woiirstel mit | 24,4
hervorhebender Bezeichnung

Pariser mit hervorhebender Bezeichnung | 21,1
Pariser 20,7
Feine Extrawurst, Extrawurst in Stangen, | 23,0
Weillwurst in Stangen

Waurstel, Sacher-, Tee-, Frankfurter, | 25,5
Wiener Cocktailwirstel u.a. Wadrstel
sowie Weilwurstel

Sorte 2

Extrawurst im Kranz (rund), Knackwurst, | 23,5
Schibling, Salzburger, Dampfwirstel
Weillwurst, Leberk&se und Fleischkése,
gedampft

Augsburger 22,9
Schibling 24,1
Leberkdse und Fleischkase, gebacken 24,1
Minchner WeiRwurst 22,2
Sorte 3

Durre im Kranz (rund), doppelt gerduchert | 32,7
Durre im Kranz (rund), Brauschweiger im | 31,3

Kranz (rund), Burenwurst, Oderberger
und Klobassen

Die AGES (2007) ermittelte anhand von (zum Grof3teil) amtlichen Proben den

Fettgehalt Osterreichischer Bratwirste der Sorte Feine Extrawurst und Extrawurst in
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Stangen. Hierfur wurden 22 unterschiedliche Produkte getestet - wobei der Fettgehalt
zwischen 15,14 % und 29,62 % variierte. Der errechnete Mittelwert ergab einen
Fettgehalt von 21,70 % * 3,77 % (Standardabweichung). Die weiteren Werte sind der
Tab. 12 zu entnehmen (AGES, 2007)

Aulerdem untersuchte die AGES (2007) den Fettgehalt von 22 Extrawurst-Stichproben.
Die Auswertung ergab einen durchschnittlichen Fettgehalt von 19,83 % bei einer
Standardabweichung von 3,62 %. Zusatzliche Ergebnisse finden sich in der Tab. 13
(AGES, 2007).

Tabelle 12: Fettgehalt von Feine Extrawurst und Extrawurst in Stangen (modif. nach
AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 15,14
Maximalwert 29,62
Mittelwert 21,70
Standardabweichung 3,77

Anzahl (keine Einheit) 22

Median 22,95
Variationskoeffizient 0,14

Tabelle 13: Fettgehalt von Extrawurst (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 12,83
Maximalwert 27,84
Mittelwert 19,83
Standardabweichung 3,62

Anzahl (keine Einheit) 22

Median 19,34
Variationskoeffizient 0,13
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Untersuchungen der AGES (2007) ergaben fiir 29 Frankfurter einen mittleren Fettgehalt
von 22,03 %, wobei die Standardabweichung = 4,57 % betrug. Den niedrigsten
Fettgehalt wies eine Frankfurter mit 12,86 % auf. Wahrend der hochste gemessene
Fettlevel 35,77 % betrug. Weitere Angaben zu den Untersuchungen kénnen der Tab. 14
entnommen werden (AGES, 2007).

Tabelle 14: Fettgehalt von Frankfurtern (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 12,86
Maximalwert 35,77
Mittelwert 22,03
Standardabweichung 4,57

Anzahl (keine Einheit) 29

Median 21,93
Variationskoeffizient 0,20

Die errechneten Fettwerte von BAUER (0.J.) und AGES (2007) lagen beziglich
unterschiedlicher Sorten an Bratwiirsten nahe beieinander. Die Vergleichswerte kénnen

Tab. 15 entnommen werden.

Tabelle 15: Vergleich von Bratwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.; AGES, 2007)

Sorte Fettgehalt [%6]
BAUER AGES
Feine  Extrawurst und | 23,0 21,70

Extrawurst in Stangen

Extrawurst 23,5 19,83

Frankfurter 24,4 22,03




2.5.2 Fleischwirste
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In jenen Produkten befindet sich mehr oder weniger grob zerkleinertes Fleisch, welches

gepokelt wurde. Abhangig von der Sorte setzt man auch zerkleinerten Speck hinzu — die
Bindung der Fleischeinlage wird durch das Brét erreicht (OLMB, 2012).

Tabelle 16: Fettgehalt von Fleischwiirsten (modif. nach BAUER, 0.J.)

Wurstsorte | Fettgehalt in %
Sorte 1

Schinkenwurst 9,5
Krakauer 9,0
Gottinger, Bierwurst, Bierkugel 33,0
Schweinskrainer 32,0
Sorte 2

Polnische  Spezial,  Polnische  mit | 35,3
hervorhebender Bezeichnung und
Beskiden

Wiener, Mahrische 32,6
Krainer,  Hauswdirstel,  Selchwdrstel, | 31,5
Schweinswaurstel und dgl.

Mortadella 33,5
Lyoner, Aufschnittwurst 16,6
Schinkenleberkase 16,5
Fleisch- oder Leberkdse nach bayrischer | 22,2
Art

Bratwiirste, gebriht oder roh, | 27,5
Rostbratwurste Grillwdrstel

Polnische 38,2
Tiroler 35,2
Debreziner 35,9
Cabanossi, Bierstangerl und dgl. 46,1
Speckwurst 69,1
Sorte 3

Waldviertler, Rauchwurst und Rauchdurre | 38,9
im Kranz (rund) oder abgepasst;
Turkische Wurst, Sucuku und dgl.

Dirre in Stangen, doppelt gerduchert 39,0
Jausenwurst, Braunschweiger und Durre, | 36,5
alle in Stangen




16

Mittels der Herstellungsrichtlinien, der Richtwerte flr Verarbeitungsfleisch und des
Produktionsverlusts (Abtrocknung) wurde bei Fleischwirsten ein durchschnittlicher
Fettgehalt von 31,7 % errechnet, weitere Werte siehe Tab. 16 (BAUER, 0.J.).

Von der AGES (2007) durchgefiihrte Untersuchungen beziiglich des Fettgehalts von
neun Tiroler-Fleischerzeugnissen ergaben einen Mittelwert von 16,77 %. Der niedrigste
Wert einer Probe lag bei 5,33 % und der hdchste bei 27,06 %. Weitere Daten finden
sich in der Tab. 17 (AGES, 2007).

Tabelle 17: Fettgehalt von Tiroler (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 5,33
Maximalwert 27,06
Mittelwert 16,77
Standardabweichung 7,37

Anzahl (keine Einheit) 9

Median 15,52
Variationskoeffizient 0,48

Im Zuge der gleichen Untersuchungen ermittelte die AGES (2007) auch den
durchschnittlichen Fettgehalt von vier Cabanossi-Sorten. Der errechnete Mittelwert lag
bei 29,36 % und wies eine Standardabweichung von 9,00 % auf. Zuséatzliche Werte
werden in der Tab. 18 angefiihrt (AGES, 2007). Aufgrund der niedrigen Probenanzahl

besitzen die Ergebnisse eine geringere Aussagekraft.

Tabelle 18: Fettgehalt von Cabanossi (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 22,58
Maximalwert 42,32
Mittelwert 29,36
Standardabweichung 9,00

Anzahl (keine Einheit) 4

Median 26,26
Variationskoeffizient 0,61
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Ebenso prifte die AGES (2007) den Fettgehalt von 18 Produkten der Kategorie
Polnische. Dabei ergab sich ein mittlerer Fettgehalt von 24,07 % bei einer
Standardabweichung von 8,42 %. Bei diesen Messungen zeigten sich zwischen den
verschiedenen Produkten deutliche Unterschiede bezlglich des Fettgehalts. So lag der
niedrigste Messwert bei 12,17 %, wéhrend der héchste 39,59 % Fett enthielt. Alle
weiteren Ergebnisse der Untersuchungen finden sich in Tab. 19 (AGES, 2007).

Tabelle 19: Fettgehalt von Polnische (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 12,17
Maximalwert 39,59
Mittelwert 24,07
Standardabweichung 8,42
Anzahl (keine Einheit) 18
Median 23,25
Variationskoeffizient 0,67

Auch die Fettgehalte von 58 Produkten der Sorte Wiener offenbarten grofere
Schwankungen. So lagen der niedrigste Fettgehalt bei 8,81 % und der hdchste bei
31,95 %. Durchschnittlich beinhalteten diese Fleischerzeugnisse 21,84 % Fett. Weitere
Testergebnisse lassen sich der Tab. 20 entnehmen (AGES, 2007).

Tabelle 20: Fettgehalt von Wiener (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 8,81
Maximalwert 31,95
Mittelwert 21,84
Standardabweichung 5,24

Anzahl (keine Einheit) 58

Median 22,65
Variationskoeffizient 0,27
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Der Vergleich der errechneten Fettgehalte fiir Fleischwiirste von BAUER (0.J.) und
AGES (2007) offenbarte bei allen Sorten drastische Unterschiede. So weichen die
ermittelten durchschnittlichen Fettwerte stets um mehr als 10 % ab. Die entsprechenden

Messwerte kénnen Tab. 21 entnommen werden.

Tabelle 21: Vergleich von Fleischwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.; AGES, 2007)

Sorte Fettgehalt [%0]
BAUER AGES
Tiroler 35,2 16,77
Cabanossi 46,1 29,36
Polnische 38,2 24,07
Wiener 32,6 21,84

SCHMID, COLLOMB und HADORN (2009) untersuchten die
Fettsdurezusammensetzung mehrerer, handelstblicher Schweizer Brihwdirste. Zur
Analyse zogen die Forscher folgende Sorten heran: Cervelat, Kalbsbratwurst, Wiener
Warstchen,  Fleischk&se, Lyoner,  Schweinswurst,  Schweinsbratwurst  und
Gefllgellyoner. Pro Kategorie Uberpruften die Wissenschafterinnen jeweils funf
Produktproben. Die Studie ergab einen Fettsduregehalt zwischen 15,8 g und 22,6 g pro
100 g Fleischerzeugnis. Den hochsten Anteil machten die MUFA mit rund 48 % und
den zweithdchsten die SFA mit ungefahr 40 % aus. Der Gehalt an PUFA betrug jedoch
nur ca. 9 %, aullerdem wiesen die Briihwirste ebenfalls geringere Mengen an CLA und
TFA auf. Grundsatzlich zeigten sich bei allen Brihwurstsorten nur Kkleinere
Unterschiede bei der Fettsdurezusammensetzung. Dies fuhrten die Forscher auf die
verschiedenen Rezepturen und Fleischquellen (wie z.B. Kalb, Rind, Schwein oder
Geflugel) zurtick. AuRerdem weisen Schweizer Briihwirste dhnliche Fettmengen (10 g
bis 30 g Fett/100 g) wie Deutsche Bruhwirste auf (SCHMID, COLLOMB und
HADORN, 2009).
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2.5.3 Kochwirste

Hierbei handelt es sich um Produkte, die hauptsachlich aus vorgekochten,
gegebenenfalls auch gepodkelten Rohmaterialen erzeugt werden. AuBerdem setzt man
Kochsalz und Gewirze zu - des Weiteren kommt es zu einer feuchten Erhitzung
(OLMB, 2012).

2.5.3.1 Streichfahige Kochwirste

Anhand der Herstellungsrichtlinien, der Richtwerte fur Verarbeitungsfleisch und des
Produktionsverlusts (Abtrocknung) wurde bei streichfdhigen Kochwirsten ein
durchschnittlicher Fettgehalt von 30,1 % errechnet, weitere Fettgehalte finden sich in
Tab. 22 (BAUER, 0.J.).

Tabelle 22: Fettgehalt von streichfdhigen Kochwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.)

Wurstsorte Fettgehalt in %
Sorte 1
Kalbsleberstreichwurst, 30,4

Gansleberstreichwurst,

Gutsleberstreichwurst, feine
Leberstreichwurst und Leberstreichwiirste
mit anderen hervorhebenden
Bezeichnungen oder mit solchen, die auf

auslandische Gebiete oder Orte hinweisen

Sorte 2

Leberstreichwurst (eine Wortverbindung | 30,3
mit der Bezeichnung Leberstreichwurst

darf keine Hervorhebung ausdriicken)

Sorte 3

Streichwurst, Zwiebelstreichwurst 29.8
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Messungen der AGES (2007) an 67 Streichwirsten aller Sorten im &sterreichischen
Handel ergaben, dass diese Produkte einen mittleren Fettgehalt an 28,85 % (siehe
Tab. 23) aufwiesen. Dabei lagen die ermittelten Fettwerte in einem Bereich von
13,20 % und 43,13 %. Hier zeigen sich deutlich erkennbare Schwankungen zwischen
den verschiedensten Streichwiirsten. Jene Unterschiede traten auch innerhalb der drei
Produktkategorien an Streichwirsten auf. Bei Sorte 1 schwankte der Gehalt zwischen
15,72 % und 34,00 %, bei Sorte 2 zwischen 13,20 % und 43,13% sowie bei Sorte 3
zwischen 16,40 % und 42,80 % (AGES, 2007).

Tabelle 23: Streichwiirste aller Sorten (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 13,20
Maximalwert 43,13
Mittelwert 28,85
Standardabweichung 6,63

Anzahl (keine Einheit) 67

Median 29,75
Variationskoeffizient 22,99

Ein Vergleich der durchschnittlichen Fettgehalte fiir Streichwirste von BAUER (0.J.)
und AGES (2007) offenbarte sehr &hnliche Werte. Die errechneten Werte befinden sich
in Tab. 24.

Tabelle 24: Vergleich von Streichwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.; AGES, 2007)

Sorte Fettgehalt [%0]

BAUER AGES

Streichwirste 30,1 28,85
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2.5.4 Rohwdrste
Dabei handelt es sich um Waren aus rohem Fleisch. Jene werden unter der Zugabe von

Pokelsalzen und Zucker (oder Zuckerarten) sowie Gewdrzen produziert. Zumeist gibt es
keine Erhitzung (OLMB, 2012).

2.5.4.1 Schnittfeste Rohwarste
Hierbei handelt es sich um schnittfeste Rohwiirste, die oftmals einer Kaltraucherung

oder Reifungs- und Trocknungsverfahren sowie einer mikrobiellen Fermentierung
unterzogen werden (OLMB, 2012).

2.5.4.2 Rohwirste mit Belag

,,Darunter versteht man gereifte Rohwirste mit Reifungsflora, Reifungsaroma und
Edelschimmelbelag.* (OLMB, 2012)

Tabelle 25: Fettgehalt von Rohwirsten mit Belag (modif. nach BAUER, 0.J.)

Wurstsorte Fettgehalt in %

Spitzensorte

Ungarische Salami und alle Salamiwdrste, deren | 48,1
Bezeichnung oder Aufmachung auf Ungarn, Jugoslawien,
Kroatien, Slowenien, Rumanien oder Bulgarien hinweist,
ferner Karpatensalami und dgl.

Mailander, Veroneser und alle Salamiwuirste, deren | 45,9
Bezeichnung oder Aufmachung auf Italien, Frankreich oder
die Schweiz hinweist

Sorte 1

Jagdsalami, Touringsalami und Edelwei3salami und Salami | 48,2
mit hervorhebender Bezeichnung

Dekorsalami 46,8

Haussalami und Heurigensalami 53,2

Frische Salami 49 5
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Anhand der Herstellungsrichtlinien, der Richtwerte fir Verarbeitungsfleisch und des
Produktionsverlusts (Abtrocknung) wurde fir Rohwirste mit Belag ein mittlerer
Fettgehalt von 48,6 % errechnet - weitere Werte lassen sich Tab. 25 entnehmen
(BAUER, 0.J.).

Tests der AGES (2007) bei zwei Ungarischen Salamis (siehe Tab. 26) zeigten, dass der
mittlere Fettgehalt bei 38,61 % lag. Aufgrund der kleinen Probenanzahl besitzt dieses

Ergebnis jedoch nur eine geringe Aussagekraft.
Ebenso untersuchte die AGES (2007) vier Tavuc Salamis (siehe Tab. 27), die
durchschnittlich 21,66 % Fett beinhalteten, wobei die Standardabweichung bei 4,07 %

lag. Die Aussagekraft dieser Studie ist wegen der niedrigen Probenanzahl gering.

Tabelle 26: Fettgehalt von Ungarische Salami (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 36,13
Maximalwert 41,09
Mittelwert 38,61
Standardabweichung 3,51

Anzahl (keine Einheit) 2

Median 38,61
Variationskoeffizient 0,06

Tabelle 27: Fettgehalt von Tavuc Salamis (modif. nach AGES, 2007)

Fettgehalt in %

Mindestwert 17,19
Maximalwert 25,74
Mittelwert 21,66
Standardabweichung 4,07

Anzahl (keine Einheit) 4

Median 21,85
Variationskoeffizient 0,12
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Ein Vergleich der errechneten Fettgehalte fur Ungarische Salami von BAUER (0.J.) und
AGES (2007) ergab einen erheblichen Unterschied von rund 10 % (siehe Tab. 28).

Tabelle 28: Vergleich von Ungarischer Salami (modif. nach BAUER, 0.J.; AGES,
2007)

Sorte Fettgehalt [%0]
BAUER AGES
Ungarische Salami 48,6 38,61

2.5.4.3 Rohwdirste ohne Belag

BAUER (0.J.) errechnete die durchschnittlichen Fettgehalte von Rohwiirsten ohne

Belag, welcher sich der Tab. 29 entnehmen lassen.

Tabelle 29: Fettgehalt von Rohwirsten ohne Belag (modif. nach BAUER, 0.J.)

Wurstsorte | Fettgehalt in %

Sorte 1

Rohwiirste,  mit  einem  Hinweis auf  auslandische | 46,8
Herstellungsweisen in Bezeichnung oder Aufmachung oder
Wortverbindung mit "Kate-", "Schlack-" und "Schinken-" und
solche mit hervorhebender Bezeichnung

Salami mit weiterer Bezeichnung ohne Hervorhebung 48,2

Debreziner Rohwurst und gleichsinnig bezeichnete Debreziner, | 38,6
PuBtawdirstel

Salami ohne weitere Bezeichnung 53,2
Putensalami 46,8
Sorte 2

Plockwurst, Cervelatwurst, Jagdwurst, und dgl. 42,0

Plockwurst, Cervelatwurst, Jagdwurst, und dgl. Bei Kaliber | 48,2
kleiner 45 mm
Kaminwurzen, Boxerl und ahnliche Wiirstel zum Rohverzehr

Knoblauchwurst, Hauswiurstel roh 38,6
Kantwurst 51,7
Frische Rohwurst 41,0
Sorte 3

Landjager, Almjager im Kranz (rund) oder abgepasst | 54,6
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2.5.4.4 Streichfahige Rohwirste

Bei diesen Produkten ist das Wurstgut feiner zerkleinert und erhalt durch Verwendung
von niedrig schmelzendem Fett seine Streichféhigkeit. Zumeist werden diese Waren
kaltgerauchert (OLMB, 2012).

Bei der durchgefiihrten Untersuchung von streichfdhigen Rohwirsten wurde ein
durchschnittlicher Fettgehalt von 33,4 % errechnet - fir weitere Fettgehalte siehe

Tab. 30 (BAUER, 0.J.).

Tabelle 30: Fettgehalt von streichfahigen Rohwirsten (modif. nach BAUER, 0.J.)

Wurstsorte Fettgehalt in %

Sorte 1

Teewurst, ferner Mettwiirste mit | 26,5

hervorhebender Bezeichnung

Sorte 2

Mettwurst 22,0
Mettwurst grob 34,5
Zwiebelmettwurst 34,5

2.5.5 Geflugelfleischerzeugnisse

Tabelle 31: Fettgehalt von Gefliigelfleischerzeugnissen (modif. nach OLMB, 2012)

Produkt Fettgehalt in %

Gefllgelbrat- und -fleischwirste ausgenommen Cabanossi und | 15
Dauerwdarste

Fettreduzierte Gefllgelbrat- und -fleischwirste ausgenommen | 10
Cabanossi und Dauerwdrste

Fettreduzierte Gefliigelpasteten und Gefllgelaufstriche 15
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2.5.6 Fleischgerichte und Gerichte mit Fleisch

Tabelle 32: Fettgehalt Fleischgerichte (modif. nach OLMB, 2012)

Produkt Fettgehalt in %
Leberknodel 20

Gefllte Teigwaren (Fulle als | 25
Trockensubstanz)

2.5.6.1 Fleischkonserven

Jene Produkte werden mittels Erhitzung einer Haltbarmachung unterzogen und luftdicht

verschlossen (OLMB, 2012).

Tabelle 33: Fettgehalt Fleischkonserven (modif. nach OLMB, 2012)

Produkt Fettgehalt in %
Rindfleisch im eigenen Saft 12
Schweinefleisch im eigenen Saft 18
Fettreduzierte Pasteten-, und | 20
Aufstrichkonserven

Fettreduzierte Wurstkonserven 15
Fettreduzierte Pasteten-, Aufstrich- und | 5

Wurstkonserven mit einem Fettgehalt von

hochstens 5%
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Die Fettgehalte von weiteren Fleischkonserven finden sich in Tab. 34, welche mittels
der Herstellungsrichtlinien, der Richtwerte flr Verarbeitungsfleisch und des

Produktionsverlusts errechnet wurden (BAUER, 0.J.).

Tabelle 34: Fettlevel Fleischkonserven (modif. nach BAUER, 0.J.)

Produkt Fettgehalt in %

Fleischschmalz 56,0

Luncheon Meat, Fruhsttcksfleisch, | 25,8

Jagdwurst

Pastetenkonserven mit hervorhebender | 26,0
Bezeichnung aus Rind-, Kalb-, Schweine-,
Wildfleisch, auch mit Schweine- oder
Kalbsleber

Pastetenkonserven ohne hervorhebende | 29,0
Bezeichnung, auch mit

Phantasiebezeichnung

Schinkenpastetenkonserven ohne | 29,0
hervorhebende Bezeichnung

Streichfahige Leberwurst, Leberaufstrich, | 32,3
Leberstreichwurst in Konserven,

Zwiebelstreichwurst und dgl.

Selchfleisch-, Rauchfleisch-, und | 37,7
Pokelfleischaufstrich

Zungenaufstrich 31,3

2.5.7 Fettreduzierte Fleischerzeugnisse (ausgenommen Konserven)

GemaR dem OLMB (2012) und der CLAIMS-VERORDNUNG (2006) bedeutet die
Angabe "fettreduziert”, dass der Fettgehalt eines Fleischerzeugnisses um mindestens

30 % gegenuber einem ahnlichen Produkt niedriger ausféllt. Die Fettgehalte fir die
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Vergleichsprodukte wurden mittels der Herstellungsvorgaben und der Richtwerte fur
Verarbeitungsfleisch  der  Standardprodukte berechnet. Bei den restlichen
Fleischerzeugnissen ist es die Angelegenheit der Lebensmittelunternehmer den
Fettgehalt des Standardproduktes nachzuweisen.

2.5.7.1 Fettreduzierte Wurste
Zieht man die Richtwerte fir Verarbeitungsfleisch und die Herstellungsrichtlinien fir
Wiirste heran, lassen sich nachstehende Fettgehalte von vergleichbaren Produkten

errechnen (OLMB, 2012).

Tabelle 35: Vergleiche der Fettgehalte (modif. nach OLMB, 2012)

Wurstsorte Fettgehalt Fettgehalt fettreduzierte
Standardprodukte | Wirste®

Bratwirste Sorte 1 und 2 23 % 15 %

Fleischwiirste Sorte 1b | 33 % 20 %

ausgenommen Schinkenwurst und
Krakauer; Fleischwirste Sorte 2
ausgenommen Lyoner,
Aufschnittswurst,

Schinkenleberkase, Fleisch- oder
Leberk&se nach bayrischer Art,

Cabanossi und Speckwurst

Lyoner, Aufschnittwurst, | 19 % 13 %
Schinkenleberkase, Fleisch- oder

Leberkése nach bayrischer Art

Pasteten und Aufstriche 30 % 20 %

*) Bei diesen Werten handelt es sich um Richtwerte, welche die Einhaltung der

lebensmittelrechtlichen Bestimmungen zur Angabe "fettreduziert” gewéhrleisten.

GemaR dem OLMB (2012) gelten folgende Grenzwerte (sieche Tab. 36) fir

fettreduzierte Fleischerzeugnisse, wobei Konserven hierbei ausgenommen sind.




Tabelle 36: Grenzwerte fiir Fleischerzeugnisse (modif. nach OLMB, 2012)

28

Wurstsorte

Fettgehalt in %

Fettreduzierte Bratwirste Sorte 1 und 2

15

Fettreduzierte Fleischwiirste Sorte 1b
ausgenommen Schinkenwurst und
Krakauer; Fleischwirste ~ Sorte 2
ausgenommen Lyoner, Aufschnittwurst,
Schinkenleberkase, Fleisch- oder
Leberkdse nach bayrischer Art, Cabanossi

und Speckwurst

20

Fettreduzierte Lyoner, Aufschnittwurst,
Schinkenleberkase, Fleisch- oder

Leberkdse nach bayrischer Art

13

Fettreduzierte ~ Geflugelbrdt und -
fleischwiirste ausgenommen Cabanossi

und Dauerwiirste

10

Fettreduzierte Pasteten und Aufstriche

20

Fettreduzierte  Gefliigelpasteten  und

Geflugelaufstriche

15
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3 Technologische, sensorische und ernahrungsphysiologische

Bedeutung von Fett

3.1 Technologische Bedeutung

Bei Triglyceriden handelt es sich um neutrale Lipide mit drei Fettsauren, welche sich an
ein  Glycerol-Molekil binden. Jene variieren aufgrund ihrer unterschiedlichen
Fettsdurezusammensetzung (also ihrer chemischen Struktur) in ihren physikalischen
Eigenschaften (WEBB und O’NEILL, 2008). Fettsauren kann man anhand ihrer
chemischen Struktur in SFA und ungeséttigte Fettsduren (UFA) unterteilen. Wobei
letztere sich zudem in MUFA und PUFA differenzieren lassen. Diese Fettsduren,
abhangig von ihrem Gehalt, definieren die physikalischen Eigenschaften eines Fetts und
ermoglichen es, Fette voneinander zu unterscheiden (OSPINA-E et al., 2012).
Aulerdem sind Fettsduren amphiphil, denn sie besitzen eine Carboxyl-Gruppe
(hydrophil) am polaren Ende und eine Kohlenwasserstoff-Kette (lipophil) am nicht-
polaren Teil. Zwei wichtige Determinanten flr die Stabilitdt von Lipiden sind die
Kettenldnge der Fettsduren und die Prasenz bzw. Abwesenheit von Doppelbindungen.
Fettsdauren mit zwolf oder mehr Kohlenstoffatomen bezeichnet man als langkettige
Fettséuren und sind typisch fir tierische Fette (WEBB und O’NEILL, 2008).

Bei der Herstellung von Wurstprodukten werden hauptsachlich harte Fette vom
Schwein verwendet, da jene fiir einen besonderen Geschmack und eine besondere
Textur sorgen. Allerdings warten sie zugleich auch mit einem hohen Gehalt an SFA auf.
Hingegen beinhalten weichere Fette mehr UFA, welche aufgrund ihrer Beschaffenheit
fiir sensorische und technologische Probleme sorgen. So beeinflussen die UFA unter
anderem das Aussehen des Fleischerzeugnisses, erschweren den Schneideprozess und
erhdhen die Tendenz fiur die Lipidperoxidation (OSPINA-E et al., 2012; MAW et al.,
2003).
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GeméaR ENSER et al. (1998) und SANUDO et al. (2000) wirkt sich die Fiitterung der
Tiere entscheidend auf die Fettsdurezusammensetzung aus. So zeigte Weidefutter einen
positiven Effekt auf die Fettsdurezusammensetzung von Fleisch verschiedenster
Spezies. Andererseits offenbart es jedoch negative Effekte auf das Wachstum der Tiere
(ENSER et al., 1998). Allerdings hangt die Fettsdurezusammensetzung eines Tieres
neben der Nahrung auch von anderen Faktoren wie z.B. Rasse, Lebendgewicht und
Schlachtalter ab (SANUDO et al., 2000). So sinken mit steigendem Lebensalter
beispielsweise die PUFA in der Muskulatur, wéahrend die intramuskuldaren Neutrallipide
zunehmen (DIAZ et al., 2005).

Gesattigte Fette, welche langkettige Fettsauren enthalten, verfestigen leichter nach dem
Abktihlen und beeinflussen den Geschmack von Fleisch. Weniger gesattigte Fette
beinhalten eine Reihe von Fettsduren mit Doppelbindungen, welche leichter oxidiert
werden. Entweder geschieht die Lipidperoxidation durch eine direkte chemische
Reaktion oder durch intermediér aktive lipolytische Enzyme. Die direkte chemische
Oxidation ist weniger wichtig im Fleisch als die Lipasen, welche die Triglyceride
spalten. Dabei nimmt die Geschwindigkeit der Autoxidation mit der steigenden Anzahl
an Doppelbindungen zu. Dies wiederum kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auch den
Geschmack und den Geruch des Fleisches betreffen. Bei den Reduktions-Oxidations-
Reaktionen mit UFA kommt es zur Entstehung von Peroxiden und freien Radikalen,
welche u.a. Proteine, Enzyme, Vitamine oder andere Lipide schadigen kénnen (WEBB
und O’NEILL, 2008). Auch ENSER et al. (1998) kamen zur Ansicht, dass die Qualitat
von tierischem Fett von der Fettsdurezusammensetzung abhéngt, was letztendlich den
Grad der Sattigung des Fetts, die Haltbarkeit und den Geschmack beeinflusst (ENSER
et al., 1998). Fett und langkettige Fettsduren im Fettgewebe oder in der Muskulatur
tragen zur Fleischqualitat bei und sind wichtig fur die erndhrungsphysiologischen sowie
sensorischen Eigenschaften von Fleisch (WEBB und O’NEILL, 2008).

GemalR HADORN et al. (2008) haben sich die Ziichter und Lebensmittelindustrie in den
letzten Jahrzehnten immer bemiht das Verhaltnis von magerem Fleisch zu Fett in
Schweinen zu erhohen. Denn die Aufnahme und Konzentration von PUFA (iber das Fett

von Schweinen senkt die Fetteinlagerung und erhéht die PUFA-Konzentration im
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Kaorperfett des Menschen. Allerdings steigt mit hoheren PUFA-Dosen die Gefahr fur die
Lipidperoxidation und Ranzigkeit signifikant an. Zusammen mit MUFA sorgen sie
aullerdem fir eine weichere, schmalzigere und 6ligere Textur des Fetts. Jene Faktoren
sind flr die Lebensmittelproduktion von grof3er Bedeutung. Im Gegensatz dazu werden
ungeséttigte Fette mit besseren erndhrungsphysiologischen Charakteristika assoziiert
(HADORN et al., 2008) — dies zeigt den Widerspruch auf, mit welchem die
Lebensmittelindustrie zu kdmpfen hat (WOQD et al., 2003).

Durch Anderungen des Futters konnen die Zichter das Fleisch aber besser den
Erwartungen des Konsumenten anpassen. Dadurch dndert sich nicht nur die
Fettsdurezusammensetzung, sondern auch die Farbe und Stabilitdt des
Schlachtkorperfetts. Beide Aspekte sind wichtige Faktoren fiir die Fettqualitat von
Fleisch. Eine Erhohung des Fettes im Schlachtkdrper resultiert meistens in einem
niedrigeren Verhaltnis an PUFA/SFA und es kommt zu einer Anreicherung von SFA in
den Fettdepots (DE SMET et al., 2000). Fett kommt im Schlachtk6érper in mehreren
Geweben vor, ndmlich intern, subkutan, intermuskulér und intramuskular (WEBB und
O*NEILL, 2008). So weist Fettgewebe einen hoheren Fettsdureanteil als Muskulatur
auf, trotzdem ist die Zusammensetzung in beiden Geweben sehr &hnlich (ENSER et al.,
1996).

Fett kann bei der Herstellung von Lebensmitteln auch negative Einfliisse aufweisen. So
erschwert Fett z.B. das Entwerfen von Maschinen fir die Produktion von Fleisch- und
Knochenmehl. Das Mengenverhalten l&sst beide Materialen langsamer durch die
Maschinen flieRen als z.B. granulare Materialen. AuRerdem steigt dadurch die
Verunreinigungsgefahr an den Gerateoberflachen. Allerdings gibt es Verfahren, um die
Fortbewegung von Fleisch- und Knochenmehl in Maschinen zu verbessern. Wahrend
z.B. dem Wassergehalt keinerlei nennenswerte Bedeutung zukam, zeigte Fett einen
entscheidenden Einfluss. Dabei bevorzugen die Fleischproduzenten besonders
Schlachtkdrperfett mit besserer Fettkonsistenz und weiller Farbe. Denn weiches oder
Oliges Schlachtkorperfett mit einer schlechten Konsistenz eignet sich nur mit
Schwierigkeiten fir die Lebensmittelherstellung. Das Paradoxon an dieser Stelle ist
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jedoch, dass jenes Schlachtkorperfett aufgrund seiner Zusammensetzung gesunder ist
(GARCIA, FLORES und MAZENKO, 2007).

MAW et al. (2003) untersuchten wie sich die Fettsdurezusammensetzung von
verschiedenen Schweinefetten auf die jeweilige Prasentation und Harte auswirkt. Dabei
zeigte sich, dass Olsaure, Palmitinsaure und Stearinsdure grundsatzlich den hochsten
Anteil im Schweinefett ausmachten. So lag der Level an Olsiure bei den Proben
zwischen 33,0 % und 45,4 %. Starkeren Schwankungen unterlag jedoch der Gehalt an
Linolenséure, welche von 9,8 % bis 28,4 % variierte (MAW et al., 2003).

Des Weiteren offenbarte die Studie die Bedeutung der jeweiligen Fettsduren auf die
Fetteigenschaften. MAW et al. (2003) erkannten, dass es sich bei Linolenséure um eine
Fettsdure handelt, welche groRen Einfluss auf die Gelbfarbung nahm und flr grof3e
Variationen sorgte. Auch Palmitinsaure, Palmitoleinsaure und Olsdure waren
entscheidend fiir diesen Parameter. Denn je niedriger ihr Gehalt war, desto intensiver
fiel die Gelbfarbung aus. Anders sieht der Einfluss der Fettsdauren auf die Rotfarbung
des Fleischerzeugnisses aus. Laut MAW et al. (2003) lasse sich jene anhand der
Fettsduren nur schwerlich einschétzen. Einzig dem Level an Myristinsaure konnte eine
signifikante Bedeutung beigemessen werden — je hoher, desto intensiver das Rot.
Bezuglich der Transparenz und Hérte des Produkts waren Fettsduren hingegen wieder
bessere Indikatoren. So assoziierten MAW et al. (2003) einen Anstieg der
Lichtdurchl&ssigkeit und Weichheit mit einem hoheren Gehalt an Linolséure sowie
a-Linolenséure und einer gesenkten Dosis an Palmitinsdure sowie Stearinsdaure. Die
Studie zeigte ebenfalls, dass Linolsdure sowie andere PUFA flr eine schlechte
Fettqualitdt und steigende Farbung sorgten. Dabei sind alle aliphatischen Fettsduren,
wie z.B. Palmitinsaure, Olsdure, Linolensdure oder a-Linolensaure, farblos. Deshalb
kann die Farbe nicht von ihnen selbst stammen. Allerdings sind Fette und Ole, welche
aus Tieren und Pflanzen gewonnen werden, mit Pigmenten assoziiert. Daher nimmt die
Erndhrung der Tiere Einfluss auf die Farbung. So sind Linolsdure und a-Linolensdure
mit Pigmenten (in diesem Fall Carotinoide) verbunden, welche man fiir eine intensivere
Gelbfarbung verantwortlich macht. Die Lichtdurchlassigkeit hdngt wiederum mit dem

Erstarren des Fetts zusammen. So haben UFA einen niedrigeren Schmelzpunkt als die
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SFA (wie z.B. Palmitinsdure, Olsaure und Myristinsaure), weshalb die UFA fiir eine

weichere Textur und fiir intensivere Lichtdurchléssigkeit verantwortlich sind.

Eine Mdglichkeit, um die Fettqualitat zu beurteilen, ist die Jodzahl bzw. ,,fatscore®. Jene
wird verwendet, um die Anzahl an Doppelbindungen im duReren Rickenfett
festzustellen. HADORN et al. (2008) nutzten diese Methode, um verschiedene
Qualitatskriterien von vier verschiedenen Wurstsorten zu beurteilen. Dabei zeigte sich,
dass alle Produkte unterschiedliche Fettsdurezusammensetzungen und somit auch
Sattigungsgrade aufwiesen, da alle mit anderen Rohstoffen bzw. Fleischbestandteilen
gefertigt wurden. Dadurch gab es auch verschiedene Neigungen zur Oxidation. So
offenbarte die Herstellung von Wiener und Schweine-Hamburgern bei steigender
Jodzahl eine schlechtere Produktionsqualitdat und Hygieneprobleme. Letztere beruhten
vor allem auf einer hoheren Menge an freiem Wasser. Denn ein niedriger Fettgehalt ist
in den meisten Untersuchungen stets mit einem hoheren Wassergehalt assoziiert, was
den teilweisen Ersatz von Fett durch Wasser in den Zellen nahelegt. Ebenso erkannten
sie, dass Schlachtkdrper mit einer Jodzahl > 65 fiir Salamis kein geeignetes Rohmaterial
darstellen — normal sollte die Jodzahl laut der Industrie bei 62 liegen. Denn aufgrund
dieser Begebenheit wurde die Fullung der Salamis klebrig, feucht und schmalzig. So
stieg beim Produkt mit einer hohen Jodzahl der a,-Wert an. Dadurch kamen sie zu dem
Schluss, dass die Fettsaurezusammensetzung wichtig fur die Stabilitdt und Konsistenz
von Salamis ist. Jene Theorie deckt sich auch mit den Untersuchungsergebnissen
vergangener Jahre. Denn mehr als 14 % PUFA fiihren bei Salamis zu einer weicheren
Struktur. Daher hange die (bliche Produktqualitat auch vom SFA-Gehalt ab (HADORN
et al., 2008).

SUMAN und SHARMA (2003) beschéftigten sich mit den Auswirkungen von
unterschiedlichen  Fettleveln auf Fleischlaibchen und erkannten signifikante
Unterschiede in vielen Produkteigenschaften. Der Fettersatz mit Hydrokolloiden und
Wasser fiihrte wie erwartet zu einem Anstieg des Wassergehalts des Fleisches. Neben
dem grundsatzlich hoheren Wasseranteil ergab sich dieser prozentuale Anstieg durch
das bessere Wasserhaltevermdgen der Hydrokolloide. Dadurch wiesen die fettarmen

Proben auch eine hohere Kochausbeute auf als die fettreiche Kontrollprobe (FC). Dies
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macht die schlechtere Wasserbindungsféhigkeit von fettreichem Fleisch (und somit
auch von Fett) deutlich. Andererseits wiesen die fettarmen Proben niedrigere
Scherkraftwerte als die fettreiche Probe auf. Dies wurde auf die Textur-Veradnderungen
und die Wasserbindungsfahigkeit, welche durch die Hydrokolloid-Anwendung
entstanden, zurtickgefiihrt. Dies wiederum macht deutlich, dass Fett flr die Harte und
Konsistenz von wichtiger Bedeutung ist (SUMAN und SHARMA, 2003).

Bezuglich der sensorischen Bewertungen schnitten die fettarmen Proben im direkten
Vergleich mit der FC niedriger ab, obwohl einige Proben akzeptable Ergebnisse
lieferten (SUMAN und SHARMA, 2003). Ahnliche Ergebnisse erzielten auch die
Studien von CANDOGAN und KOLSARICI (2003a), SAMPAIOQ et al. (2004), LYONS
et al. (1999), LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA und REVILLA (2004)
und RUUSUNEN et al. (2003), welche ebenfalls Hydrokolloide als Fettersatz nutzten.
So entstehe durch Hydrokolloide wie z.B. Karrageen (KAR), im Gegensatz zu Fett, ein
Gel-Netzwerk. Jenes entwickle sich zusétzlich zu dem normalerweise bestehenden
Protein-Netzwerk. Solche Anderungen der Produktstruktur wirden zu den
Abweichungen in der Beschaffenheit zu den handelstiblichen, fettreichen
Fleischerzeugnissen fuhren (AYADI et al., 2009).

Des Weiteren zeigten die Studien mit Hydrokolloiden, Proteinen und anderen
Fettersatzstoffen auch Auswirkungen auf die Farbe des Produkts. So stellten
CANDOGAN und KOLSARICI (2003b) bei KAR in hohen Konzentration hohere
Rotwerte fest (CANDOGAN und KOLSARICI, 2003b). Ahnliches beobachteten auch
GRIGELMO-MIGUEL, ABADIAS-SERROS und MARTIN-BELLOSO (1999), die
Ballaststoffe (BLST) aus Pfirsichen verwendeten, um das Fett in Frankfurtern zu
reduzieren. Dabei bemerkten sie intensivere Rot- und Gelbfarbungen des Produkts
durch den  Fettersatz  (GRIGELMO-MIGUEL, ABADIAS-SERROS und
MARTIN-BELLOSO, 1999). LYONS et al. (1999) vermuteten wie auch
GARCIA-GARCIA und TOTOSAUS (2008), dass es durch Hydrokolloide zur
Ausbildung eines durchsichtigen Gels komme. Jenes zeige nicht nur Einfluss auf die
Struktur, sondern ebenso auf die Helligkeit - denn das Gel wiirde das Licht reflektieren.

GemaR zahlreichen Studien nehme der Fettgehalt entscheidenden Einfluss auf die
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Helligkeit des Produkts. PIETRASIK und JANZ (2010) berichteten, dass die
Fettreduktion in Bologna-Fleischwiirsten dunklere Proben zur Folge hatte.
GRIGELMO-MIGUEL, ABADIAS-SERROS und MARTIN-BELLOSO (1999)
gelangten ebenfalls zur Ansicht, dass niedrige Fettlevel zu dunkleren Produkten fiihren.
Auch CACERES, GARCIA und SELGAS (2008) erlangten in ihrer Studie die gleiche
Ansicht.

3.2 Sensorische Bedeutung

Fett stellt in Fleischprodukten einen wichtigen Geschmackstrager dar und beeinflusst
ebenfalls die Struktur sowie das Mundgefiihl. So ist es allgemein bekannt, dass die
meisten Geschmackskomponenten fettléslich sind. Daher kommt die Reduzierung von
Fett auch gleichzeitig der Abnahme des Geschmacks gleich. Um das Fett in
Fleischerzeugnissen zu ersetzen wird Wasser verwendet, allerdings meist in
Kombinationen mit zusatzlichen Kohlenhydraten (z.B. Karrageen oder Starke) und
Proteinen (z.B. Molkenproteine), welche das Wasser binden, zur Struktur beitragen
(z.B. Gel-Bildung) und auch die organoleptischen Attribute des Produktes beeinflussen.
Jene Technologien machen die Fleischerzeugnisse mehr hydrophil, was den Geschmack
mindert und die Struktur sowie das Mundgefiihl andert (VANDENDRIESSCHE, 2003).

Tabelle 37: Zusammensetzung tierischer Fette (modif. nach VANDENDRIESSCHE,
2003)

Geflugelfett [%0] Rinderfett [%0] Schweinefett [%0]
Summe Summe Summe
SFA C12.0 |- 27,0 0,1 46,4 - 37,1
C14:0 |05 2,9 0,9
C16:0 |19.0 24,8 22,9
C180 |75 18,6 13,3
MUFA | C16:1 | 3,0 50,0 3,3 42,0 3,8 44,9
C18:1 | 47,0 38,2 41,1
Cl4:1 |- 0,5 -
PUFA | C18:2 |215 23,0 4,3 4,8 8,6 11,3
C18:3 |15 0,5 1,0
C20:4 | - 0,2 1,7
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Zwar wollen die Konsumenten zwar gestindere Lebensmittel, doch seien sie nicht
bereit, signifikante negative Geschmacksbeeinflussungen hinzunehmen. Auch die
Auswahl des Fleisches und Fettes spielt eine entscheidende Rolle. So gibt es deutliche
Unterschiede in der Fettsdurezusammensetzung von Gefllgelfett, Rinderfett und
Schweinefett — hierfir siehe Tab. 37 (VANDENDRIESSCHE, 2003).

RESURRECCION (2003) befasste sich mit dem Konsumentenverhalten bei Fleisch und
Fleischprodukten. In der heutigen Zeit stellen die Konsumenten immer mehr Anspriiche
an die Fleischerzeugnisse. Standen in der Vergangenheit der gute Geschmack, die
Zartheit, die Saftigkeit und die Frische beim Kunden im Vordergrund, so spielen
Aspekte wie der Cholesteringehalt, die Energieaufnahme, Zusatzstoffe, die Haltbarkeit
und der Preis eine immer wichtigere Rolle. Dies begrundet sich u.a. im wachsenden
Gesundheitsbewusstsein der Bevolkerung, demographischen Veranderungen und der
zunehmenden Bedeutung des AuRer-Haus-Verzehrs. Daher sei es fiur die Industrie
wichtig, die Winsche der Konsumenten sowie deren Kaufverhalten zu verstehen und
Produkte entsprechend den Referenzen zu entwickeln (RESURRECCION, 2003).
Ahnliches berichten auch WEBB und O’NEILL (2008), welche meinen, dass fir
heutige Konsumenten der Geschmack und der N&hrwert von Fleisch zwei wichtige
Qualitatsparameter sind. Daher konzentriert sich die Industrie auf die Produktion von

magerem Fleisch mit wenig sichtbarem Fett.

So beeinflusst der Fettgehalt und dessen Farbe das Kauferverhalten. Dabei wird ein
hoher Fettgehalt in der heutigen Zeit negativ beurteilt, wahrend die positiven Aspekte
des Fetts wie Geschmack und Zartheit nicht als so wichtig erachtet werden. GemaR
RESURRECCION (2003) beeinflusst das sichtbare Fett z.B. stark den Verkauf von
Schweinefleischprodukten. Die Studie stellte fest, dass die Konsumenten auf sichtbares
Fett negativ reagierten. Wenn die Kaufer das Fett jedoch nicht sahen, waren sie bereit,

das Fleisch zu kaufen und zu verzehren.
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Eine Studie berichtete das Schweinekoteletts mit 3,46 % Fett eine schwéchere Farbung
aufwiesen, weniger mager wirkten und dadurch geringeren Anklang fanden. Dafir
wurden sie als zarter sowie saftiger angesehen und mit einem besseren Geschmack
bewertet. Dabei zeigte sich, dass 40 % der Probanden magere und mittelfette Koteletts
bevorzugten, wahrend nur 18 % stark marmorierte Koteletts auswahlten. Insgesamt fiel
die Gesamtakzeptanz bei den mageren und mittelfetten Koteletts hoher aus (BREWER,
ZHU und MCKEITH, 2001).

Nichtsdestotrotz tragt Fett signifikant zur Verzehrqualitdt von Fleisch bei (WEBB,
2006). So ist es weitgehend anerkannt, dass die Menge und Art von Fett im Fleisch zwei
wichtige Qualitatsparameter (Zartheit sowie Geschmack) beeinflusst (WOOQOD et al.,
1999). RESURRECCION (2003) stimmt mit dieser Ansicht iberein. Laut seiner Studie
hénge die Geschmacksintensitét, Saftigkeit und Zartheit von Rindfleisch direkt mit dem
Fettgehalt zusammen. Allerdings habe eine Fettreduktion in dieser Studie die Akzeptanz
des Rinderhackfleisches gemindert (RESURRECCION, 2003) - was BREWER, ZHU
und MCKEITH (2001) teilweise widerspricht.

Trotzdem ist die Schmackhaftigkeit einer der entscheidenden Kaufgriinde fur
Konsumenten und wirkt sich auf die Akzeptanz eines Produkts aus. So beeinflusst
intramuskul&res Fett die Saftigkeit und den Geschmack direkt, wéahrend es die Zartheit
indirekt beeinflusst. Die Untersuchung von JEREMIAH et al. (2003a) ergab, dass es fiir
12-14 % der Variationen in allen Geschmackskategorien verantwortlich war. Aufierdem
stellten sie fest, dass der Wassergehalt die Saftigkeit direkt und die Zartheit indirekt
beeinflusst. Des Weiteren erkannten die Wissenschafterinnen das fettreichere
Abschnitte weniger Auftauverluste und Produktionsverluste aufwiesen als magere
Fleischstiicke (JEREMIAH et al., 2003a). In einer weiterfuhrenden Studie erkannten die
Forscherlnnen, dass intramuskuléres Fett und der Wassergehalt fiir 38,4 % und 23,0 %
der Variationen bezlglich der Saftigkeit verantwortlich waren (JEREMIAH et al.,
2003b).

Forschungen bestétigen, dass viele Faktoren die Fleischzartheit beeinflussen. Die

Fettkonzentration und das Alter des Tieres haben Bedeutung fiir die Zartheit. Dabei
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zeigt sich, dass jungere Tiere grundsétzlich ein zarteres Fleisch liefern, da weniger
Kollagen-Verzweigungen als in &lteren Tieren vorliegen (GULLETT, BUTTENHAM
und HARE, 1996; PURSLOW, 2005). Fleisch von &lteren Tieren enthélt mehr
intramuskuldres Fett, was einen Verdinnungseffekt hat und somit auch die Zartheit
positiv beeinflusst (WEBB und O’NEILL, 2008).

Die Lipidperoxidation kann die sensorischen Charakteristika von Fleisch beeinflussen.
Aufgrund ihrer Doppelbindungen werden PUFA leichter oxidiert. Dabei nimmt die
Oxidation der Fettsduren Einfluss auf die Farbstabilitdt und erhéht die Gefahr der
Ranzigkeit. Allerdings konnte durch eine entsprechende Menge an Vitamin E diesem
Problem vorgebeugt werden, da es zu den naturlichen Antioxidantien zahlt
(GATELLIER, MERCIER und RENERRE, 2004). Die Farbanderung beruht auf der
Tatsache, dass das rote Oxymyoglobin zu braunem Metmyoglobin oxidiert wird. Jene
Reaktion verlauft parallel zur Ranzigkeit. So belegen mehrere Studien die
Auswirkungen von Oxidationsprodukten auf die Pigment-Oxidation (WOOD et al.,
2008). GemalR CORINO et al. (2002) senkt eine erhthte Aufnahme von PUFA das
LDL-Cholesterin im Plasma und kann vielleicht auch das Risiko fiir kardiovaskulare
Erkrankungen mindern. Allerdings kdnnen sie mit ihrer Anfélligkeit fir Oxidations-
Prozesse auch mit unvorteilhaften Effekten einhergehen. So besteht die Gefahr, dass ein
Aufwarmgeschmack auftritt oder das Produkt ranzig wird. In weiterer Folge komme es
durch die Oxidation eventuell zur Abnahme des N&hrwertes von Fleisch. Dies beruht
auf einem gewissen Verlust von Vitamin A, Vitamin E sowie Vitamin C und fihre zur
Entstehung von schédlichen Molekilen, welche sich bei der Cholesterin-Oxidation
bilden (CORINO et al, 2002).

Bezlglich der sensorischen Eigenschaften zeigten die Jodzahl und somit auch die
Fettsdurezusammensetzung nur einen geringen Einfluss. Von 14 gepriiften Parametern
unterlagen nur drei geringen Unterschieden und waren zudem kaum von Bedeutung
(HADORN et al., 2008). Jene Annahme bestatigen auch PASTORELLI et al. (2003),
welche Schweine mit verschiedensten Fettquellen (z.B. Rapsol oder Maiskeimol)
futterten. Dadurch  kam es zu den erwarteten Verdnderungen der

Fettsdurezusammensetzung des Schweinefetts, allerdings offenbarte es keine
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signifikanten  sensorischen  Differenzen zur  (blichen  Fettzusammensetzung
(PASTORELLI et al, 2003). Ahnliches berichteten auch SEVERINI, DE PILLI und
BAIANO (2003), die Rickenfett vom Schwein mit Olivendl ersetzten. So bewirkte
diese Fettmodifizierung keinerlei signifikante Anderungen an den chemischen,
sensorischen oder physikalischen Produkteigenschaften. Abgesehen von der Festigkeit
und des a,-Werts spielte laut den Forscherlnnen die Fettquelle somit nur eine
untergeordnete Rolle (SEVERINI, DE PILLI und BAIANO, 2003).

GemaR HADORN et al. (2008) wurden in &lteren Studien dennoch Salamis mit einem
hohen PUFA-Gehalt von den Testpersonen abgelehnt. Daher kam man zur Meinung,
dass fermentierte Wirste bei einer mittleren Lagerzeit nicht mehr als 14 % PUFA und
bei langerer Lagerzeit nicht mehr als 12 % PUFA enthalten sollten. Bei Uberschreitung
dieser Werte kdme es zu negativen Beeinflussungen der Festigkeit und der Fettoxidation
(HADORN et al., 2008).

Die sensorische Bedeutung von Fett lasst sich auch mittels Versuchen mit
Fettaustauschstoffen erkennen. Jene Auswirkungen auf die Produkteigenschaften von
Fleischerzeugnissen werden in ,,Kapitel 3.1 Technologische Bedeutung* auf den Seiten
33 bis 35 angefuhrt.

3.3 Ernahrungsphysiologische Bedeutung

In der heutigen Zeit wird sich die Bevolkerung immer mehr der Zusammenhénge von
Erndhrung und Gesundheit bewusst. So zeigt sich, dass kardiovaskuldre Erkrankungen,
Adipositas sowie Ubergewicht, Bluthochdruck und Diabetes mellitus Typ 2 eng mit der
Erndhrung verwoben sind (VANDENDRIESSCHE, 2008). So nahm in den letzten zwei
Jahrzehnten die Pravalenz von Ubergewicht und Adipositas bei Kindern sowie
Jugendlichen rapide zu (LISSAU et al., 2004). Auch laut RESURRECCION (2003)
steige stetig die Zahl an Personen mit Ubergewicht oder Adipositas an. Daher spielen
der Gehalt von Cholesterin und SFA im Fleisch eine entscheidende Rolle. So gehdren
diese Nahrungsbestandteile mit zu den Hauptverursachern von erhéhtem Blutdruck,

Krebs oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder beglnstigen deren Entstehung. Aufgrund
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dieser Problematik versucht die Industrie die Zichter davon zu Uberzeugen, magere
Tiere zu zichten (RESURRECCION, 2003). VANDENDRIESSCHE (2008) sieht die
Situation &hnlich, denn Fett macht den Groliteil der Gesamtenergie in
Fleischerzeugnissen aus. Deshalb muss dessen Anteil in den Fleischerzeugnissen
gesenkt werden, um ernahrungsphysiologisch vorteilhaftere Lebensmittel zu erhalten
(VANDENDRIESSCHE, 2008).

Wichtige Marker zur Beurteilung des Risikos der Entstehung von kardiovaskuléren
Erkrankungen stellen das LDL-Cholesterin, das HDL-Cholesterin und die Triglyceride
dar. Jene Werte werden entscheidend von der Quantitat und Qualitdt des Fetts in der
Nahrung beeinflusst. Auch die Salzaufnahme wirkt sich, wissenschaftlich bewiesen, auf
den Bluthochdruck aus. Fleischprodukte stellen wichtige Quellen fiir Salz und Fett in
der Erndhrung dar (VANDENDRIESSCHE, 2008). Auch WILLIAMS (2000)
berichtete, dass hohe Mengen an Palmitinséure (z&hlt zu den SFA) die LDL-
Konzentrationen und den Cholesteringehalt im Plasma deutlich ansteigen l&sst
(WILLIAMS, 2000).

Es besteht auBerdem die Hypothese, dass Nahrungsfette das Risiko von Dickdarmkrebs
erhdhen (LIN et al., 2004). Vor allem SFA gelten als Hauptschuldige fir Krebs und
koronare Herzerkrankungen. Dabei wird C18:0 (Stearinsdure) als neutrales Lipid
angesehen. Die tagliche Energieaufnahme sollte zu 30 % aus Fett erfolgen, wobei bis zu
10 % der taglichen Energie aus SFA entstammen konnen (ENSER et al., 1996).
Deswegen erachten die meisten Menschen Fett als ungesunden Nahrungsbestandteil,
welcher ihnen schadet. Trotzdem konnten 13 Fall-Kontroll-Studien keinen
Zusammenhang der Fettaufnahme und dem Dickdarmkrebsrisiko feststellen (LIN et al.,
2004). Ebenso wurde die Korrelation der Aufnahme von tierischen Fetten und
kardiovaskuldren Erkrankungen untersucht, wobei die Ergebnisse unterschiedlich
ausfielen. So schwankten die Empfehlungen vom kompletten Weglassen von tierischen
Fetten oder einer moderaten Aufnahme bis hin zur besseren Fettqualitat anstatt massiver
Anderungen der Fettquantitat (LAAKSONEN et al., 2005).
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Bisher empfahlen Mediziner die Reduktion der Gesamtfettaufnahme, um das potentielle
Risiko fir Adipositas, koronare Herzerkrankungen und andere Folgeerkrankungen zu
mindern, welche auf einem (berhthten Fettkonsum beruhen bzw. mit diesem
korrelieren. Mittlerweile riickt der Fokus aber immer mehr in Richtung der Fettqualitét
anstatt der Fettquantitat. So erachtet man das z.B. das Verhaltnis von MUFA zu PUFA
als deutlich wichtiger als die Gesamtfettaufnahme in Bezug auf die Senkung des
Risikos fiur kardiovaskuldre Erkrankungen (LAAKSONEN et al., 2005). AuBRerdem
erkannte man, dass auch bei Kindern die erhohte Aufnahme von PUFA und die
Reduktion von SFA eine Minderung des LDL-Cholesterins und Gesamtcholesterins zur
Folge hat (WEBB und O’NEILL, 2008).

Allerdings haben zahlreiche Aspekte einen grofRen Einfluss auf den Lipoproteinstatus.
Hierbei sind besonders die Erndhrung und der Lebensstil zu nennen. Ein gesunder
Lebensstil, welcher sich aus regelmaRiger Bewegung, Verzicht auf Tabak, moderaten
Alkoholkonsum und fettarmer, ballaststoffreicher Erndhrung zusammensetzt, fihrt zu
positiven Effekten auf die Konzentrationen der Lipoproteine im Plasma (ROUSSELL
und KRIS-ETHERTON, 2007).

Nahrungsfette werden vom Menschen nicht nur fur die Bereitstellung wvon
metabolischer Energie bendtigt, sondern auch zur Synthetisierung von Phospholipiden.
Letztere sind fir den menschlichen Korper unerlésslich, da sie fir die Struktur von
biologischen Membranen mitverantwortlich sind. Linols&ure ist auch ein entscheidender
Strukturbestandteil von zellularen Membranen und von Bedeutung fir die Bildung von
Gewebslipiden. AuRerdem kann sie helfen den Serum-Cholesterin-Spiegel zu senken.
Auch bei kardiovaskuldren Erkrankungen spielt diese Fettséure eine wichtige Rolle. So
wird Linolsdure in Dihomogammalinolensdure sowie Arachidonsdure und
a-Linolenséure in Eiscosapentaensaure umgewandelt. Jene PUFA bilden eine eigene
Reihe an Eicosanoiden, welche zahlreiche Funktionen im menschlichen Korper
iibernehmen (SEPPANEN-LAAKSO et al., 2002; WOOD et al., 2008).

Aber trotz zahlreicher Risiken darf man Lipide nicht nur negativ betrachten, denn sie

erfillen wichtige Aufgaben im menschlichen Organismus. So sind Omega-3- und
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Omega-6-Fettsauren fir den Menschen essenziell, da sie nur mit der Nahrung zugefiihrt
werden konnen. Der menschliche Korper ist nicht selbst in der Lage sie zu
synthetisieren. Jene Fettsduren dienen u.a. als Transporter von fettloslichen Vitaminen
(Vitamin A, D, E und K) und spielen auch eine entscheidende Rolle fir das
Immunsystem des Menschen. Beispiele fiir essenzielle Fettsauren sind die Linolensaure
(C18:3 n-3), Linolsdure (C18:2 n-6) und Arachidonséure (C20:4 n-6) (WEBB und
O’NEILL, 2008). Fleisch enthalt allerdings geringere Konzentrationen jener PUFA, vor
allem im Vergleich zu fetthaltigen Fischen (SEPPANEN-LAAKSO et al., 2002).

Ein weiterer wichtiger Faktor stellt das Verhaltnis von Omega-6-Fettsdauren zu Omega-
3-Fettsduren dar, welches ebenfalls das Risiko fiir koronare Herzerkrankungen
beeinflusst (WOOQOD et al., 2003). So senken Omega-3-Fettsauren die Entstehung von
Arteriosklerose (SIRTORI und GALLI, 2002). Letztere stellt durch die Bildung von
koronaren Plaques, welche nach einer gewissen Dauer zu Endothelfehlfunktionen
fuhren, die wiederum in koronare Herzerkrankungen oder ischamische Ereignisse
minden, ein Gesundheitsrisiko dar (WEBB und O’NEILL, 2003). Die Omega-3-
Konzentration im Plasma und menschlichen Zellen hangt von der Aufnahme von
a-Linolensédure oder deren Vorstufe ab. Dabei modulieren Omega-3-Fettsauren
zahlreiche Funktionen im menschlichen Organismus. Neben protektiven Effekten
beziglich Arteriosklerose, senken sie auch den Triglycerid-Spiegel im Plasma.
Aullerdem unterstiitzen sie die Endothelrelaxation, welche u.a. herzschitzend und
antiarrhythmisch wirken. Ebenso zeigten Studien positive Einwirkungen auf den
Glukosemetabolismus, LDL-Cholesterin-Spiegel im Plasma und den HDL-Cholesterin-
Spiegel (SIRTORI und GALLLI, 2002).

Nicht-essenzielle Fettsdauren sind jene, welche nicht unbedingt mit der Nahrung
zugefuhrt werden missen, da der tierische/menschliche Korper sie aus
Acetyl-Coenzym A mit verschiedenen Co-Faktoren bilden kann (WEBB und O’NEILL,
2008). Die Unterscheidung zwischen essenziellen und nicht-essenziellen Fettsauren
spielt eine wichtige Rolle in der Erndhrung des Menschen. So gibt es zwischen den

verschiedenen Tieren deutliche Unterschiede in der Fettsdurezusammensetzung, was
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verschiedene Gehalte an MUFA, PUFA, SFA, n-6/n-3-Verhaltnis zur Folge hat (WEBB
und O’NEILL, 2008). Beispielwerte lassen sich der Tab. 38 entnehmen.

Tabelle 38: Fettsdurezusammensetzung des Fettgewebes und der Muskulatur (modif.
nach ENSER et al., 1996)

Fettgewebe Muskulatur
Schweine | Schafe Rindern | Schweine | Schafe Rindern
C14:0 1,6 41 3,7 1,3 3,3 2,7
C16:0 23,9 21,9 26,1 23,2 22,2 25,0
Cl6:1cis 2,4 2,4 6,2 2,7 2,2 4,5
C18:0 12,8 22,6 12,2 12,2 18,1 13,4
C18:1 35,8 28,7 35,3 32,8 32,5 36,1
C18:2n-6 |14.3 1,3 1,1 14,2 2,7 2,4
C18:3n-3 |14 1,0 0,5 0,95 1,37 0,70
C20:4n-6 |0,2 - - 2,21 0,64 0,63
C20:5n-3 |- - - 0,31 0,45 0,28
n-6/n-3 7,6 14 2,3 7,2 1,3 2,1
PUFA/SFA | 0,61 0,09 0,05 0,58 0,15 0,11
Summe 65,3 70,6 70,0 2,2 4,9 3,8

Zurzeit besteht auch groRes Interesse an konjugierten Linolséduren (CLA), welche in
vielen Tierstudien unterstutzend auf die Gesundheit wirkten. So stellten die
Wissenschafterinnen eine Senkung des Risikos fur Krebs, Arteriosklerose sowie
Diabetes mellitus Typ 2 fest und bemerkten positive Effekte auf die Immunfunktion.
CLA entstehen durch mikrobielle Isomerisation von Linolséure aus der Nahrung im
Verdauungstrakt von Wiederkéduern. Deshalb sind die Erzeugnisse von Wiederkéuern
ebenfalls reich an CLA. Dabei gelten gerade tierische Erzeugnisse als Hauptverursacher
von zahlreichen chronischen Erkrankungen. Deswegen hat die Zielsetzung der Industrie
fettarme oder gar ,fettfreie* Produkte zu erzeugen, nicht nur positive Effekte.

SchlieBlich handelt es sich bei CLA um Fettsauren. Wenn nun der Fettgehalt reduziert
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wird, nimmt zugleich auch der CLA-Anteil deutlich ab. Jedoch besteht die Mdéglichkeit,
dass die CLA-Isomere durch das Erhitzen von Linolsdure in der Gegenwart von Alkali

oder beim teilweisen Hydrogenieren der Linolsaure hergestellt werden (RAINER und
HEISS, 2004).
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4 Rechtliche Hintergrtinde fur eine Fettreduktion

Dieser Abschnitt befasst sich mit den Hintergrinden und Reglungen fiir eine
Fettreduktion in Fleisch und Fleischerzeugnissen. Dabei wird sowohl auf internationale
als auch nationale Vorgaben und MalRnahmen eingegangen. Aullerdem soll dieser
Abschnitt einen kurzen Einblick in das allgemeine Lebensmittelrecht, wichtige

Verordnungen und Institutionen liefern.

4.1 Europaische MalRnahmen der WHO

GemaR dem WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA (2008) kommt es in der
Européischen Union (EU) zu einem stetigen Anstieg der erndhrungsassoziierten
Erkrankungen, ganz besonders die Adipositas-Epidemie sei an dieser Stelle zu nennen.
Dabei verfiigen die meisten Lander tber staatliche Handlungskonzepte, welche sich mit
den Themen Erndhrung und Lebensmittelsicherheit beschaftigen. Um eine groRere
Effektivitat dieser Malinahmen und Strategien zu erreichen, wurde der Aktionsplan
Nahrung und Erndhrung erstellt. Jener soll als Vorschlag fur die Politik der
Mitgliedsstaaten und fiir internationale Organisationen dienen. Es handelt sich somit nur
um Empfehlungen und keine verpflichtenden oder gesetzlichen Regelungen. So fordert
die verabschiedete Resolution EUR/RC57/R4 des WHO-Regionalbiros fur Europa die
jeweiligen Mitgliedsstaaten auf eine Nahrungs- und Ernahrungspolitik umzusetzen. Der
Aktionsplan Nahrung und Erndhrung versucht eine Harmonisierung der verschiedenen
Arbeitsschritte zu erreichen - dies geschieht allerdings auf freiwilliger Basis. Zudem
erlaubt es die eigenen ,,Bedirfnisse, Ressourcen, kulturellen als auch politischen
Begebenheiten** der jeweiligen Mitgliedstaaten zu bericksichtigen (WHO-
REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

So sieht der Aktionsplan Nahrung und Erndhrung vor, die Ausbreitung der Adipositas-

Epidemie bei Kindern sowie Jugendlichen und die Pravalenz erndhrungsbedingter, nicht
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Ubertragbarer Krankheiten zu senken. Hierfir wurden bevolkerungsbezogene
Erndhrungsziele festgelegt, welche sich u.a. an folgenden Empfehlungen orientieren:
,»< 10 % der taglichen Energiezufuhr aus gesattigten Fettsauren**
»< 1 % der taglichen Energiezufuhr aus Transfettsauren (WHO-
REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)

Des Weiteren werden im Aktionsplan Nahrung und Erndhrung mehrere
Handlungsfelder und auch Vorgehensweisen genannt (WHO-REGIONALBURO FUR
EUROPA, 2008).

So ist vorgesehen, dass die Verbraucher umfassend aufgeklart und mit Informationen

versorgt werden. Dies soll u.a. durch folgende MaRnahmen geschehen:
,».Entwicklung von lebensmittelbasierten Erndhrungsrichtlinien sowie Leitlinien
flr Lebensmittelsicherheit fur die Bevolkerung allgemein wie auch fir anfallige
Gruppen (insbesondere S&uglinge und Kleinkinder, Schwangere und altere
Menschen) unter Berlcksichtigung kultureller und religioser Sensibilitaten
sowie des Preises und der Verfugbarkeit von Lebensmitteln; solche Leitlinien
sollen als Grundlage fiur Offentlichkeitskampagnen dienen und in Bezug auf
angebotsseitige MalRnahmen richtungsweisend sein. Im Zusammenhang mit
einer gesunden Erndhrung sollten auch Aspekte wie Lebensmittel aus 6rtlicher
Erzeugung oder traditionelle Koch- und Essgewohnheiten gebihrend
berucksichtigt werden. Diese Leitlinien sollen durch Empfehlungen in Bezug auf
korperliche Betatigung erganzt werden, fir die neuere, dem Stand der Technik
entsprechende Leitlinien als Bezugspunkte dienen konnen.*
(WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2007; WHO-REGIONALBURO
FUR EUROPA, 2008)
,.burchfihrung offentlicher Kampagnen mit dem Ziel der Aufklarung der
Verbraucher Uber Nahrungsmittel, Erndhrung, Lebensmittelsicherheit und
Verbraucherrechte sowie Uber Mdoglichkeiten fir korperliche Betatigung in
verschiedenen Bereichen des alltaglichen Lebens; Sensibilisierung der
Offentlichkeit fiir MaBnahmen in den Bereichen Gastronomie und Handel;

Gewahrleistung einer gezielten und rechtzeitigen Risikokommunikation
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gegenuber der Allgemeinheit wie auch speziellen Bevélkerungsgruppen in Bezug
auf Erndhrung und Lebensmittelsicherheit; Verringerung des gesellschaftlichen
Drucks, der einen Schlankheitswahn als wesentliches Kriterium fir Schonheit
propagiert, insbesondere unter Kindern und Jugendlichen.**
(WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)

,,olcherstellung geeigneter Verkaufsfoérderungsmethoden far alle
Lebensmittelprodukte gemal’ international anerkannten Empfehlungen sowie
den Leitlinien fur Erndhrung und Lebensmittelsicherheit durch Annahme von
Vorschriften oder Verwendung anderer bewdahrter Methoden; konkreter:
Sicherstellung ausreichender Kontrollen fir die Lebensmittel- und
Getrankewerbung fir Kinder und Einfilhrung unabhangiger Uberwachungs-
und Vollzugsmechanismen.* (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)

,.Forderung einer angemessenen Lebensmittelkennzeichnung zur Verbesserung
des Verstandnisses der Verbraucher flir Produkteigenschaften, Forderung
gesundheitsdienlicher Entscheidungen und Forderung einer sicheren Lagerung
und Aufbereitung von Lebensmitteln durch Entwicklung von Vorschriften und
Leitlinien, die der besten Praxis (z.B. Kennzeichnung auf der Vorderseite der
Verpackung) nach Malgabe bestehender Standards des Codex Alimentarius
oder der einschlagigen EU-Rechtsvorschriften zur Kennzeichnung und zu
gesundheitsbezogenen Produktangaben entsprechen, sowie durch Einfuhrung
einer effizienten Methode flir die Bewertung der Nahrstoffqualitdt von
Lebensmittelprodukten. (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)

Laut dem WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA (2008) ist die
Landwirtschaftspolitik von grofRer Bedeutung fiir die Versorgung, Verfugbarkeit und
Sicherheit von Nahrungsmitteln. Dadurch nimmt sie auch groflen Einfluss auf die
offentliche Gesundheit. Friher wurde vor allem die Herstellung von Zucker, Fetten und
Olen, Fleisch und Alkohol begiinstigt. AuBerdem beherrschen in den Industrienationen
grole Konzerne den Markt, was letztendlich eine Verringerung der
Auswahlmaoglichkeiten sowie Qualitit zur Folge hat. So bestehe in den
Industrienationen die Nahrung zumeist aus industriell verarbeiteten Lebensmitteln.

Ebenso steige der Auler-Haus-Verzehr immer mehr an und die verzehrten
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Nahrungsmittel weisen deutlich héhere Energie- und Fettgehalte auf (PRENTICE und
JEBB, 2003; WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

Daher sieht das WHO-Regionalbiro fir Europa auch bei der Gewéhrleistung einer

sicheren, gesunden und nachhaltigen Nahrungsmittelversorgung Handlungsbedarf:
,,Forderung der Reformulierung der gangigsten Lebensmittelprodukte mit dem
Ziel einer mengenmaligen Reduzierung von Salz, Zuckerzusatzen, gesattigten
Fettsduren und Transfettsauren und Forderung der Verfligbarkeit gestinderer
Produkte durch Einrichtung eines Dialogs mit den Lebensmittelherstellern;
Bereitstellung fachlicher Unterstitzung (insbesondere fur kleine Betriebe) und
offentliche Anerkennung; Neuformulierung von Zielvorgaben nach Abschéatzung
aller potenziellen Folgen.* (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)
,,Gewahrleistung, dass das Angebot im Lebensmittelhandel sich an
lebensmittelbasierten Erndhrungsrichtlinien orientiert.*
(WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008)

Ein weiteres bedeutendes Handlungsfeld stellt die Forschung, Uberwachung und auch

Evaluation dar. Hier sieht der Aktionsplan Nahrung und Erndhrung u.a. folgenden

konkreten Schritt vor:
,,verbesserung der staatlichen und privaten Forschung, um das Verstandnis der
Bedeutung von Erndhrung, Lebensmittelsicherheit und Lebensweise bei der
Entstehung bzw. Pravention von Krankheiten zu vertiefen; die Evidenzbasis flr
Interventionen und Handlungskonzepte zu starken, innovative Lésungen flr
Probleme im Bereich Erndhrung und Lebensmittelsicherheit zu entwickeln, die
soziologischen und kulturellen Aspekte des Essens zu beschreiben; die Wirkung
sozialer ~ Vermarktungskonzepte,  neuer  Kommunikationskanale  und
verschiedener Kennzeichnungssysteme auf die Ernahrungsentscheidungen der
Verbraucher, insbesondere in den unteren sozio6konomischen Schichten, zu
bewerten und um einfache, verwendbare und wirtschaftliche Instrumente fur
Uberwachung und Evaluation zu entwickeln.* (WHO-REGIONALBURO FUR
EUROPA, 2008)
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Ebenso werden im Aktionsplan Nahrung und Ernahrung die verschiedenen Akteure und
ihre  Rollen beschrieben. Die wichtigsten Handelnden stellen der Staat,
privatwirtschaftliche Akteure und internationale Akteure dar (WHO-REGIONALBURO
FUR EUROPA, 2008).

Der Staat nimmt eine zentrale Rolle bei der Umsetzung des Aktionsplanes ein und soll
daher eine Nahrungs- sowie Erndhrungspolitik erstellen und diese auch umsetzen. Nach
einer gewissen Zeit, obliegt es dem Staat die gesetzten MalRnahmen ebenfalls zu
bewerten. Damit die gesetzten Schritte Erfolg haben, muss die Politik auf nationaler
Ebene ihre MalRnahmen aufeinander abstimmen. Nur dann bestehe die Mdglichkeit,
dass alle eingebundenen  Stellen gezielt zusammen- und  mitarbeiten
(WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

GemaR dem WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA (2008) sind die
Lebensmittelkonzerne, welche zu den privatwirtschaftlichen Akteuren zadhlen, fiir die
Sicherheit ihrer Produkte verantwortlich. Deswegen tragen sie die Verantwortung dafir
den Né&hrwert und die Sicherheit ihrer Waren zu verbessern. Dazu sollen sie u.a. die
Anteile an SFA sowie an Zucker- und Salzzusétzen verringern. AuBerdem gilt es auch
die TFA komplett aus den Produkten zu entfernen. Des Weiteren sollen sie die
Einflihrung von neuen Erzeugnissen mit gesteigerten Nahrwerten priifen. Genauso fallt
es in ihr Téatigkeitsfeld den Verbrauchern bessere Informationen beziiglich der Waren
und Erndhrung zukommen zu lassen. Auch die genaue Lebensmittelkennzeichnung und
gesundheitsbezogene Produkthinweise gehdren zu ihren Aufgaben, ebenso wie die
Ubermittelung der Zusammensetzung der Lebensmittel an die jeweiligen nationalen
Behorden (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

Innerhalb der Européischen Union (EU), welche zu den internationalen Akteuren
gehort, ist die europdische Kommission fur die Koordination und den Austausch von
Praktiken unter den Mitgliedsstaaten zustdndig. Das WeilRbuch der Kommission
beschaftigt sich mit den Themen Ernahrung, Adipositas und Ubergewicht. Auch die
Européische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) spielt eine wichtige Rolle, da
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sie die Basis flir MaRnahmen und Konzepte im Bereich Lebensmittelsicherheit sowie
Erndhrung liefert (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

Weitere Unterstutzung gibt es durch das WHO-Regionalbiro fur Europa. Jene
Institution verpflichtet sich die Malinahmen des Aktionsplans Nahrung und Erndhrung
zu unterstiitzen (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

Der Codex-Alimentarius-Kommission kommt ebenfalls eine zentrale Rolle zu, da sie
die Lebensmittelstandards und Leitlinien erstellt, welche fir eine deutliche
Nahrwertkennzeichnung sorgen. Zudem soll sie gesundheits- und nahrwertbezogene
Kennzeichnungen vorgeben, sowie fur Besserungen in der Lebensmittelsicherheit, -
qualitit und —hygiene sorgen (WHO-REGIONALBURO FUR EUROPA, 2008).

4.2 Osterreichische MalRnahmen

GemaR dem Osterreichischen Erndhrungsberichts 2008 leiden ca. 40 % der
erwachsenen osterreichischen Bevélkerung an Ubergewicht oder gar Adipositas. Auch
bei Kindern und Jugendlichen zwischen sechs und 15 Jahren ist die Situation
zunehmend besorgniserregend. So weisen rund 10 % der Mé&dchen sowie 12 % der
Jungen Ubergewicht auf, wahrend 7 % der Madchen und 12 % als adipés eingestuft
werden. AuBerdem nehme mit steigendem Lebensalter die Haufigkeit von Ubergewicht
oder Adipositas zu — nur bei Senioren (ab 65 Jahren) sei diesbeziiglich ein Riickgang zu
erkennen (ELMADFA et al., 2009). Ubergewicht und Adipositas stellen Risikofaktoren
fur fruhzeitige Kreislauferkrankungen, Diabetes mellitus Typ 2 und degenerative
Erkrankungen des Bewegungsapparates dar. Deswegen ist es das Ziel mithilfe des
Nationalen Aktionsplan Erndhrung 2012 (NAP.e) diesen negativen Trend vorerst zu
stoppen und eventuell eine Besserung der Situation in Osterreich zu erreichen
(LEHNER, SGARABOTTOLO und ZILBERSZAC, 2012).

Laut ELMADFA et al. (2009) ist die Fettaufnahme der Gsterreichischen Bevoélkerung zu
hoch (siehe die Tab. 2 und Tab. 4), ganz besonders an SFA und Cholesterin. AuRerdem
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sei die Fettqualitat nicht optimal (ELMADFA et al., 2009) - deswegen sieht der NAP.e
folgende Ernahrungsziele vor:
,,Optimierung der Fettqualitat
,,verringerung der Fettzufuhr*
,.verringerung der Transfettsaureaufnahme**
,verringerung der Zufuhr an gesattigten Fettsduren* (LEHNER,
SGARABOTTOLO und ZILBERSZAC, 2012)

Um diese Ziele erfolgreich umsetzen zu kdnnen, bedarf es jedoch einheitlicher
lebensmittelbasierter ~ Empfehlungen (LEHNER, SGARABOTTOLO  und
ZILBERSZAC, 2012).

4.3 Das Osterreichische Lebensmittelbuch

Das Osterreichische Lebensmittelbuch (Codex Alimentarius Austriacus) ist nicht
rechtlich verbindlich — auflerdem handelt es sich hierbei um ein ,,objektivierbares
Sachverstandigengutachten**, welches vom Bundesministerium fur Gesundheit (BMG)
herausgegeben wird. Jenes beschreibt die Beschaffung von Lebensmitteln fir die
menschliche Nahrungsaufnahme und wie man sie in Verkehr bringen darf.
Grundsétzlich  dient es zur Bekanntmachung von ,,Sachbezeichnungen,
Begriffsbestimmungen,  Untersuchungsmethoden,  Beurteilungsgrundsatzen  und
Richtlinien*, um Produkte in Umlauf bringen zu kénnen (BERGER et al., 2010).

Im OLMB und der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 findet sich eine Definition flr
fettreduzierte Fleischerzeugnisse. Um ein Fleischerzeugnis als ,fettreduziert®
bezeichnen zu durfen, muss der Fettgehalt gegeniber vergleichbaren Produkten
mindestens 30 % verringert sein. Entsprechende Richtwerte fur diese vergleichbaren
Fleischerzeugnisse konnen dem OLMB entnommen werden. Ebenso befinden sich dort
auch die Herstellungsrichtlinien fur die Standardprodukte. Gleichzeitig wird im Kapitel

der Begriffsdefinition erwahnt, dass bei den anderen Fleischerzeugnissen die
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Unternehmer den Anteil an Fett in ihrem vergleichbaren Produkt selbst belegen mussen
(OLMB, 2012; CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).

GemiB dem OLMB gilt es zur Beurteilung von Fleisch und Fleischerzeugnissen
spezielle lebensmittelrechtliche Verordnungen und das Codexkapitel A 3 ,,Allgemeine
Beurteilungsgrundsatze” zu verwenden. Hierfir werden im Codexkapitel B 14 einige
Beispiele fur ,,nicht sicher — gesundheitsschadlich*, ,,Verfalschung*“ und ,,Zur
Irrefihrung geeignete Angaben* genannt. Demnach stuft man Fleisch und
Fleischerzeugnisse, welche  den erwéhnten Grenzwerten oder  den
Herstellungsrichtlinien des OLMB nicht entsprechen, als verfalscht ein (OLMB, 2012).

4.4 Das allgemeine Lebensmittelrecht

Das allgemeine Lebensmittelrecht, welches in der EU vereinheitlicht wurde, bildet die
Grundlage fur weitere Verordnungen und Richtlinien. Die erlassene Verordnung (EG)
Nr. 178/2002 dient dazu sichere Lebensmittel innerhalb des Binnenmarktes freien
Warenverkehr zu ermoglichen - zudem reguliert es die Lebensmittelsicherheit. Die
Analysierung von Gefahren, das Vorsorgeprinzip und die Rickverfolgbarkeit sind
wichtige MaBnahmen, um die geplanten Ziele in die Tat umzusetzen. Dabei gilt die
Verordnung (EG) Nr. 178/2002 fur alle Stufen der Produktion, der Verarbeitung und
des Vertriebs eines Nahrungsmittels. Ebenso schreibt es die Anwendung HACCP-
Konzepten (Hazard Analysis and Critical Control Points-Konzepten) vor, auRerdem
dient es als rechtliche Grundlage fiir ein flott reagierendes Warnsystem. Jene gesetzten
Schritte sollen die Gesundheit des Menschen schitzen (BERGER et al., 2010).

4.5 Amtliche Lebensmittelkontrollen

Zur Uberpriifung der Einhaltung der Lebensmittelkontrollen dient die Verordnung (EG)
Nr. 882/2004. Sie soll allerdings nicht nur fiir amtliche Kontrollen eingesetzt werden,
sondern auch eine Angleichung der ausgeflihrten Tatigkeiten der verschiedenen
Kontrollstellen in den unterschiedlichen Mitgliedstaaten ermdglichen. Dabei soll auf
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allen Stufen, regelmélig und ohne Vorankiindigung geprift werden. Die
Mitgliedstaaten sind verpflichtet, jedes Jahr entsprechende Kontrollplédne zu erstellen,
welche alle Schritte der Lebensmittelkette abdecken und der Kommission Gbermittelt
werden. Alle Vorgange, Strukturen und Verantwortlichkeiten missen darin aufgezéhit
sein — zudem sollen die Untersuchungen gemal nationalem und gemeinschaftlichem
Recht durchgefuhrt werden (BERGER et al., 2010).

4.6 Angaben zum N&ahrwert und zur Gesundheit

Gesetzliche Regelungen (ber nahrwert- und gesundheitsbezogene Angaben (ber
Lebensmittel liefert die Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 20. Dezember 2006. Jene Verordnung dient zur Angleichung der
nédhrwert- und gesundheitsbezogenen Angaben wund zur Verbesserung des
Verbraucherschutzes innerhalb von Europa. AuBerdem sieht diese Verordnung
Erndhrungsprofile vor, wie aus dieser Begriindung hervorgeht:
,.Bel der Festlegung von Nahrwertprofilen sollten die Anteile verschiedener
Nahrstoffe und Substanzen mit erndhrungsbezogener Wirkung oder
physiologischer Wirkung, insbesondere solcher wie Fett, gesattigte Fettsauren,
trans-Fettsauren, Salz/Natrium und Zucker, deren UbermaRige Aufnahme im
Rahmen der Gesamterndhrung nicht empfohlen wird, sowie mehrfach und
einfach ungesattigte Fettsauren, verfligbare Kohlenhydrate aufer Zucker,
Vitamine, Mineralstoffe, Proteine und Ballaststoffe, beriicksichtigt werden. Bei
der Festlegung der  Nahrwertprofile sollten die  verschiedenen
Lebensmittelkategorien sowie der Stellenwert und die Rolle dieser Lebensmittel
in der Gesamterndhrung berucksichtigt werden, und den verschiedenen
Erndhrungsgewohnheiten und Konsummustern in den Mitgliedsstaaten sollte
gebuhrende Beachtung geschenkt werden. Ausnahmen von der Anforderung,
etablierte Nahrwertprofile zu berlcksichtigen, koénnen fur bestimmte
Lebensmittel oder Lebensmittelkategorien je nach ihrer Rolle und ihrer
Bedeutung fur die Ernédhrung der Bevolkerung erforderlich sein. Dies wirde
eine  komplexe technische Aufgabe bedeuten und die Verabschiedung
entsprechender MalRnahmen sollte daher der Kommission tbertragen werden,
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wobei den Empfehlungen der Européischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit
Rechnung zu tragen ist.* (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006)

Dadurch wird deutlich, dass die EU versucht, die Erndhrung der Bevolkerung positiv zu
beeinflussen. Wichtig dabei ist allerdings, dass alle Angaben den Tatsachen
entsprechen. Es muss also die Gewadhrleistung bestehen, dass die angefuhrten
Substanzen in ausreichender Menge vorhanden oder im umgekehrten Fall in
ausreichender Menge verringert wurden, um eine behauptete erndhrungsbezogene bzw.
physiologische Wirkung zu erzielen (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).

Auch die wissenschaftliche Absicherung fur nahrwert- und gesundheitsbezogene
Angaben wird in der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 explizit erwéhnt. So missen die
Hersteller von Nahrungsmitteln, welche solche Angaben verwenden, diese durch
wissenschaftliche Daten belegen kénnen (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).

In Artikel 3 der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 wird auf allgemeine Grundsétze
eingegangen. So dirfen die Kennzeichnungen weder falsch, irrefihrend oder
mehrdeutig sein. Ebenso dirfen jene auch nicht zum unverhaltnismaRigen Verzehr eines
Nahrungsmittels verfihren oder zu wohlwollend klingen (CLAIMS-VERORDNUNG,
2006).

Die Reduktion von Fett und SFA wird in Artikel 4 der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006
erwahnt. Dieser Artikel geht auf nahrwertbezogene Angaben ein, welche von Absatz 1
der Verordnung (EG) 1924/2006 abweichen, und trotzdem als zuléssig gelten. Dies sind
Angaben, ,,die sich auf die Verringerung von Fett, gesattigten Fettsduren, trans-
Fettsduren, Zucker und Salz/Natrium beziehen, ohne Bezugnahme auf ein Profil fur
den/die konkreten Nahrstoffe, zu dem/denen die Angabe gemacht wird, sofern sie den
Bedingungen dieser Verordnung entsprechen* (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
Somit zahlen laut der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 Bezeichnungen wie z.B.
Hfettfrei”, ,ohne Fett”, ,arm an gesattigten Fettsduren* oder ahnliches als
nahrwertbezogene Angaben (BERGER et al., 2010).
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Regelungen beziiglich vergleichender Angaben finden sich in Artikel 9 der Verordnung
(EG) Nr. 1924/2006. So dirfen nur Produkte der gleichen Kategorie verglichen werden,
auflerdem musse sich die Differenz in der Menge des Brennwertes und/oder Nahrstoffe
auf die gleiche Menge im Lebensmittel beziehen (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).

Im Anhang von Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 finden sich zudem die
Voraussetzungen, um bestimmte n&hrwertbezogene Kennzeichnungen verwenden zu
dirfen (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006):
So gilt ein Nahrungsmittel nur als ,fettarm“, wenn die Ware bei festen
Lebensmitteln weniger als 3 g Fett/100 g oder bei flissigen Lebensmitteln
weniger als 1,5 g Fett/100 ml beinhaltet (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
Um ein Produkt als ,fettfrei bzw. ,ohne Fett“ zu bezeichnen, darf im
Lebensmittel nicht mehr als 0,5 g Fett pro 100 g oder 100 ml vorhanden sein.
Zum Schutz des Verbrauchers sind tduschende Kennzeichnungen wie ,,X %
fettfrei” nicht erlaubt (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
»Arm an gesattigten Fettsduren“ wird nur dann als zul&ssig erachtet, wenn der
Gehalt an SFA und TFA in einem Produkt 1,5 g/100 g (feste Lebensmittel) oder
0,75 g/100 ml (flissige Nahrungsmittel) nicht Uberschreitet. AuBerdem durfen
SFA und TFA zusammen nicht mehr als 10 % zum Brennwert beitragen
(CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
Die Behauptung ein Lebensmittel sei ,frei von gesattigten Fettsduren* gilt nur
dann, wenn die Summe der SFA und der TFA 0,1 g je 100 g bzw. 100 ml nicht
uberschreitet (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
Die Angabe, dass die Menge eines oder mehrerer Nahrstoffe reduziert worden
sei, ist nur gultig, wenn die Reduzierung mindestens 30 % gegenlber einem
vergleichbaren Erzeugnis betragt (CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
Damit ein Lebensmittel als ,,leicht* bezeichnet werden darf, hat es dieselben
Anforderungen zu erfiillen wie bei der Deklaration ,reduziert“. Des Weiteren
muss es eine Erklarung geben, welche Eigenschaften die Ware ,,leicht machen
(CLAIMS-VERORDNUNG, 2006).
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Die Verordnung (EU) Nr. 116/2010 der Kommission vom 9. Februar 2010 flhrte zu
Anderungen und Erginzungen in der Verordnung (EG) Nr. 1924/2006. Besonders neue
Erkenntnisse beziglich Omega-3-Fettsduren, MUFA, PUFA und UFA standen im
Fokus der Kommission. So soll aufgrund der Verordnung (EU) Nr. 116/2010 der
Anhang von Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 u.a. um folgenden Text erweitert werden
(CLAIMS-VERORDNUNG, 2010):
Die Kennzeichnung ,Quelle von Omega-3-Fettsduren oder fur den
Konsumenten é&hnlich klingende Hinweise sind nur zuldssig, wenn das
Lebensmittel mindestens 0,3 g a-Linolensdure pro 100 g und pro 100 kcal oder
zusammengenommen mindestens 40 mg EPA und DHA pro 100 g und pro
100 kcal beinhaltet (CLAIMS-VERORDNUNG, 2010).
Der Hinweis ,mit einem hohen Gehalt an Omega-3-Fettsauren”“ darf nur
verwendet werden, wenn das Nahrungsmittel mindestens 0,6 g a-Linolenséure
pro 100 g und pro 100 kcal bzw. zusammengenommen mindestens 80 mg EPA
und DHA pro 100 g und pro 100 kcal aufweist (CLAIMS-VERORDNUNG,
2010).
Um ein Produkt als ,mit einem hohen Gehalt an einfach ungesattigten
Fettsduren* kennzeichnen zu durfen, missen mindestens 45 % der im
Lebensmittel enthaltenen Fettsduren aus MUFA stammen und die MUFA Uber
20 % der Energie eines Lebensmittels liefern (CLAIMS-VERORDNUNG,
2010).
Nur wenn 45 % der im Nahrungsmittel enthaltenen Fettsduren aus PUFA
bestehen und wenn PUFA mindestens 20 % zur Energie eines Produkts
beitragen, dann darf man die Kennzeichnung ,,mit einem hohen Gehalt an
mehrfach ungeséttigten Fettsduren* verwenden (CLAIMS-VERORDNUNG,
2010).
Die Anwendung der Angabe ,mit einem hohen Gehalt an ungeséttigten
Fettsduren* ist nur erlaubt, wenn die UFA mindestens 70 % der Fettsauren im
Lebensmittel ausmachen und sofern die UFA Uber 20 % zur Energie des
Erzeugnisses beitragen (CLAIMS-VERORDNUNG, 2010).
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4.7 Regelung von Zusatzstoffen, Aromen und Enzymen

Bezuglich der Verwendung von Lebensmittelzusatzstoffen, -aromen und —enzymen hat
die EU ebenfalls eine Vereinheitlichung vorgenommen. Die gemeinsame Zulassung
jener Substanzen wird gemall Verordnung (EG) Nr. 1331/2008 geregelt. Des Weiteren
erlie} die EU im Jahr 2009 zusétzliche Verordnungen, welche sich mit dem Recht der
einzelnen Kategorien befassen. So regelt die Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 den
Einsatz von Lebensmittelenzymen, die Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 die
Verwendung von Lebensmittelzusatzstoffen und die Verordnung (EG) Nr. 1334/2008
den Gebrauch von Aromen und Zutaten mit Aromaeigenschaften (BERGER et al.,
2010).

4.8 Das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz

Das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz (LMSVG) bildet die Basis
des osterreichischen Lebensmittelrechts, welches zur Erflllung der gemeinschaftlichen
Vorgaben erstellt wurde. Im Zentrum des LMSVG steht der Schutz des Konsumenten
vor Tauschung und der Schutz vor Gefédhrdung der Gesundheit. Hierflr legt es u.a. die
Anspriiche an Nahrungsmittel fest, und zwar auf allen Stufen der Produktion, der
Verarbeitung und des Vertriebs (BERGER et al., 2010).

4.9 Lebensmittelsicherheit

Die EFSA wurde von der EU ins Leben gerufen und mit einer eigenen
Rechtspersonlichkeit versehen. Die Aufgaben der EFSA, welche auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen aufbauen, sind:

Die Beratung

Die Lieferung von Informationen

Das Einschatzen von Risiken (BERGER et al., 2010)
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In Osterreich sind die Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit
(AGES) und das Bundesamt flur Ernahrungssicherheit (BAES) fur die
Lebensmittelsicherheit entlang der Nahrungskette von zentraler Bedeutung. Die
Aufgaben der AGES und BAES sind:

Die Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen zu schiitzen

Die Evaluierung der Ernéhrungssicherheit und deren Bewertung

Die Uberwachung und Abklarung (bertragbarer und nicht (bertragbarer

Infektionskrankheiten beim Menschen (BERGER et al., 2010)
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5 Madglichkeiten zur Fettreduktion und -modifikation

5.1 Fettreduktion und -modifikation

Die Fettreduktion in Fleisch und Fleischerzeugnissen stellt fiir die Lebensmittelindustrie
eine spezielle Herausforderung dar, da tierisches Fett entscheidend zur Saftigkeit und
Textur eines Produktes beitragt. Ebenso beeinflusst es im bedeutsamen MaRe das
Mund- und Kaugefuhl, wie auch den Geruch sowie Geschmack. Daher beschéaftigten
sich in den letzten Jahrzehnten unzahlige Studien mit den unterschiedlichsten
Methoden, um gesundere und vom Kunden akzeptierte Fleischerzeugnisse herzustellen.
In der Vergangenheit hatten solche Produkte allerdings mit grof’en Schwierigkeiten zu
kampfen, da sie oft zu trockenen oder gar vollig inakzeptablen Waren fihrten.
Mittlerweile machten die Forscherlnnen diesbezuglich groRe Fortschritte (BARBUT,
2011). So fihrte der Einsatz von magerem Fleisch, Wasser, Hydrokolloiden,
Ballaststoffen, alternativen Proteinquellen, Olen und texturmodifizierenden Substanzen
(wie z.B. Salzen) zu fettdrmeren oder fettmodifizierten Fleischprodukten. Aufl3erdem
gelang es Wissenschafterinnen den Gehalt an Cholesterin, SFA sowie Energie zu
senken und/oder den Anteil an MUFA zu steigern, um S0 zu einer
erndhrungsphysiologischen gunstigeren Erndhrung beizutragen. Dabei befasst sich
dieser Abschnitt mit den verschiedenen Methoden mit den Vor- und Nachteilen auf die

sensorischen, chemischen und physikalischen Charakteristika der Fleischerzeugnisse.

5.2 Fettreduktion mittels Wasser

Eine Methode, um das Fett in Fleisch und deren weiterverarbeiteten Produkten zu
ersetzen, stellte die Erhohung des Wasseranteils dar. Wasser als Fettaustauschstoff
fuhrte zu Verbesserungen im sensorischen Bereich als auch bei der
Produktbeschaffenheit, andererseits verzeichnete man hohere Produktionsverluste
(CANDOGAN und KOLSARICI, 2003a). Produkte, bei denen Fett in gleicher Menge

durch Wasser ersetzt wurde, wiesen eine weichere Textur auf als wasserdrmere
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Vergleichsproben (RUUSUNEN et al., 2003). Jene weichere Struktur, die bei
Probeverkostungen negativ auffiel, beruhte auf dem hoheren Wassergehalt im
Fleischerzeugnis. Dadurch kam es auch zu Verénderungen am spezifischen Geschmack
und Saftigkeit der hergestellten Produkte. Des Weiteren hatte der alleinige
Fettaustausch durch Wasser ebenfalls unerwiinschte Effekte auf die Optik des Fleisches,
da sich durch den hoheren Wassergehalt die Farbe signifikant &nderte (CREHAN et al.,
2000).

Aufgrund dieser Feststellung kamen die Forscherlnnen zu dem Schluss, dass Wasser
alleine als Fettersatz nicht die gewilnschte Qualitdt fir Fleischprodukte liefert.
Allerdings befanden die Wissenschafterinnen, dass sich diese Probleme durch eine
Kombination mit anderen Substanzen verringern bzw. verhindern lassen (CREHAN et
al., 2000; CANDOGAN und KOLSARICI, 2003a; RUUSUNEN et al., 2003).

5.3 Fettreduktion mittels Kohlenhydraten

5.3.1 Bruhwdrste: Fettreduktion mittels Karrageen

Bei Karrageen (KAR) handelt es sich um einen Sammelbegriff fir eine Gruppe von
Polysacchariden, welche durch Extraktion aus Rotalgen gewonnen werden. AulRerdem
zéhlen diese Substanzen zu den Hydrokolloiden, die mit Wasser mittels ionischer
Bindungen und Wasserstoffbindungen interagieren. Dadurch besitzen diese Substanzen
eine besonders hohe Wasserbindungsfahigkeit. Grundsétzlich kann man KAR in drei
groRere  Fraktionen unterteilen (iota-, kappa- und lambda-KAR), die alle
unterschiedliche Anteile an Galaktose, Anhydrogalaktose und Sulfatgruppen besitzen.
Dies hat zur Folge, dass die drei Fraktionen auch verschiedene Fahigkeiten aufweisen.
So sind iota- und kappa-KAR in der Lage Gele zu formen, wahrend lambda-KAR nicht
uber diese Fahigkeit verfligt (CANDOGAN und KOLSARICI, 2003a).

CANDOGAN und KOLSARICI (2003a) beobachteten die Auswirkungen von KAR
inklusive einem Zusatz von Pektin-Gel (PG) auf die Produkteigenschaften von
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fettarmen Frankfurtern aus Rindfleisch. Hierfur verwendeten sie ein Gemisch aus 2/3
kappa- sowie 1/3 iota-KAR und niedrig methyliertes Pektin. Dabei wurden den
Frankfurtern 20 % Wasser und unterschiedliche Mengen an KAR (0,3 %, 0,5 % und
0,7 %) oder KAR (0,3 %, 0,5 % und 0,7 %) plus 20 % PG zugesetzt. Jene verglichen sie
mit zwei Kontrollproben (FC) mit niedrigem und héherem Fettgehalt bezlglich ihrer
chemischen sowie physikalischen Charakteristika. CANDOGAN und KOLSARICI
(2003a) stellten fest, dass alle Proben und die Kontrollprobe mit geringem Fettgehalt
(LFC) einen Wassergehalt zwischen 73,19 % und 76,59 % aufwiesen. Die
Kontrollprobe mit hohem Fettgehalt (HFC) hatte mit 59,59 % einen deutlich niedrigeren
Wassergehalt. Auch beim Fett- und Cholesteringehalt offenbarten sich zwischen der
HFC und den restlichen Proben inklusive der LFC signifikante Unterschiede. So
beinhaltete die HFC 93,25 mg Cholesterin/100 g sowie 17,07 % Fett. Der
Cholesteringehalt bei den restlichen Proben lag zwischen 40,99 mg/100 g und
46,33 mg/100 g. AulRerdem schwankte ihr Fettgehalt zwischen 1,88 % und 2,36 %. Des
Weiteren stellten CANDOGAN und KOLSARICI (2003a) fest, dass die Proben mit
0,7% KAR und 0,7% KAR plus PG die beste Emulsionsstabilitdt aufwiesen —
auflerdem uberzeugten jene Proben auch durch eine bessere Ausbeute. Die Studie ergab,
dass KAR mit oder ohne PG in hoheren Gehalten grundsétzlich ein besseres
Wasserhaltungsvermdogen zeigt, jedoch die hergestellten Produkte eine vergleichsweise

hértere Struktur besitzen als die KAR-losen Kontrollproben.

In einem weiterfihrenden Artikel Gber ihre Studie beziiglich KAR und PG in fettarmen
Frankfurtern gingen CANDOGAN und KOLSARICI (2003b) auf die sensorischen
Auswirkungen der Zuséatze ein. Unabhangig von der KAR-Konzentration wies PG stets
niedrigere Messwerte fir die Helligkeit auf, die sich erst nach langerer Lagerdauer den
anderen fettarmen Frankfurtern anglichen. Beziiglich des Rottons der fettarmen
Frankfurter erwarteten sie einen Anstieg der Messwerte. Diese Annahme beruhte auf
der verwendeten Menge an magerem Fleisch, doch konnte die Studie jene Vermutung
nicht bestatigen. Nur bei Konzentrationen von 0,7 % KAR wirkten die Proben
signifikant rotlicher, wobei diese Farbanderung erst bei einer ldngeren Lagerdauer
bemerkbar wurde. Andererseits zeigten KAR und PG keinen nennenswerten Einfluss

auf den Gelbton. Auch bei der Verkostung erhielten alle Proben durchwegs gute
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Bewertungen, wobei die HFC dennoch am besten abschnitt. Im direkten Vergleich mit
der LFC offenbarte der Einsatz von KAR mit oder ohne PG allerdings eine verbesserte
Struktur. Aber trotz der akzeptablen Ergebnisse kamen CANDOGAN und KOLSARICI
(2003b) nach der Auswertung zur Ansicht, dass PG nicht wie erhofft die sensorischen
Eigenschaften verbessert. Um akzeptable Frankfurter mit einem Fettgehalt von weniger

als 3 % herstellen zu kdnnen, benétige es KAR ohne den Zusatz von PG.

Auch SAMPAIO et al. (2004) stellten ahnliche Ergebnisse beim Einsatz von KAR bei
der Herstellung fettarmer Frankfurter aus Rindfleisch fest. Wie erwartet kam es durch
den Einsatz von KAR als Fettersatz zu einer Fettreduktion und Energiereduktion,
welche ungeféhr 70 % und 29 % im direkten Vergleich zur FC betrugen. Im Gegenzug
nahm der Einsatz des Fettaustauschstoffes negativen Einfluss auf diverse
Qualitatsparameter der Frankfurter. So kam es zur Steigerung der Produktionsverluste,
einer schlechteren Emulsionsstabilitdt und Farbverdnderungen. Dies wirkte sich auch
bei der Akzeptanz-Bewertung aus. Wahrend die FC eine Akzeptanz von 64,9 %
erreichte, kam KAR auf respektable 56,1 % (SAMPAIQ et al., 2004).

LYONS et al. (1999) erkannten ebenfalls die Bedeutung von KAR auf die
Produktbeschaffenheit, da es mafgeblich die Gel-Struktur von Produkten verdndere. So
fuhrte bei ihrem Versuch KAR (1,5-2 %) zu durchsichtigeren und elastischeren Gelen.
Zudem wiesen die Produkte erheblich mehr Harte auf, was auf die festere Gel-Struktur
zurlickzufuhren war. In Kombination mit Molkenprotein (MOP) fuhrte KAR auBerdem
zu einer signifikanten Reduktion der Saftigkeit und gleichzeitig zur Steigerung der
Geschmacksintensitdt. Gemeinsam eingesetzt zeigten beide Substanzen schon bei
geringeren Mengen eine akzeptable Gel-Struktur. Letztendlich erzielten die fettarmen
Frankfurter stets niedrigere Werte (Geschmack, Textur und Saftigkeit) als die FC mit
20 % Fett, dennoch zeigten sich LYONS et al. (1999) mit den Ergebnissen zufrieden.
GemaR ihrer Studie erreiche eine fettarme Frankfurter (<3 %) mit 8 % an MOP
(35 %ig), 1,5 % KAR und 3 % Tapiokastarke ahnlich gute Werte wie die FC und ware

fur den kommerziellen Einsatz geeignet.
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GARCIA-GARCIA und TOTOSAUS (2008) beschaftigten sich mit den Effekten von
kappa-KAR, Johannisbrotkernmehl (JBKM) und Kartoffelstarke auf fettarme,
salzreduzierte Wirste. Dabei zeigte sich, dass ein Gemisch aus JBKM und kappa-KAR
die Kochausbeute verbessert. Dies begrinden sie mit der Prasenz von lonen (in diesem
Fall Kaliumchlorid), welche wahrscheinlich die Funktionalitat von kappa-KAR und
dessen synergistische Interaktion mit JBKM beeinflussten, was eine verbesserte Textur
und besseres Wasserhaltevermdgen zur Folge hatte. Der Einfluss auf die Produktfarbe
hielt sich jedoch in Grenzen - dhnlich wie bei CANDOGAN und KOLSARICI (2003a)
oder SAMPAIO et al. (2004) war sie aber dennoch bemerkbar. So fihrte die
Kombination von kappa-KAR und JBKM zu erkennbaren dunkleren Wiirsten, welche
eine schwéchere Rotfarbung aufwiesen. Beziglich der Gelbfarbung konnten sie
allerdings auch keine signifikanten Unterschiede feststellen. GARCIA-GARCIA und
TOTOSAUS (2008) fuhrten die schwécheren Rotwerte der Proben auf den gestiegenen
Wassergehalt und das verwendete Fleisch zurlick. Die Annahme war, dass das Wasser
in fettarmen Fleischprodukten fiir eine Reduktion der Proteinkonzentration sorge, was
schlieBlich in einem héheren Myoglobin-Gehalt minde. Dadurch komme es wiederum
zu einer schwécheren Rotfarbung des Produkts. Letztendlich sorgte der Einsatz von
Hydrokolloiden, deren Interaktion miteinander und mit Wasser fiir Farbschwankungen
bei den hergestellten Wirsten. Ebenso wie LYONS et al. (1999) vermuteten
GARCIA-GARCIA und TOTOSAUS (2008), dass die Ausbildung einer Kklaren,
durchsichtigen Gel-Struktur Einfluss auf die Helligkeit hat, da diese das Licht
reflektieren wiirde. Im gemeinsamen Einsatz mit Starke (STA) erzielte kappa-KAR
nicht die erhofften Ergebnisse. Denn durch die Anwendung von STA kam es nicht zur
vollstandigen Verkleisterung, was das Wasserhaltevermogen, die Helligkeit und
Bindigkeit negativ beeinflusste (GARCIA-GARCIA und TOTOSAUS, 2008).

RUUSUNEN et al. (2003) verglichen die Auswirkungen von KAR (0 % bis 0,5 %),
Carboxylmethyl Cellulose (0 % bis 0,5 %) und Natriumcitrat (0 % bis 0,5 %) auf fett-
und phosphatarme Brihwirste. Daflir wurden Rezepturen mit 12 % und 16 % Fett
angefertigt. Die Studie zeigte, dass die Anwendung dieser Substanzen einen hdheren
Wassergehalt (65 % bis 69 %) zur Folge hatte. Trotzdem fuhrte der Zusatz von KAR
bei einem niedrigen Salzgehalt zu einer erhdhten Harte, dhnlich wie bei CANDOGAN
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und KOLSARICI (2003a), und geringeren Saftigkeit (-15 %). Eine weitere
Beobachtung war die verbesserte Geschmackintensitat der Proben, wenn KAR mit
Natriumcitrat und Salz kombiniert wurde (RUUSUNEN et al., 2003).

Bei der Verwendung von niedrige dosiertem KAR (0,2 % und 0,5 %) in Truthahn-
Waursten kommt es gemdR AYADI et al. (2009) zu einer verschlechterten
Emulsionsstabilitat und zu einem hoéheren Wasserhaltevermdgen. Ebenso zeigten die
Geflugel-Proben mit KAR eine hartere Struktur und Elastizitat des Gels. Bei hoheren
Konzentrationen von KAR (0,8 % und 1,5 %) kam es wiederum zu einer Reduktion der
Elastizitdt. Dies begriindet sich durch die Entstehung eines weiteren KAR-Gel-
Netzwerks zusétzlich zum bestehenden Protein-Gel-Netzwerk (AYADI et al., 2009).

5.3.2 Bruhwirste: Fettreduktion mittels Xanthan

Bei Xanthan (XAN) handelt es sich um ein Hydrokolloid ahnlich wie KAR, welches
allerdings kein Gel bildet (LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA und
REVILLA, 2004). So bewirkte XAN (0,5 %) in fettarmen Frankfurtern durch den
geringeren Fettgehalt eine signifikante Erhohung des Wassergehalts im Vergleich zur
FC. Zusammen mit den niedrigen Ergebnissen bei der Gelier- und Fett-Separation des
Bréts, offenbarte dies die Wasserbindungsfahigkeit von XAN. Zudem zeigte die
Verwendung von XAN eine Verringerung des Produktionsverlusts. Im Gegensatz dazu
kam es durch die Addition von XAN zu keiner signifikanten Veranderung der
sensorischen Charakteristika der fettarmen Frankfurter. Eine Mixtur aus XAN und
JBKM bewirkte eine bessere Emulsionsstabilitat, geringeren Produktionsverlust,
bessere Ausbeute und Wasserbindung ohne die Akzeptanz negativ zu beeinflussen
(LURUENA-MARTI'NEZ, VIVAR-QUINTANA und REVILLA, 2004).

5.3.3 Briuhwdirste: Fettreduktion mittels Pektin

CANDOGAN und KOLSARICI (2003a) testen die Auswirkungen von PG (20 %) in

Kombination mit KAR bei fettarmen Frankfurtern. Die Anwendung von PG wirkte sich
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nachteilig auf den Wasserverlust der Emulsion aus, andererseits verringerte es mit KAR
(0,7 %) den Gewichtsverlust der Proben. Dies fiihrten sie allerdings auf die Stabilitat
nach dem Kochen und die Kihllagerung zuriick (CANDOGAN und KOLSARICI,
2003a).

5.3.4 Bruhwiurste: Fettreduktion mittels Johannisbrotkernmenhl

Ebenso wie KAR und XAN handelt es sich bei JBKM um ein Hydrokolloid. Jenes wird
aus Ceratonia siliqgua gewonnen und neigt nicht zur Gel-Bildung. In Kombination mit
anderen Hydrokolloiden zeigt es allerdings synergistische Wirkungen. So erhéht es
beispielsweise die Viskositdt und kann gemeinsam mit XAN nach dem Erhitzen sowie
Abkiihlen ein elastisches Gel bilden (LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA
und REVILLA, 2004). So bewirkte JBKM (0,6 %) in fettarmen Frankfurtern durch den
geringeren Fettlevel eine signifikante Erhohung des Wassergehalts im Vergleich zur
FC. Ahnlich wie XAN zeigte JBKM ein besseres Wasserbindungsvermagen, was sich
in niedrigen Werten flr Fett- und Gelier-Separation wiederspiegelte. Der Einsatz von
JBKM bewirkte auBerdem einen geringeren Produktionsverlust und zeigte keine
statistisch relevanten Auswirkungen auf die sensorischen Attribute der fettarmen
Frankfurter. In Kombination mit XAN zeigte JBKM effektive Auswirkungen auf die
Eigenschaften der fettarmen Proben. So kam es zu einer besseren Emulsionsstabilitét,
Ausbeute sowie Wasserbindung und geringeren Produktionsverlust ohne die Akzeptanz
negativ. zu beeinflussen (LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA und
REVILLA, 2004).

5.3.5 Briuhwirste: Fettreduktion mittels Maltodextrin

CREHAN et al. (2000) untersuchten die Nditzlichkeit von Maltodextrin (MD) zur
Kreierung von fettarmen Frankfurtern. Hierfur erstellten die Forscherinnen Proben mit
5 %, 12 % und 30 % Fett, wobei eine Reihe 2 % MD zugesetzt bekam und die andere
als FC diente. AuRerdem wurde der niedrigere Fettgehalt durch entsprechende Mengen

an Wasser erreicht. Es zeigte sich, dass bei den niedrigeren Fettanteilen erheblich
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héhere Produktionsverluste auftraten (vor allem durch das Wasser- und Fettverhaltnis
bedingt). Jene Gewichtsverluste waren bei der Zugabe von MD allerdings signifikant
geringerer. Zusétzlich sorgte es fir mehr ausdriickbare Flissigkeit und somit
gleichzeitig fir eine schlechtere Emulsion. Dies beruht auf der Tatsache, dass durch MD
ein gewisser Prozentsatz an Fett ausgeschieden wird, was letztendlich zu einer geringen
Emulsionsstabilitat fihrt. Beztglich der Farbung der Wiirste zeigte sich nur aufgrund
des Fettgehalts, aber nicht wegen MD, ein Unterschied bei der Helligkeit — je weniger
Fett, desto heller das Produkt. Bei der Rot- und Gelbfarbung zeigte MD sehr wohl
unterschiedliche Auswirkungen. Denn je fettreicher die Probe, umso starker die
entsprechende Farbung. Hingegen flhrte ein niedrigerer Fettgehalt zu einer noch
schwdcheren Farbgebung des Produktes. Bei den sensorischen Tests erzielte die Probe
mit 12 % Fett die besten Ergebnisse. Dies ergab sich durch eine bessere Saftigkeit und
Elastizitdt. Die Studie kam zu dem Fazit, dass MD einige Qualitatsparameter von
fettarmen Woirsten positiv beeinflusst, wéahrend es nur wenige Nachteile hat. In
Kombination mit anderen Zusatzstoffen konne es die Akzeptanz von fettreduzierten
Wiirsten verbessern (CREHAN et al., 2000).

5.3.6 Bruhwdrste: Fettreduktion mittels Konjak

Konjak Glucomannan ist ein neutrales Polysaccharid, welches von Amorphophallus
konjac C. Koch. gewonnen wird. Das Konjakmehl (KJ) besteht aus D-Glukose und
D-Mannose, die B-1,4 glykosidisch verbunden sind und Acetylgruppen enthalten. In
einem alkalischen Koagulationsmittel kommt es zur Deacethylierung und es entsteht ein
thermisch stabiles Gel. LIN und HUANG (2008) studierten die Effekte von KJ auf die
Qualitat von fettarmen Waursten nach China-Art. StandardmaRig weisen solche Wiirste
einen Fettgehalt von 28-30 % auf, welche nach dem Kochen eine geringe Saftigkeit und
hartere Textur besitzen. LIN und HUANG (2008) verglichen ihre KJ-Proben mit den
FC, welchen einen Fettlevel von 28 % und 18 % aufwiesen. Sie stellten fest, dass mit
steigendem Gehalt von KJ auch die Harte, Elastizitat und Gel-Starke zunahmen. Der
Einsatz von 2 % KJ flihre hingegen zu einem schwécheren Gel. Beziiglich der
Kochausbeute, Fett- und Proteingehalt entsprach die KJ-Probe der LFC. Betreffend der

Farbe zeigte die HFC die intensivste Helligkeit und den intensivsten Gelbton, was auf
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den hoheren Fettgehalt zurtickgefiihrt wurde. Die Auswertung der Scherkraftwerte
zeigte, dass KJ zu einer Erweichung des Produktes fiihrte. Insgesamt erreiche es &hnlich
akzeptable Ergebnisse bei den sensorischen Tests wie die FC und sei fur den Einsatz
einer fettdrmeren Wurst nach chinesischer Art geeignet (LIN und HUANG, 2008).

CHIN et al. (1999) beschéftigten sich mit den Auswirkungen von KJ und Sojaprotein
(SOP) auf Brihwirste. So zeigte sich, dass KJ (0,5-1,0 %) nur in Kombination mit
KAR die Kochausbeute erhthte, wahrend es in anderen Zusammensetzungen keine
Auswirkungen auf diesen Parameter hatte. Dies wurde auf Wasserbindungsfahigkeit
von KAR zurlckgefihrt. Die Verwendung von KJ in verschiedenen Mischungen oder
alleine flhrte zu einem Fettgehalt zwischen 1,1 % und 1,3 %, wéhrend die FC einen von
28,7 % aufwies. Dieses Ergebnis weist deutlich auf die Fettreduktionseigenschaften von
KJ hin, siehe Tab. 39. Die Studie zeigte zudem, dass KJ in Kombination mit anderen
Polysacchariden eine effektivere Wasserbindungsféhigkeit hatte als alleine. Bei den
Auswertungen ergaben sich bezuglich der Scherkraftwerte und Textureigenschaften bei
KJ mit 0,5-1, % keine nennenswerten Unterschiede zur FC (CHIN et al., 1999). Im
Gegensatz dazu stellten LIN und HUANG (2008) bei diesen Dosen eine weichere
Struktur fest.

Tabelle 39: Analysewerte flir Konjakmehl bei Brihwirsten (modif. nach CHIN et al.,
1999)

Parameter Konjak 0,5 % Konjak 1 % KSS KNC FC
Wassergehalt [%] | 78,4 78,2 78,3 78,3 53,8
Fett [%] 13 11 1.2 1.2 28,7
Protein [%] 14,0 141 14,0 141 12,0
Asche [%] 3,6 35 35 3,6 4,0

KSS = Konjakmehl-Starke, KNC = Konjakmehl mit Karrageen und Starke kombiniert
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5.3.7 Bruhwirste: Fettreduktion mittels Ballaststoffen

CENGIZ und GOKOGLU (2005) ersetzten in ihrem Versuch das Fett in Frankfurtern
durch Citrus-Fasern (Ballaststoffe) und SOP, um deren Anderungen auf den Energie-
und Cholesteringehalt zu dokumentieren. Hierflr erstellten Frankfurter-Rezepturen mit
5 %, 10 % und 15 % Fett denen sie 2 % Ballaststoffe (BLST) beimengten. Der Zusatz
von BLST fuhrte dabei zu leicht erhdhten Energiewerten gegentber den FC. Dafiir sank
durch den Zusatz der Cholesteringehalt der Frankfurter deutlich. So wies die FC (20 %
Fett) einen Cholesteringehalt von 0,371 g/ 100 g auf, wéhrend die Probe mit BLST nur
0,300 g/100 g enthielt. Die Wissenschafterinnen kamen zu der Ansicht, dass man
erfolgreich den Fettgehalt um 50-75 % sowie den Cholesteringehalt um 30-45 % senken
kann und dabei akzeptable Ergebnisse erreicht (CENGIZ und GOKOGLU, 2005).

GRIGELMO-MIGUEL, ABADIAS-SERROS und MARTIN-BELLOSO (1999)
beschaftigten sich mit den Auswirkungen von BLST aus Pfirsichen auf fettarme
Frankfurter. Hierflr verwendeten sie BLST-Suspensionen mit 17 % bzw. 29 %, um
Frankfurter mit 5 %, 10 %, 15 % und 20 % Fett anzufertigen. Jene Proben verglichen
sie dann mit einer FC, welche 25 % Fett aufwies. Schon bei der Zubereitung des Bréts
fiel auf, dass durch einen héheren BLST-Gehalt die Viskositat anstieg. Des Weiteren
erhohte sich durch den Einsatz der BLST der Wassergehalt, wobei sie eine Korrelation
zwischen dem sinkenden Fettgehalt und des steigenden Wassergehalts feststellten.
Aullerdem flihrten die Fettreduktion und der Zusatz von BLST zur Verringerung der
Energiewerte — ein Unterschied zwischen den beiden Konzentrationen war aber nicht zu
erkennen. Bezlglich der Produktionsverluste kam es im Vergleich zur FC zu keinen
nennenswerten Unterschieden, was auf die hohe Wasserbindungskapazitdt der BLST
zuruckgefuhrt wurde. Allerdings zeigten sich nach einer langeren Lagerung erhebliche
Gewichtsverluste bei den fettarmen Frankfurtern mit 17 % BLST. Ebenso bemerkten sie
bei den BLST-Wirsten, dass die Rot- und Gelbfarbung zunahm. Durch die Abnahme
des Fetts erhielt man dunklere Wirste. Bei 17 % BLST zeigten sich keine
nennenswerten strukturellen Unterschiede, einzig bei 15 % Fett nahm die
Gummiartigkeit zu. Wahrend es bei anderen Fettaustauschstoffen zu hoheren
Scherkraftwerten kam, zeigte sich bei den BLST keine signifikante Anderung. Mit
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Ausnahme der Rezepturen mit 5 % Fett fanden alle Proben Akzeptanz, wobei die Hérte
des Produkts am meisten Einfluss auf das Ergebnis zeigte. Die Studie kam zu dem
Schluss, dass BLST Produkte ber 10 % Fettgehalt nur geringfligig die sensorischen
Charakteristika beeinflusst. Bei Fettwerten unter 10 % und hohen BLST-Dosen fanden
die fettarmen Frankfurter deutlich weniger Anklang (GRIGELMO-MIGUEL,
ABADIAS-SERROS und MARTIN-BELLOSO, 1999).

VIUDA-MARTOS et al. (2010) beobachteten die Auswirkungen von Citrus-Fasern auf
Mortadella, welche aus Schweinefleisch hergestellt wurde. Der Einsatz von BLST
fuhrte zu einer Senkung des Wasser- und Fettgehalts in allen Proben. Aullerdem kam es
zu leichten Anderungen beziiglich der Helligkeit und der Gelbfarbung (VIUDA-
MARTOS et al., 2010).

FERNANDEZ-GINES et al. (2004) mengten Brihwiirsten Limonen-Albedo (roh und
gekocht) in Konzentrationen von 0 %, 2,5 %, 5 %, 7,5 % und 10 % bei. Allgemein kam
es zu einer Fettreduktion (siehe Tab. 40) und Erh6éhung des Wassergehalts. Wobei die
niedrigeren Konzentrationen und das rohe Limonen-Albedo mit einem hoheren
Wassergehalt aufwarteten. AuRBerdem nahm die Konzentration Einfluss auf die Farbe
der Wiirste. Besonders durch rohes Albedo stieg die Helligkeit an und ergab eine
schwachere Rotfarbung. Wéhrend die Zugabe von Albedo keine Auswirkungen auf den
Geruch und den Geschmack zeigte, kam es allerdings zu Veranderungen der Textur. So
flihrte es zu einer harteren Struktur. Insgesamt zeigte sich, dass rohes Albedo (bis 5 %)
eine hohe Produktqualitat liefere und &hnliche Akzeptanz wie die FC erreichte
(FERNANDEZ-GINES et al., 2004).

Tabelle 40: Limonen-Albedo in Brithwiirsten (modif. nach FERNANDEZ-GINES et al.,
2004)

FC % rohes Albedo % gekochtes Albedo

2,5 5 7,5 10 2,5 5 7,5 10

Wassergehalt | 69,39 | 72,52 | 72,94 | 70,89 | 71,20 | 70,86 | 70,94 | 69,57 | 69,66
[%]

Protein [%] 13,57 | 14,62 | 14,42 | 14,69 | 15,38 | 14,50 | 14,30 | 14,69 | 15,32

Fett [%0] 1391 10,25 9,95 |914 |965 |12,14|12,40 | 12,30 | 12,28
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PIETRASIK und JANZ (2010) untersuchten die Effekte von Erbsenmehl, STA und
BLST auf fettarme Briihwirste. Die Verwendung der drei Zusédtze fiihrte zu einer
erhdhten Kochausbeute. Allerdings kam es vor allem bei Erbsenmehl zu hdheren
Verlusten nach einer gewissen Lagerzeit, daher musste ein Binder (Weizenmehl)
zugesetzt werden. Aullerdem beobachteten sie, dass das Kaugefuhl der fettarmen
Bologna-Wiirste schlechter war als jenes der FC. Auch stellten die Wissenschafterinnen
fest, dass fettarme Waurste eine dunklere Farbe auswiesen. So korreliere die Helligkeit
mit dem Fettgehalt. Bei der Auswertung ergab sich, dass STA und BLST als Fettersatz
ahnlich gute Akzeptanz fanden wie die FC. Signifikant anders fiel das Urteil bei
Erbsenmehl aus. So waren nur 23 % der Testpersonen von der Erbsenmehlprobe
angetan, wahrend 42 % eine géanzlich ablehnende Haltung zeigten. Grundsatzlich
offenbarte sich, dass fettreduzierte Bologna-Wiirste weniger hart, elastisch sowie kaubar
waren und schwéchere Bindungseigenschaften besallen. Doch diese Eigenschaften
lieen sich durch einen Binder weitgehend kompensieren, so die Annahme des Teams
(PIETRASIK und JANZ, 2010).

SELGAS, CACERES und GARCIA (2005) untersuchten die Effekte von Inulin auf
Bruhwurste mit einer Mortadella-Rezeptur. Dafiir setzten sie Inulin (2,5 %, 5 % und
7,5 %) in Puder als auch in Gel-Form ein. Bei Inulin handelt es sich um einen BLST,
welche aufgrund seiner L&nge in der Lage ist Gele zu formen. Durch den Einsatz von
Inulin konnten sie den Schweinefettgehalt um 33,4-37 % im Vergleich zu
herkdbmmlichen Handelsprodukten senken. Gleichzeitig kam es mit der Fettreduzierung
auch zu einer Abnahme der Energiewerte. So sank die Kalorienzahl wvon
282,6 kcal/100 g auf bis zu 213,8 kcal/100 g — was einer Reduktion von 21,9-24,4 %
entsprach. Wahrend in niedrigen Dosen Inulin zu einem weicheren Produkt fuhrte, kam
es durch die 7,5 % Inulin zu einer deutlich harteren Struktur. Ansonsten zeigten die
Proben ahnliche Ergebnisse beziliglich der Bindigkeit, Gummiartigkeit und Kaubarkeit.
Auch die Schnittfestigkeit war durch Inulin besser, weil die Proben einen hdheren
Wassergehalt aufwiesen. Die geringste Akzeptanz wiesen die Proben mit 7,5 % Inulin

auf, ganz besonders, wenn es in Puderform zugesetzt wurde. Hingegen lieferten die
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Proben mit 2,5 % und 5 % Inulin ahnliche gute Ergebnisse beziiglich der Sensorik wie
die FC. Wobei gemal der Wissenschafterinnen 5 % Inulin am besten fir die
Herstellung einer fettarmen Brihwurst geeignet wéren (SELGAS, CACERES und
GARCIA, 2005).

SAMPAIO et al. (2004) gelang es mit Hafermehl (HAF) den Fettgehalt von
Frankfurtern im Vergleich zur Kontrolle um 70,6 % zu senken. Auch der Energiegehalt
nahm von 634,4 kJ/100 g auf 460,9 kJ/100 g ab, was eine Verringerung um 27 %
bedeutete. Ebenso wiesen die Proben 41,0 mg Cholesterin/100 g auf, wahrend die
Kontrolle mit 48,4 mg/ 100 g aufwartete. Im direkten Vergleich zur FC fiel die
Akzeptanz geringer aus. So erreichte HAF nur 52,6 %, die FC allerdings 64,9 %.
Trotzdem zeigten sich die Forscherlnnen zufrieden und empfahlen weitere Studien
(SAMPAIO et al., 2004).

Eine andere Studie befasste sich mit der Frage, ob HAF und Tofu zur Verbesserung von
fettarmen Wirsten beitragen. Hierfir erstellten YANG et al. (2007) diverse Rezepturen,
um die Auswirkungen der beiden Fettaustauschstoffe zu beobachten. Wéhrend bei den
fettarmen Proben keine groRen Unterschiede im Fettgehalt feststellbar waren, zeigten
sich leicht positive Effekte bei den Proben mit 30 %. Hier sank im Vergleich zur
Vergleichsprobe der Fettgehalt von 4,19 ¢/100 g auf 3,14 ¢/100 g (HAF) bzw.
3,43 ¢g/100 g (Tofu). Dafiir wies die Wurst mit HAF einen geringeren Proteingehalt auf,
welcher bei Tofu (im Vergleich zur FC) unverandert blieb. AuRerdem wies die HAF-
Probe einen niedrigeren Produktionsverlust auf als die FC. Der Zusatz von Tofu
hingegen bewirkte keine nennenswerte Veranderung des Gewichts. Wéhrend der Studie
zeigte sich, dass die Wurstproben vor allem durch HAF weniger hart waren und beide
Zusétze fur eine weichere Textur sorgten. Auch die Gummiartigkeit und Kautatigkeit
verringerte sich. Bezuglich des Geschmacks erhielten beide Zusédtze bessere
Bewertungen als die FC, wobei HAF am besten abschnitt. Letztendlich kamen die
Wissenschafterinnen zu dem Ergebnis, dass sich mit Hilfe der beiden
texturmodifizierenden Substanzen akzeptable fettarme Schweinewdirste produzieren
lassen (YANG et al., 2007).
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5.3.8 Briuhwirste: Fettreduktion mittels Starke

SAMPAIO et al. (2004) stellten fest, dass der Zusatz von Tapiokastérke (3,33 %) den
Lipidgehalt in Frankfurtern um 69,5 % senkte. Ebenso kam es zu einer
Energiereduktion von 25 % und einem niedrigeren Cholesteringehalt. Letzterer sank im
Versuch von 48,4 mg/100 g auf 37,3 mg/100 g ab. Zwar fiel die Akzeptanz niedriger
aus als bei der FC (64,9 %), letztendlich erreichte STA jedoch mit 59,6 % ein &hnliches
gutes Ergebnis (SAMPAIO et al., 2004).

AKTAS und GENCCELEP (2006) erforschten die Effekte von modifizierter STA auf
Bruhwirste. Modifizierte STA bewirkte eine Verringerung des separierten Fettes. Ihr
Stabilisierungseffekt in Emulsionen beruht auf deren hohen elektrischen Ladung und
deren erhohten Gehalt an hydrophilen-lipophilen Gruppen in ihrer Struktur. Letzteres
steigert die Lipid- und Wasser-Interaktionen. AuRBerdem nimmt der Amylopektin-Gehalt
Einfluss auf den Stabilisierungseffekt, da es die Interaktionen zwischen Wasser und
gelartiger STA unterstiitzt. Denn es formt Gele und hat die starke Tendenz Komplexe
mit Lipiden und anderen Komponenten zu bilden. Dabei zeigte sich, dass Maisstéarke
55-57 % und Kartoffelstarke 72-75 % Amylopektin enthalten. Allerdings beinhaltet
Kartoffelstarke noch kovalent ans Amylopektin gebundene Phosphatgruppen, wodurch
dessen hydrophile Tendenz noch gesteigert wird (AKTAS und GENCCELEP, 2006).

5.3.9 Fermentierte Rohwurste: Fettreduktion mittels Karrageen

KOUTSOPOULOS; KOUTSIMANIS und BLOUKAS (2008) untersuchten den Effekt
der KAR-Konzentration von fettarmen fermentierten Rohwirsten (10 % Fett), welche
mit Olivendl produziert wurden. Den Wursten wurde zwei Typen von KAR (iota- und
kappa-) zugesetzt und zwar in Dosen von 0 %, 1 %, 2 % und 3 %. Dabei zeigte iota-
KAR bessere Effekte auf Charakteristika wie pH-Wert, Gewichtsverlust und
Lipidperoxidation sowie sensorische Attribute. Dafur wiesen Rohwiirste mit kappa-
KAR die gleiche Zartheit auf wie die FC. Grundsatzlich wirkte sich KAR von 3 %

allerdings negativ auf die Zartheit aus und verstarkte die Gelbfarbung. Im direkten
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Vergleich mit der FC fanden alle KAR-Proben weniger Akzeptanz, wobei iota-KAR
besser abschnitt. Denn durch kappa-KAR wirkte die duf3ere Erscheinung der Wurst
faltiger und harter. Die Studie zeigte, dass iota-KAR Uber eine bessere
Wasserbindungsféahigkeit als kappa-KAR verfligt und das Produkt dadurch weniger an
Gewicht verliert (KOUTSOPOULQOS, KOUTSIMANIS und BLOUKAS, 2008).

5.3.10 Fermentierte Rohwdurste: Fettreduktion mittels Konjak

OSBURN und KEETON (2004) stellten fettarme fermentierte Rohwirste aus
gehacktem und entsehntem Lammfleisch her. Jenen wurden KJ (0 %, 10 % und 20 %)
zugesetzt, um fettarme Waurste (8 %) herzustellen. Bei den rohen Wiirsten stieg mit dem
KJ-Level auch zeitgleich der Wassergehalt der Wiirste. Der gleiche Effekt trat auch bei
gekochten Wirsten ein. Andererseits sank durch den héheren KJ-Anteil der Fettgehalt
in den Proben — sowohl bei rohen wie auch gekochten. Den hoheren Wassergehalt
fiihrten die Wissenschafterinnen auf das Wasserhaltevermdgen des hydrokolloiden Gels
zuriick. Beim Energiegehalt zeigten sich zwar kleinere Unterschiede zwischen den KJ-
Gehalten, allerdings waren diese nicht signifikant. Trotzdem zeigte die Studie, dass der
Energiegehalt der KJ-Wirste gegenlber handelstiblichen Rohwirsten um ca. 38,6 %
reduziert wurde. Dies fihrten OSBURN und KEETON (2004) auf den niedrigeren
Fettgehalt durch das KJ zuriick. Die Produktionsverluste bei KJ (20 %) fielen héher aus
als bei den anderen beiden Konzentrationen. Bezuglich der sensorischen Eigenschaften
stellten sie kaum Unterschiede zwischen den Proben beziliglich Geschmack, Saftigkeit,
Zusammenhalt, Kaugefihl und Hérte fest — mit Ausnahme der 20 % KJ. Die Studie
zeigte, dass KJ in Konzentrationen mit 10 % oder 20 % in fettarmen Rohwdrsten als
Fettersatz verwendet werden konnte. Dabei beeinflusst es nur geringfiigig die
sensorischen Charakteristika der Produkte (OSBURN und KEETON, 2004).

5.3.11 Fermentierte Rohwirste: Fettreduktion mittels Ballaststoffen

Auch Inulin kann als Fettersatzstoff in der Fleischverarbeitung eingesetzt werden. Fur
einen Versuch erstellten MENDOZA et al. (2001) fermentierte Wurste mit
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unterschiedlichem Fettgehalt. So beinhaltete die mittlere Probe 50 % Fett und die
niedrigste Probe 25 % Fett, wobei die Wissenschaftlerinnen vier unterschiedliche
Inulin-Konzentrationen (6 %, 7 %, 10 % und 11,5 %) zusetzten. Die verschiedenen
Inulin-Dosen offenbarten keine erkennbaren Einflusse auf den pH-Wert und die
mikrobiologische Flora wahrend der Herstellung. Allerdings zeigten sich spater
signifikante Differenzen zwischen der fettreichsten Probe und den beiden
fettreduzierten Proben. Beziiglich der sensorischen Charakteristika konnte die fettreiche
Probe eine bessere Saftigkeit aufweisen als die anderen Wirste. AulRerdem erkannten
die Forscherlnnen, dass ein reduzierter Fettgehalt zu mehr Harte, Gummiartigkeit sowie
Kautétigkeit und gleichzeitig zu einer schlechteren Elastizitat sowie Bindigkeit fiihre.
Dennoch lagen die fettarmen Proben noch im Akzeptanzbereich, trotz der verminderten
Zartheit. Im Gegenzug konnte das Team den Fettgehalt bei den Proben durch Inulin um
50-60 % reduzieren. AulRerdem wurde die Kalorienzahl um ungefahr 30 % verringert.
Die besten Ergebnisse erzielte die Probe mit 11,5 % Inulin, welche in ihrer Gesamtheit
der FC am ahnlichsten war (MENDOZA et al., 2001).

BERIAIN et al. (2011) ersetzten Ruckenfett vom Schwein, welches mit Olivendl
angereichert wurde, durch Inulin (3 %, 6 % und 10 %) in Rohwirsten (Chorizo-Sorte).
Bei ihrem Versuch erkannten sie, dass eine Kombination von Olivendl mit 6 % Inulin
zu einer ca. 20 %igen Fettreduktion fuhrte, reicher an MUFA war und eine sehr
ahnliche Akzeptanz fand wie die traditionell hergestellte FC. Insgesamt fiihrte das
Olivendl zu einem leicht helleren Produkt. Eine Auswirkung von Inulin auf die Farbe
des Produkts wurde allerdings nicht erkannt. Der Zusatz von 6 % Inulin bewirkte eine
weichere Textur, wéhrend es in hoherer Konzentration (10 %) zu einer Hartung der
Rohwiirste fihrte (BERIAIN et al., 2011).

Eine weitere Methode um Fett in Fleischprodukten zu reduzieren stellt amorphes
Cellulose-Gel dar. In einer Studie ersetzten die Forscherinnen das Schweinefett zu
25 %, 50 %, 75 % und 100 % mit so einem entsprechenden Gel. Dadurch erreichten sie
eine Cholesterinreduktion, welche zwischen 9,66 % (Probe 25 %) und 30,78 % (Probe
100 %) lag. Ebenso war eine Fettreduktion von 33,91 % (Probe 25 %) und 75,87 %
(Probe 100 %) in den Wadrsten feststellbar. Durch den Fettersatz stieg auch der
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Wassergehalt der jeweiligen Proben an. Der Produktionsverlust aller Proben war
ebenfalls hoher als bei der FC, fiel aber bei den Proben 75 % und 100 % Fettersatz noch
massiver aus. Auch der pH-Wert (< 5,3) fiel wahrend der Reifung deutlich geringer aus
als bei der FC. Trotzdem verlief das Milchs&urebakterienwachstum vollig normal. Bei
den sensorischen Tests wiesen die Proben mit bis zu 50 % Fettersatz keine
nennenswerten Unterschiede beziglich Farbe, Aroma, Geschmack und Textur auf. Die
Proben mit 75 % und 100 % Fettersatz warteten mit signifikant niedrigeren Werten
beziglich der Textur auf. Dies flhrten die Forscherlnnen auf die gestiegene Harte
zurlick. Die Studie ergab somit, dass man bis zu 50 % an Schweinefett in Frankfurtern
durch amorphes Cellulose-Gel ersetzen kann. Dadurch sinkt der Gehalt an Fett sowie
Cholesterin um ca. 45 % und 15 % (CAMPAGNOL et al., 2012).

5.3.12 Fleischzubereitungen: Fettreduktion mittels Karrageen

Bei BERRY und BIGNER (1996) flhrte der Einsatz von iota-KAR bei der Herstellung
von fettarmen Schweine-Nuggets (7-8 % Fett) zur Verbesserung der Ausbeute,
Saftigkeit und Zartheit im Vergleich zu einem rein aus Schwein hergestellten Produkt.
Wie bei LYONS et al. (2004), CANDOGAN und KOLSARICI (2003a) und
RUUSUNEN et al. (2003), sorgte iota-KAR allerdings fur erhohte Widerstandwerte und
somit eine hértere Produktstruktur. BERRY und BIGNER (1996) probierten in ihrer
Studie auch Kombination von iota-KAR und KJ, doch kam es dadurch zu keiner
Verbesserung der Kocheigenschaften oder sensorischen Attribute (BERRY und
BIGNER, 1996).

Bei der Herstellung von fettarmen Koften, einem indischen Fleischprodukt,
verwendeten MODI, YASHODA und NAVEEN (2009) HAF (8 %) sowie KAR (0,5 %,
1 % und 1,5%). Der Mix aus HAF und KAR fihrte zu einem signifikant héheren
Wassergehalt und Ausbeute, wie unter anderem von CANDOGAN und KOLSARICI
(2003a), GARCIA-GARCIA und TOTOSAUS (2008) und RUSUUNEN et al. (2003)
berichtet. AuBerdem kam es zu einer Verbesserung der Saftigkeit bei gekochtem
Koften. Bei der Auswertung der Ergebnisse ergab sich, dass eine Rezeptur von HAF
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(8 %) und KAR (0,5 %) eine optimale Qualitat abliefere und sogar bessere Akzeptanz
fand als die FC (MODI, YASHODA und NAVEEN, 2009).

ULU (2006) untersuchte die Auswirkungen von KAR (0,5-1 %) auf fettarme
Fleischbéllchen (10 %, 15 % und 25 % Fett). Die Studie zeigte, dass KAR
entscheidenden Einfluss auf die strukturellen Parameter der Fleischballchen nahm. So
stiegen der Wassergehalt und die Harte der KAR-Proben deutlich an. ULU (2006)
bemerkte, dass 10 % KAR fir eine gummiartigere Beschaffenheit der Fleischballchen

und bei sinkendem Fettgehalt fiir ein angenehmeres Kaugefthl sorgte (ULU, 2006).

Zu einer ahnlichen Schlussfolgerung kamen auch HSU und CHUNG (2001), welche
den Einfluss von kappa-KAR auf fettarme Fleischbéllchen beschrieben. Schon der
Zusatz von 0,5 % kappa-KAR erhohte die Harte sowie die Gummiartigkeit und
verbesserte das Kaugefiihl der Proben. Auch bei der sensorischen Auswertung erhielt
kappa-KAR (2 %) im Vergleich zur FC (10 % Fett) bessere Akzeptanzwerte fur Farbe,
Geschmack und Textur (HSU und CHUNG, 2001).

5.3.13 Fleischzubereitungen: Fettreduktion mittels Ballaststoffen

PINERO et al. (2008) studierten die Auswirkungen von p-Glucan (13,45 %), welches
aus Hafer gewonnen wurde, auf fettarme Fleischlaibchen aus Rind (< 10 % Fett). Dieser
BLST bewirkte eine Steigerung der Kochausbeute, was an der Ausbildung einer
dreidimensionalen Matrix lag, welche nicht nur Wasser, sondern auch Fett besser band.
Die reinen Widerstandswerte fielen bei den fettarmen Proben geringer aus. So zeigten
sie eine weichere Textur, welche auf dem Fettaustausch mittels B-Glucan beruhen
konne. Der hohere Wassergehalt in den fettarmen Proben beruhte auf dem zusétzlichen
Wasser und der Bindungsfahigkeit von B-Glucan. Der Fettgehalt sank durch den
Austauschstoff signifikant ab — denn die FC beinhaltete 16,79 %/12,53 %, wéhrend die
Proben 8,25 %/8,63 % aufwiesen. Die fettarmen Proben hinterlieRen einen saftigeren
Eindruck, was auf den erhohten Flissigkeitsgehalt zurtickgefihrt wurde. Bezuglich der
Zartheit, Farbe und Erscheinung waren die Proben vergleichbar mit der FC, wéhrend

der Geschmack doch niedrigere Bewertungen erhielt. Dennoch erzielte B-Glucan
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(13,45 %) ausreichend Akzeptanz, um handelsféahige Fleischlaibchen zu produzieren
(PINERO et al., 2008).

5.3.14 Fleischzubereitungen: Fettreduktion mittels Starke

KHALIL (2000) beschaftigte sich mit den Auswirkungen von Maisstarke und Wasser
auf fettarme Rindfleisch-Hamburger. Dabei zeigte sich, dass im rohen Zustand der
Einsatz von Wasser fiir leicht hohere Wassergehalte in den Proben sorgte als die
Stérke/Wasser-Kombination. Dies anderte sich allerdings beim Kochen, denn danach
wiesen alle Starke/Wasser-Proben den héheren Wassergehalt auf. Dies wurde auf die
Wasserbindungsfahigkeit der STA zuriickgefiihrt. AuBerdem fiihre das Erhitzen zu einer
Denaturierung der Proteine und Hydratisierung der STA. Das nicht an Proteine oder
STA gebundene Wasser wurde somit beim Kochen freigegeben. Dadurch kam es
letztendlich auch zu einem Anstieg des prozentualen Fettgehalts des Fleisches im
gekochten Zustand gegeniiber den rohen Proben. Die Kombination beider Zusétze
fuhrte zu einer erhdhten Kochausbeute, wéahrend bei Wasser alleine jener Wert sogar
merklich sank. Wasser fuhrte zu einer deutlich weicheren Textur und je mehr Fett
ersetzt wurde, desto mehr kam dies zum Vorschein. Der Einsatz von STA sorgte
wiederum fur eine kompaktere Struktur und hoéhere Widerstandswerte als Wasser
alleine. Wahrscheinlich induzierte der Kochvorgang den Einbau von STA in die
Protein-Matrix, was zu einer stdarkeren Struktur fuhrte. Beim Bewerten der Textur-
Eigenschaften zeigte sich, dass bei STA die Elastizitat und Bindigkeit geringer ausfiel —
ebenso bei Wasser. Zudem gab es auch Auswirkungen auf die Farbung: so fiihrte es zu
schwacheren Rotwerten und hoheren Gelbwerten. KHALIL (2000) kam zu dem
Schluss, dass sich bis zu 75 % an Fett durch Starke/Wasser ersetzten lasst, ohne die
sensorischen Akzeptanz negativ zu beeinflussen. Ein 100%iger Austausch sei allerdings
nicht empfehlenswert (KHALIL, 2000).

Auch bei Koften aus Rindfleisch fiel mit steigendem Fettgehalt der Wasser- und
Proteingehalt (siehe Tab. 41). Umgekehrt fuhrte der Einsatz von Maisstérke (0 %, 2 %
und 4 %) sowohl im rohen als auch im erhitzten Produkt zu einem hdoheren

Wassergehalt. Das Kochen bewirkte eine prozentuale Steigerung des Fettgehalts in der
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Probe im Vergleich zum Rohzustand. Ebenso stieg durch das Erhitzen der prozentuale
Proteingehalt an. Im Vergleich zur HFC (64,2 %) kam es durch den Einsatz von 4 %
STA bei 5 % Fettgehalt (77,1 %) zu einer hoheren Ausbeute. STA sorgte wohl dafiir,
dass die Flussigkeit (Fett und Wasser) in der Matrix gehalten wurde. Bei den
sensorischen Tests schnitt die HFC am besten ab - jene wurde als zarter empfunden.
Ansonsten konnte man bei der Textur keinerlei relevante Unterschiede feststellen.
Allerdings zeigten sich bei der Présentation erkennbare Differenzen, da alle Proben mit
4 % STA niedrigere Bewertungen erhielten. Beim Geschmack wiederum ergaben sich
allerdings keine Unterschiede. 2 % bis 4 % Maisstarke sind fiir Kofte geeignet, um ein
akzeptables Produkt zu erhalten (SERDAROGLU und DEGIRMENCIOGLU, 2004).

Tabelle 41: Zusammensetzung von gekochten Kofte mit Maisstarke (modif. nach
SERDAROGLU und DEGIRMENCIOGLU, 2004)

Fett/Stéarke [%0] Wassergehalt [%] | Protein [%] Fett [%0]
5/0 67,8 19,8 6,9

5/2 66,1 19,3 58

5/4 63,0 18,8 6,0

10/0 62,8 18,4 13,5
10/2 61,9 19,0 12,5
10/4 60,4 18,6 11,5
20/0 60,7 16,9 21,0
20/2 59,0 16,1 21,1
20/4 58,1 16,2 22,2

5.4 Fettreduktion mittels Proteinen

5.4.1 Brihwdurste: Fettreduktion mittels Molkenprotein

SAMPAIO et al. (2004) verwendeten MOP, um den Fettgehalt in Frankfurtern zu
senken, was auch gelang. Es reduzierte den Lipidgehalt um 71,7 % im Vergleich zur
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FC. So betrug der Fettgehalt in der FC 8,2 g/ 100 g, wahrend die Probe 2,3 g/100 g
beinhaltete. Ebenso sank der Cholesteringehalt von 48,4 mg/100 g auf 41,3 mg/100 g.
Der Energiegehalt sank von 634,4 kJ/100 g auf 478,3 kJ/100 g (-25 %). Trotz der
vielversprechenden Ergebnisse erreichte MOP als alleiniger Fettaustauschstoff keine
hohe Akzeptanz. Wahrend die FC mit 64,9 % aufwartete, erreichte die Probe nur 45,6 %
(SAMPAIOQ et al., 2004).

5.4.2 Bruhwdurste: Fettreduktion mittels Sojaprotein

Der Einsatz von SOP (2 %) bei Frankfurtern (5 %, 10 % und 20 % Fett) flihrte zu einer
signifikanten Erh6hung des Gesamtenergiegehalts, aber zu einer deutlichen
Reduzierung des Cholesteringehalts. So wies die FC (20 % Fett) einen
Cholesteringehalt von 0,371 g/ 100 g auf, wéhrend die Probe mit SOP nur 0,324 g/100 g
enthielt (CENGIZ und GOKOGLU, 2005).

CHIN et al. (1999) beobachteten die Auswirkungen von SOP (0 bis 4,4 %) auf
Bruhwaurste. Sie erkannten, dass < 2 % SOP nicht die Eigenschaften von Wirsten &ndert
oder beeintréchtigt und somit fiir die Produktion geeignet ware. Allerdings zeigte sich,
dass SOP (4 %) einen gewissen Einfluss auf die Farbe der Fleischwirste nahm
(rétlicher sowie gelblicher) und die Textur weicher machte. Insgesamt fiihrte SOP zu
einer drastischen Fettreduzierung, siehe Tab. 42 (CHIN et al., 1999).

Tabelle 42: Analysewerte fr Sojaprotein bei Brihwiirsten (modif. nach CHIN et al.,
1999)

Parameter SOP 2,2 % SOP 4,4 % FC

Wassergehalt [%] 78,3 78,4 53,8
Fett [%0] 1,2 1,1 28,7
Protein [%] 14,0 14,1 12,0
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5.4.3 Fleischzubereitungen: Fettreduktion mittels Molkenprotein

EL-MAGOLI, LAROIA und HANSEN (1996) beschaftigten sich mit den Effekten von
MOP auf Hamburger aus Rindfleisch mit Laktose-Zusatz. Hierflr erstellten sie
verschiedene Rezepturen und setzten texturmodifizierende Substanzen, wie
Tripolyphosphat, Calciumchlorid und Hydroxypropylmethylcellulose zu. Ahnlich wie
bei SAMPAIO et al. (2004), fiihrte die Anwendung von MOP zu einer erheblichen
Fettreduktion — so sank der Fettgehalt von ungefahr 22 % auf 11 % und beeinflusste
dabei die Kochparameter positiv. AuBerdem kam es zu besseren Werten bei der
Kochausbeute, Fettretention und einem gesteigerten Wassergehalt — letzterer stieg von
60,6 % auf 71,5 %. Bei der Herstellung der fettarmen Hamburger setzten die Forscher
zusatzlich 10 % Wasser zu, allerdings hatte dies keine Auswirkung auf die
Kocheigenschaften der Proben, mit der Ausnahme eines leicht erhhten Wassergehalts
und einer minimal gesteigerten Elastizitat. Wahrscheinlich wurde das Wasser besser in
der Fleischmatrix gehalten, was eine Dehydratisierung beim Kochen verhinderte. Der
Einsatz von MOP fuhrte zu keiner verbesserten Textur, obwohl die Kocheigenschaften
darauf hindeuteten. Der Zusatz von Tripolyphosphat zeigte allerdings signifikant
bessere Werte beziiglich Geschmack, Saftigkeit und Gesamtakzeptanz. Die Zugabe von
Hydroxypropylmethylcellulose nahm hingegen negativen Einfluss und fuhrte zu
schlechteren Ergebnissen. Die Anwendung von Laktose zeigte in Kombination mit
MOP durchaus einen Einfluss auf den Geschmack der Probe. MOP (4%) und Laktose
(1,2 %) zusammen erhielten die besten Ergebnisse beziiglich des Geschmacks. Dies war
die hochste Menge an Laktose, welche zugesetzt werden durfte, da ansonsten ein
unerwunschter stlicher Beigeschmack entstanden ware (EL-MAGOLI, LAROIA und
HANSEN, 1996).
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5.5 Fettmodifizierung

5.5.1 Bruhwurste: Fettmodifizierung mittels pflanzlichen Olen

Pflanzliche Ole sind frei an Cholesterin und besitzen ein hoheres Verhiltnis an UFA zu
SFA als tierische Fette. Aber trotz dieser ernahrungsphysiologischen Eigenschaften
macht ihr technologischer Einsatz nur wenig Sinn, da sie unterschiedliche
Eigenschaften (Farbe, Geschmack, und Fettsdurezusammensetzung) aufweisen (CHOI
etal., 2010).

LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA und REVILLA (2004) ermittelten in
ihrem Versuch die Auswirkungen von Olivendl, JBKM und XAN auf die Eigenschaften
von fettarmen Frankfurtern. Schon bei der Erstellung einer 12 %igen Probe erkannten
sie, dass Olivendl fir einen htheren Gesamtfettgehalt sorgt. So wies die Probe 13,62 %
auf, anstatt der geplanten 12 %. Dies fiihrten sie auf den vollstandigen Austausch von
Schweinefett durch Olivendl zuriick. AuBerdem wies die Probe mit Olivendl einen
hoheren Wassergehalt auf als jene Proben mit den anderen Fettaustauschstoffen. Der
Einsatz von Olivendl zeigte keine Auswirkungen auf die Gelier- und Fett-Separation im
Vergleich zu gewodhnlichen Tierfetten. Das Gleiche ergab sich auch beziiglich des
Produktionsverlustes und der Ausbeute. Der Zusatz von Olivendl flihrte gemeinsam mit
der Fettreduktion zu einem signifikant weicheren Produkt, was letztendlich auch das
Kaugefuhl und die Gummiartigkeit beeinflusste. Dies flhrten sie auf den hoheren
Gehalt an MUFA zuriick, da diese bei hoheren Temperaturen eine geringere Harte
aufwiesen. Aulerdem bewirkte es eine bessere Klebrigkeit des Produkts. Insgesamt
erhielt Olivendl gute Akzeptanzwerte, allerdings schnitt die FC noch besser ab. Dies
wurde auf die leicht bessere Konsistenz, stabilere Textur und Saftigkeit der FC
zurlickgefuhrt (LURUENA-MARTI’NEZ, VIVAR-QUINTANA und REVILLA, 2004).

YILMAZ, SIMSEK & ISIKLI (2002) erstellten fettarme gekochte Wirste mit 5,9-10,3
% Fett. Eine der Rezepturen versetzten sie mit Sonnenblumendl, welches das Verhéltnis
von UFA zu SFA auf 3,65 anderte. AuRBerdem fanden die Forscher Behensaure (C22:0)
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in der Probe (siehe Tab. 43). Zudem wiesen die Proben einen Gesamtgehalt an SFA von
21,5 % auf. Dafur lag der Gehalt von MUFA bei 34,7 % und von PUFA bei 43,8 %,
wodurch der UFA-Anteil letztendlich bei 78,5 % lag. AuBerdem beinhaltete die
Sonnenblumendl-Probe hohere Mengen Linolsdure, und wies grundsatzlich mehr
essenzielle  Fettsduren  auf.  Dadurch  hatten  jene  Wuirste  bessere
ernahrungsphysiologische Eigenschaften. Der Wassergehalt der Sonnenblumendl-Probe
lag auf dem gleichen Niveau handelstblicher Wirste aus der Tirkei (63,98 %).
Sonnenblumendl wies eine hohe Akzeptanz auf und die Forscherinnen konnten Uber
keine negativen sensorischen Charakteristika berichten (YILMAZ, SIMSEK & ISIKLI,
2002).

Tabelle 43: Fettsdurezusammensetzung in Wurstproben mit Sonnenblumendl (modif.
nach YILMAZ, SIMSEK & ISIKLI, 2002)

Caprinsaure C10:0 0,1%
Laurinsaure C12:0 0,1%
Myristinséure C14:0 0,9 %
Myristoleinséure C14:1 0,5%
Palmitinséure C16:0 11,3 %
Palmitoleinséure C16:1 1,9%
Margarinséure C17:0 0,2%
Stearinséure C18:0 7,9 %
Olsaure C18:1 32,3%
Linolsdure C18:2 43,5 %
Linolensdure C18:3 0,3%
Arachinsaure C20:0 0,3 %
Behenséure C22:0 0,7 %
YSFA 21,5 %
YMUFA 34,7 %
Y PUFA 43,8 %
SUFA 78,5 %
UFA/SFA (keine Einheit) 3,65
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CHOI et al. (2010) untersuchten die Auswirkungen von pflanzlichen Olen, welche mit
Reiskleie (2 %) emulgiert wurden, auf fettarme Frankfurter. Es zeigte sich, dass alle
pflanzlichen Ole zusammen mit Reiskleie (RK) einen héheren Wassergehalt aufwiesen
als die FC. Ebenso offenbarten sie eine bessere Wasserretention und
Emulsionsstabilitit. Dabei wies Olivendl zusammen mit RK den hdchsten Wassergehalt
auf, wobei dies auf den RK-Zusatz (bessere Wasserretention) zurlickzufiihren war.
Wahrend beim Proteingehalt keine nennenswerten Unterschiede auftraten, gab es
erhebliche Differenzen beim Fettlevel — so hatte Olivendl den niedrigsten Fettgehalt.
Auch beim Energiegehalt verzeichneten die Forscherinnen Unterschiede. So wiesen die
pflanzlichen Ole mitsamt RK geringere Energiewerte (ca. 20 bis 22 % weniger) auf als
die FC mit 30 % tierischem Fett. Wobei auch hier Olivendl den niedrigsten Energiewert
aufwies. Bezlglich der Kochausbeute konnten nur Kleinere, aber nicht signifikante
Unterschiede erkannt werden. Wie erwartet verzeichneten CHOI et al. (2010) niedrigere
Cholesterinwerte in den Frankfurtern mit pflanzlichen Fetten (siehe Tab. 44). Wéhrend
die FC 69,69 mg Cholesterin/100 g aufwies, hatten die Proben alle Werte im Bereich
von 35,40-38,03 mg/100 g. Die Studie zeigte, dass eine Reduktion von 45-50 % des
Cholesteringehalts maglich ist. Ein &hnliches Bild offenbarte sich auch bei den SFA,
welche um 25-35 % reduziert wurden. Zu vergleichbaren Feststellungen kamen auch
VALENCIA et al. (2008) sowie YILMAZ, SIMSEK & ISIKLI (2002). Bei den MUFA
gab es groRere Schwankungen allerdings zeigte Olivendl den hochsten MUFA-Anteil.
Den hochsten PUFA-Gehalt offenbarten Traubenkerndl und Maiskeimdl. Bezuglich der
sensorischen Attribute ergab sich ein sehr variantenreiches Bild. Die grofite Akzeptanz
wiesen die FCs auf, besonders im Bereich der Farbe, Geschmack, Saftigkeit und
Zartheit. Die geringste Akzeptanz fand Sojadl (CHOI et al., 2010).

Tabelle 44: Frankfurter hergestellt mit pflanzlichen Olen (modif. nach CHOI et al.,
2010)

Fettsaure [%] | FC Olivendl | Traubenkerndl | Maiskeimdl | Rapsol | Sojadl

Cholesterin 69,69 | 38,03 35,91 37,37 36,19 | 35,40
(mg/100 g)
Palmitinsaure | 23,33 | 16,00 14,65 15,21 12,67 | 11,93

C16:0
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Fortsetzung von Tabelle 44

Fettsdure [%] | FC Olivendl | Traubenkerndl | Maiskeimél | Rapsél | Sojadl
Stearinséure 10,67 | 6,40 7,25 5,56 5,97 5,28
C18:0

Olsaure C18:1 | 46,15 | 61,61 34,96 34,89 52,53 |35,33
Linolséure 14,37 | 10,86 38,26 30,99 19,68 | 25,73
C18:2

Arachidinsaure | - 0,36 - 0,32 0,49 -
C20:0

Y SFA 35,86 | 23,75 22,00 24,37 20,08 | 20,94
> MUFA 51,38 | 64,59 37,46 37,08 55,32 | 36,97
> PUFA 15,12 | 11,66 38,86 32,53 24,34 | 28,58
> UFA 66,50 | 76,25 76,33 69,62 79,65 | 65,54
Y TFA 0,75 0,53 0,37 1,23 0,80 0,79
SFA/UFA 054 [031 0,30 0,35 0,25 0,32
(keine Einheit)

PUFA/SFA 0,42 0,49 1,70 1,33 1,21 1,36
(keine Einheit)

BERASATEGI et al. (2011) verwendeten ein wassriges Ethanol-Extrakt aus Melissa
officinalis und 8,75 % Leindl, um n-3-reiche Bologna-Wurste herzustellen. Dabei
wirkte sich deren Einsatz positiv auf den Gehalt von TFA aus, welcher unter 1 % lag.
Aullerdem kam es zu einer deutlicheren Steigerung des a-Linolensdure-Gehalts. Jener
lag bei den Proben bei 2,31-2,57 g/100 g, wahrend die FC 0,27 g/100 g enthielten.
Zudem verbesserte sich das Verhdltnis von n-6/n-3 sehr stark, da es von 17,27 auf
1,84-1,92 sank - hierfur siehe Tab. 45. Letzteres entsprach mehr den
Erndhrungsempfehlungen (DGE et al., 2008) als die handelsublichen Produkte. Des
Weiteren konnten diese Fettaustauschstoffe den Gehalt an SFA von 35,66 % auf
31,46-31,59 % reduzieren. Bei den sensorischen Tests bekamen die Proben fast genauso
gute Bewertungen wie die FC. Nur bei Melissa-Extrakt fielen die vielversprechenden
Ergebnisse minimal schlechter aus (BERASATEGI et al., 2011).
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Tabelle 45: Fettsdurezusammensetzung von Bruhwirsten mit Leindl (modif. nach
BERASATEGI et al., 2011)

Fettsaure [%] FC Leindl Melissa-Extrakt
Palmitinsaure C16:0 22,71 19,95 19,67
Stearinsdure C18:0 11,30 10,06 10,20
Olsdure C18:1 (n-9) 39,65 35,46 36,18
Linolsdaure C18:2 (n-6) 16,10 16,77 16,54
Y SFA 35,66 31,59 31,46
>MUFA 45,87 40,98 41,76
> PUFA 17,43 26,53 25,83
>n-3 0,95 9,34 8,84
> 1n-6 16,48 17,19 16,99
n-6/n-3 (keine Einheit) 17,27 1,84 1,92
PUFA/SFA (keine Einheit) | 0,49 0,84 0,82
>TFA 1,04 0,91 0,95

VALENCIA et al. (2008) beobachteten die Auswirkungen von Leind6l, Fischdl und
natlrlichen  Antioxidantien auf den erndhrungsphysiologischen Status von
Schweinewdrsten. So fuhrte der Einsatz von Leinél zur Verénderung der
Fettsdurezusammensetzung in den Wirsten. So sank der Gesamtgehalt an SFA und
MUFA auffallend. AulRerdem kam es zu einem Anstieg von a-Linolensdure von ca.
1,34% auf 891 %. Der Einsatz von Leindl fuhrte zu einer vorteilhafteren
Fettsdurezusammensetzung, welche die menschliche Gesundheit positiv beeinflussen
kann, was auch BERASATEGI et al. (2011) mit ihrer Studie erkannten. So beinhalten
die Wiirste erhohte Gehalte an a-Linolenséure durch Leindl, Eicosapentaensaure (EPA)
und Docosahexaensaure (DHA) durch Fischdl (siehe Tab. 46). Leindl beeinflusste nicht
signifikant die sensorischen Eigenschaften. Im Gegensatz dazu fiihrte Fischél zu einem
weniger intensiven Geschmack und geringeren Gesamt-Akzeptanz (VALENCIA et al.,
2008).
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Tabelle 46: Fettsdurezusammensetzung durch Fischoél-Anwendung (modif. nach
VALENCIA et al., 2008)

Fettsaure FC [%0] Fischol [%6]
Laurinsdure C12:0 0,07 0,09
Myristinséure C14:0 1,28 2,26
Palmitinsdaure C16:0 23,92 23,41
Stearinséure C18:0 14,16 12,20
Arachidinsaure C20:0 0,05 0,10
> SFA 39,49 38,07
Olséure C18:1 (n-9) 37,81 33,76
Gadoleinsaure C20:1 (n-9) | 0,71 0,90
> MUFA 43,16 40,63
Linolsdaure C18:2 (n-6) 14,38 13,48
a-Linolensdure C18:3 (n-3) | 1,17 1,28
y-Linolensdure C18:3 (n-6) | 0,02 0,02
Arachidonséure C20:4 (n-| 0,33 0,43
6)

Eicosapentaensaure C20:5 | 0,05 2,83
(n-3)

Docosapentaensaure C22:5 | 0,24 0,44
(n-3)

Docosahexaenséure C22:6 | 0,04 1,83
(n-3)

Y'n-3 1,66 6,49
>'n-6 14,79 13,93
> PUFA 16,45 20,42
> TFA 0,95 0,87

5.5.2 Brihwurste: Fettmodifizierung mittels tierischen Olen

CACERES, GARCIA und SELGAS (2008) beschaftigten sich mit den Auswirkungen
von Fischol (1-6 %) auf fettarme spanische Brihwirste. Hierbei achteten sie besonders
auf die Auswirkungen von Omega-3-Fettsauren, da Fischol eine der Hauptquellen fur
PUFA ist. So zeigte sich, dass bei steigendem Fischol-Zusatz sowohl der Fett- als auch
der Energiegehalt anstiegen. Wahrend bei Fischol (1 %) der Fettlevel 14,14 % betrug,
waren es bei Fischol (6 %) schon 19,25 %. Andererseits verdnderte sich mit dem




87

steigenden Fischol-Gehalt die Fettsaurezusammensetzung des Produktes vorteilhaft,
siehe Tab. 47. So besserte sich beispielsweise das Verhéltnis von n-6/n-3-Fettséduren
von 8,49 auf bis zu 1,79. AuRerdem erhohten sich die EPA- und DHA-Werte.
Anderungen an der Farbung des Produkts beruhten laut der Studie am variierenden
Fettlevel, siehe Tab. 48. So flihrte die Fettreduktion zu dunkleren Wiirsten. Der Zusatz
von Fischol bewirkte aber eine Erhéhung der Helligkeit und Verringerung des Rottons.
Des Weiteren erkannten sie, dass Fischol die Harte und die Bindigkeit signifikant
erhohte. Bezlglich der Akzeptanz erreichten die Proben sehr &hnliche Ergebnisse wie
die FC, was den Aussagen von VALENCIA et al. (2008) teilweise widerspricht
(CACERES, GARCIA und SELGAS, 2008).

Tabelle 47: Zusammensetzung von Briihwiirsten mit Fischél (modif. nach CACERES,
GARCIA und SELGAS, 2008)

0/100 g FC FO 1% FO 2 % FO 3% FO 4% FO 6 %
> SFA 5,49 4,98 6,22 7,25 6,24 6,24
>MUFA |6,19 6,02 6,29 6,22 7,54 8,95

> PUFA 1,53 2,87 2,66 2,71 3,40 3,99
>1n-6 1,27 2,29 1,97 1,86 2,24 2,47
>n-3 0,15 0,47 0,60 0,77 1,06 1,37
EPA 0.0003 0,10 0,16 0,23 0,37 0,66
DHA 0,09 0,14 0,23 0,27 0,43 0,46
n-6/n-3 8,46 487 3,28 2,40 2,11 1,79

FO = Fischol

Tabelle 48: Werte von Brithwiirsten nach Fischélzusatz (modif. nach CACERES,
GARCIA und SELGAS, 2008)

Probe | Wasser | Fett | Protein | Kohlenhydrate | Fettreduktion | Energiegehalt
[%6] [%0] | [%0] [%6] [%6] [keal/100 g]

FC 67,32 14,14 | 12,58 3,87 40,59 191

FO 167,74 15,02 | 12,46 2,80 38,69 194

%

FO 268,12 15,99 | 12,36 1,52 37,14 198

%

FO 36831 16,42 | 12,14 1,20 35,80 22

%

FO 467,07 17,86 | 12,03 1,11 33,82 210

%

FO 666,35 19,25 | 11,92 1,02 31,35 226

%
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5.5.3 Brihwurste: Fettmodifizierung mittels alternativer Ole

AYO et al. (2008) verglichen die physikalisch-chemischen sowie sensorischen
Eigenschaften von Frankfurtern mit einem Walnuss-Zusatz (25 %) mit FC mit 6 % und
18 % Schweinefett. Die Walnuss-Wirste zeigten mit 18,51 % den hdchsten Fettgehalt,
konnten dafir im Gegenzug einen gesteigerten Aschegehalt (3,14 %) aufweisen.
AuBerdem lag der Wassergehalt aufgrund des héheren Fettanteils nur bei 55,77 %. Die
LFC hatte die niedrigsten Fett- (6,90 %) und Aschegehalte (2,48 %), dafur einen
deutlichen héheren Wassergehalt (75,03 %). Im Vergleich zur LFC und HFC konnten
die Wissenschafterinnen keine erheblichen Unterschiede bezlglich dem pH-Wert oder
Produktionsverlusten feststellen. Dafiir bemerkten sie bei der Farbgebung aller
Walnuss-Wiirste erhdhte Rot- und Gelbwerte im Gegensatz zu den anderen Proben.
Aulerdem wiesen die Walnuss-Proben eine geringere Elastizitat und stérkere Harte als
die HFC auf. Dies fuhrte die Studie auf den héheren Proteingehalt und die verschiedene
Verhaltnisse von Fett/Wasser sowie Protein/Wasser in Walnuss-Frankfurtern zurtick.
Bei der sensorischen Bewertung machte sich dies auch bemerkbar, denn die Walnuss-
Proben schieden im Vergleich zu den FC ein wenig schlechter ab. Letztendlich kamen
die Forscherlnnen zu dem Schluss, dass Walnuss-Zusatz zur Fettmodifizierung von
Wiirsten durchaus Potential besitzt. Besonders die positiven Aspekte auf die
Herzgesundheit machen es als funktionelles Lebensmittel geeignet, da sich die
Zusammensetzung des Produktes positiv verandert (AYO et al., 2008).

5.5.4 Fermentierte Rohwurste: Fettmodifizierung mittels pflanzlichen Olen

MUGUERZA et al. (2002) untersuchten die Auswirkungen des Fettlevels und des
Austausches von 20 % Schweinefett mit Olivendl bei fermentierten Rohwirsten.
Hierfur erstellten sie sechs verschiedene Rezepturen mit Fett (30 %, 20 % und 10 %)
und 0 % bzw. 20 % Olivendl. Dabei ergab die Studie, dass weder eine Anderung des

Fettlevels, noch der Zusatz von Olivendl irgendwelche Effekte auf den pH-Wert zeigte.
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So lag der pH-Wert zu Beginn zwischen 6,03 und 6,29 und nach 28 Tagen zwischen
4,70 und 4,92. AuBerdem erkannten sie, dass der Fettgehalt und die Herstellungszeit
entscheidenden Einfluss auf den Gewichtsverlust hatten. Eine Reduktion des Fettlevels
fUhrte zu einer verkirzten Prozesszeit — welche sich von 28 Tagen auf 15 bzw. 9 Tage
reduzierte. Je hoher der Fettlevel, desto niedriger der Wasser- und Proteingehalt, siehe
Tab. 49. Insgesamt erreichten sie eine Fettreduktion von 30,88-56,39 %. Die
Verwendung von 20 % Olivendl und eines hohen Fettlevels fuhrte zu helleren,
gelblicheren Produkten, auRerdem wiesen die fettarmen Rohwiirste eine hohere
Rotfarbung auf. Die hartere Struktur der Proben kam in Folge der Fettreduktion
zustande und war laut der Studie unabh&ngig vom Olivendlgehalt. Jedoch zeigte der
Versuch, dass der Fettlevel und Einsatz von Olivendl wichtigen Einfluss auf den Geruch
sowie Geschmack der Rohwiirste hatte. Die Probe mit reduziertem Fettgehalt (RF) und
die Probe mit niedrigem Fettgehalt und Zusatz von Olivendl (LFO) erhielten
diesbeziiglich die besten Bewertungen. Allerdings kam es durch die Fettreduktion und
Einsatz von Olivendl zu faltigeren Produkten und einer harteren Hulle, wodurch die
Akzeptanz jener Rohwirste unter einem tolerablen Akzeptanzwert lagen (MUGUERZA
et al., 2002).

Tabelle 49: Effekte von Fett und Olivendl auf fermentierte Rohwirste (modif. nach
MUGUERZA et al., 2002)

Probe | Wassergehalt [%] | Protein [%6] | Fett [%]
0 Tage

HF 54,35 14,27 28,95
RF 58,54 18,72 20,17
LF 64,47 19,87 12,97
HFO 52,31 15,80 29,34
RFO 58,46 18,54 20,43
LFO 64,30 19,95 13,03
28 Tage

HF 26,08 26,42 43,60
RF 35,37 33,62 26,56
LF 37,19 38,50 19,01
HFO 30,98 25,99 38,86
RFO 35,06 33,15 26,86
LFO 37,57 37,67 20,14

LF = Probe mit niedrigem Fettgehalt, RF = Probe mit reduziertem Fettgehalt, HF =

Probe mit hohem Fettgehalt, LFO = Probe mit niedrigem Fettgehalt mit Zusatz von
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Olivendl, RFO = Probe mit reduziertem Fettgehalt mit Zusatz von Olivendl, HFO =

Probe mit hohem Fettgehalt und Zusatz von Olivendél

DEL NOBILE et al. (2009) erkannten, dass Olivendl keine erheblichen Auswirkungen
auf den Gewichtsverlust und den pH-Wert von Salamis hatte, &hnlich wie es
MUGUERZA et al. (2002) berichteten. Sie wendeten das Olivendl in einer Mischung
mit MOP (60 % oder 100 %) an. Wahrend der Fettgehalt mit dieser Mixtur leicht hoher
ausfiel als bei der FC, so zeigte sich jedoch eine relevante Anderung der
Fettsaurezusammensetzung - was auch LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA
und REVILLA (2004) in dhnlicher Weise registrierten. So sank der SFA-Anteil von
40,37 % auf 25,26-29,33 %, wéhrend der MUFA-Anteil von 46,54 % auf
58,62-64,84 % anstieg. AuBerdem wiesen die Proben bessere Verhdltnisse fur
PUFA/SFA auf als die FC, siehe Tab. 50. Die Studie zeigte deutliche Auswirkungen der
Fettreduktion und von Olivendl auf die sensorischen Eigenschaften des Produkts. So
erhielt die MOP (100 %) die niedrigsten Bewertungen beziglich organoleptischen
Eigenschaften. Dies wurde auf ihre inakzeptable Présentation zurlickgefuhrt. Jene
Produkte offenbarten eine schlechte Schnittfestigkeit, zudem l6sten sich die Hillen vom
Fleisch ab. MOP (60 %) erhielt im Gegenzug bessere Bewertungen. Beziiglich der
Féarbung konnten keine Unterschiede festgestellt werden (DEL NOBILE et al., 2009).

Tabelle 50: Auswirkungen von Olivendl in Molkenprotein-Gemisch (modif. nach DEL
NOBILE et al., 2009)

Fettsaure [%6] FC MOP (100 %) MOP (60 %)
C14:0 1,38 0,61 0,92
C16:0 2470 17,08 18,92
C18:0 14,08 7.23 9,22
C18:2 (n-6) 11,18 8,66 10,51
C20:2 (n-6) 0,52 0,22 0,37
C18:3 (n-3) 0,84 0,74 0,79
SSFA 40,37 25,26 29,33
SMUFA 46,54 64,84 58,62
S PUFA 13,09 9,90 12,03
Sn-6 12,1 9,11 11,16
Sn-3 0,99 0.80 0,87
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BERIAIN et al. (2011) bemerkten ebenfalls, dass emulgiertes Olivendl mit Alginat als
Ersatz fur Rickenfett vom Schwein bei fermentierten Rohwiirsten (Chorizo-Sorte) zu
einem helleren Produkt fuhrte. Die Studie zeigte auch, dass der Ersatz von
Natriumchlorid durch andere Salze zu einer weicheren Textur flhrte, was auf
Interaktionen mit Proteinen und Hydrokolloiden zuriickgefiihrt wurde. Genauso wie bei
DEL NOBILE et al. (2009, MUGUERZA et al. (2002) sowie
LURUENA-MARTINEZ, VIVAR-QUINTANA und REVILLA (2004), wurden
Verdnderungen an Fettsdurezusammensetzung bemerkt, dafur blieb der pH-Wert stabil.
So erhohte sich der MUFA-Anteil, wahrend der SFA- sowie PUFA-Gehalt sanken —
siehe Tab. 51 (BERIAIN et al., 2011).

Tabelle 51: Zusammensetzung von fermentierten Rohwirsten mit Olivendl (modif.
nach BERIAIN et al., 2011)

Fettsaure [%] Zeitpunkt (Tage) FC Olivenol
> SFA 0 37,40 34,96
31 38,50 35,22
>MUFA 0 42,63 47,76
31 42,21 47,71
Y PUFA 0 19,59 16,82
31 19,12 16,89
PUFA/SFA 0 0,52 0,48
31 0,50 0,48
MUFA/SFA 0 1,14 1,37
31 1,10 1,35
n-6/n-3 0 5,59 5,46
31 5,42 5,42

SEVERINI, DE PILLI und BAIANO (2003) untersuchten die Auswirkungen von
Olivendl als Fettersatz fir Rilckenfett vom Schwein bei Salamiprodukten. Vier
Rezepturen mit 15 % Fett wurden hergestellt, wobei 0 %, 33,5 %, 50 % und 66,5 % des
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Rickenfetts mit Olivendl ersetzt wurden. Dabei fuhrte die Anwendung von 5 %
Olivendl (= 33,5 % Fettersatz) zu einem dhnlich akzeptablen Produkt wie die FC
(SEVERINI, DE PILLI und BAIANO, 2003).

5.5.5 Fleischzubereitungen: Fettmodifizierung mittels pflanzlichen Olen

LOPEZ-LOPEZ et al. (2011) erkannten in ihrem Versuch, dass Seetang (3 %)
zusammen mit Olivendl bei fettarmen und salzarmen Fleischlaibchen fiir eine bessere
Bindigkeit und hoheren Wassergehalt sorgte. AulRerdem nahm es Einfluss auf den
Fettlevel und die Fettsdurezusammensetzung. So kam es durch den teilweisen oder
génzlichen Ersatz von tierischen Fetten durch Olivendl zu einer Reduzierung der SFA
und PUFA. Aullerdem stieg der MUFA-Gehalt durch Olivendl deutlich an, womit sie
auch die Ergebnisse von BERIAIN et al. (2011) bestatigten (LOPEZ-LOPEZ et al.,
2011).

YOUSSEF und BARBUT (2011) verwendeten Rapsol und voremulgiertes Rapsol, um
das Rindsfett in Fleischprodukten zu ersetzen. Dabei zeigte sich, dass bei einem
niedrigeren Fettgehalt und durch Rapsol-Anwendung der Flissigkeitsverlust héher war
als bei der FC. Dies wurde auf den hohen Anteil an MUFA zurickgefihrt, welche wohl
die Wasserbindungskapazitit negativ beeinflussten. Eine andere Annahme war die
geringere GroRe der Fetttropfen. Jene sorgten fur mehr Oberflache, welche von
Proteinen bedeckt wurde. Die Verringerung des Fettgehalts sorgte flr eine Reduzierung
der Produktharte. Die Bindigkeit des Produkts lie} wiederum mit steigendem Fettgehalt
nach. Wahrend die Absenkung des Fettgehalts gelblichere Produkte zur Folge hatte
(YOUSSEF und BARBUT, 2011).

5.5.6 Fleischzubereitungen: Fettmodifizierung mittels alternativer Ole

GOK et al. (2011) verwendeten Mohnsaatpaste (MSP) als Fettaustauschstoff in
Fleischbéllchen. Mohn wird aus Papaver somniferum gewonnen und enthalt 45 % bis

50 % Ol. Jenes setzt sich aus ungefahr 73 % Linolenséure, 10 % Palmitinsdure und
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13 % Olsaure zusammen. Der erhoffte Effekt einer deutlichen Fettreduktion stellte sich
ein — so sank der Fettgehalt im Vergleich zur FC von 20,78 % auf bis zu 10,23 %.
Letzterer Wert wurde durch den Einsatz von Mohnsaatpaste (20 %) erreicht. Die
Anwendung von Mohnsaatpaste hatte keinen erheblichen Einfluss auf den Wassergehalt
oder den pH-Wert des ungekochten Produkts. Auswirkungen zeigten sich bei der
Ausbeute und Fettretention, welche besser ausfielen. AuRBerdem erhohte es den Anteil
an Linolenséure sowie PUFA und senkte die SFA, siehe Tab. 52. Den groRten Effekt
offenbarte es beziglich des Cholesterins, welches drastisch reduziert wurde, siehe
Tab.53. So sank im Vergleich zur FC der Cholesteringehalt um 88,1 % bei
Verwendung von 20 % Mohnsaatpaste. Des Weiteren wurde deutlich, dass bei
steigendem Gehalt an Mohnsaatpaste die Akzeptanz und Présentation sank. Allerdings
erreichte die Probe mit 5 % Zusatz gute Bewertungen. Grundsétzlich zeigte es auch
positiven Einfluss auf die Saftigkeit und Textur (GOK et al., 2011).

Tabelle 52: Zusammensetzung von Fleischballchen mit Mohnsaatpaste (modif. nach
GOK et al., 2011)

Fettsaure [%] | FC 5% MSP 10 % MSP 20 % MSP
C14:0 3,0 2,6 1,8 11
C15:0 1,2 0,9 0,6 0.2
C16:0 276 257 21,1 16,4
C18:0 16,4 133 11,3 74
Cc18:1 40,6 36,9 325 255
C18:2 2.1 12,4 273 452
C18:3 0.1 0.2 03 03
C20:0 1,8 14 0,6 05
YSFA 52,2 455 36,6 25,9
YMUFA 45,3 41,4 35,2 277
Y PUFA 2,5 13,1 283 46,4
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Tabelle 53: Cholesterin in Fleischballchen mit Mohnsaatpaste (modif. nach Gok et al.,
2011)

Probe Cholesterin [mg/g] Cholesterin-Reduktion [%]
FC 92,3 0

5 % MPS 68,3 28,5

10 % MPS 46,6 49,4

20 % MPS 11,1 88,1

GemaR JIMENEZ-COLMENERO et al. (2010) eignet sich Walnuss-Zusatz zum
Modifizieren der Fettzusammensetzung in Fleischprodukten. Hierfur wurden zahlreiche
Studien an Steaks und Frankfurtern durchgefuhrt. Es zeigte sich, dass Produkte, denen
20-25% Walnuss zugesetzt wurden, mehr MUFA und PUFA als auch ein besseres
Verhéltnis von PUFA/MUFA enthielten. Beispielsweise hatte die Beigabe von 20%
Walnuss in einem Steak (13 % Fett) eine Anderung des Fettmusters zur Folge. Rund
90 % des Gesamtfettes stammten von der Walnuss. Aullerdem machten MUFA und
PUFA fast 90 % aller Fettsauren im Steak aus. Zwar erhohte sich die Gesamtenergie der
Walnuss-Probe (213 kcal/100 g) im Vergleich zur FC (99 kcal/100 g) massiv, doch
gleichzeitig sank dafiir der Cholesteringehalt. Ebenso konnte ein deutlicher Anstieg an
y-Tocopherol (bis auf das 400-fache) festgestellt werden (JIMENEZ-COLMENERO et
al., 2010).
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6 Schlussbetrachtung

Der Anlass zum Schreiben dieser Arbeit stellt die erhéhte Nachfrage nach
fettreduzierten Fleischerzeugnissen dar. Neben dem steigenden Gesundheits- und
Erndhrungsbewusstsein der Konsumenten spielen auch die politischen MaRRnahmen der
Regierung diesbezuglich eine entscheidende Rolle. Fleisch und Fleischerzeugnisse sind
besonders reich an Gesamtfett, gesattigten Fettsduren, Transfettsdauren und Cholesterin —
daher sind die Lebensmittelindustrie und auch die Wissenschaft bestrebt Methoden zu

entdecken, um deren Gehalt in diesen Lebensmittel zu senken.

Die Osterreichische Bevolkerung weist einen zu hohen Fettkonsum auf, welcher u.a. auf
den hohen Konsum von tierischen Produkten zuriickzufiihren ist. Jene Erzeugnisse
beinhalten — abhéngig von der Tierart — zumeist bis zu 30 % Fett. So verzehren laut
STATISTIK AUSTRIA (2011) die Osterreicher pro Kopf ungefihr 66 kg Fleisch,

wobei 2/3 davon auf Rind und Schweinefleisch entfallen.

Daher befasst sich diese Arbeit mit den Fettgehalten Osterreichischer Fleischprodukte.
So schwankt der Gesamtfettgehalt der meisten Fleischerzeugnisse zwischen 15 % und
45 %, allerdings konnen bestimmte Produkte diese Werte sogar deutlich Ubersteigen.
Dabei lassen sich die meisten Grenzwerte und Verhaltnisse dem Osterreichischen
Lebensmittelbuch entnehmen. Allerdings bestatigen amtliche Untersuchungen von der
Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit (AGES) als auch

private Studien diese Fettgehalte dsterreichischer Fleischerzeugnisse.

Insgesamt weisen 6sterreichische Fleischerzeugnisse einen hohen Gehalt an gesattigten
Fettsauren auf, wahrend sie nur geringe Dosen an mehrfach ungeséttigten Fettsauren
enthalten. Ebenso kdnnen sie kleinere Mengen an Transfettsduren und konjugierten
Linolséuren enthalten. Allerdings ist die Fettsaurezusammensetzung abhéngig von der
verwendeten Tierart. Im Vergleich zu Rinder- und Schweinefett beinhaltet Gefliigelfett
weniger gesattigte Fettsduren, dafiir hohere Dosen an mehrfach ungesattigten

Fettsauren.
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Auch aus technologischer Sicht ist die Zusammensetzung des Fetts von groRer
Bedeutung. So eignen sich gesattigte Fette besser fir die Lebensmittelproduktion als
ungeséttigte Fette. Letztere enthalten mehr ungesattigte Fettsduren, welche fur eine
weichere, 6ligere und schmalzigere Konsistenz sorgen. Ebenso steigt mit der Anzahl der
Doppelbindungen auch die Gefahr fur die Lipidperoxidation. Durch jene kann das

Produkt ranzig werden und einen Aufwérmgeschmack erhalten.

Aus sensorischer Sicht ist Fett ebenfalls von entscheidender Bedeutung, da es sich bei
den meisten Geschmackstragern um lipophile Substanzen handelt. Altere wie auch
neuere Studien zeigen, dass eine Reduktion des Fettgehaltes den Geschmack, das
Aussehen als auch die Struktur negativ beeinflusst. Allerdings lehnen immer mehr
Konsumenten sichtbares Fett in Fleischprodukten ab, dennoch wiinschen sie sich die
gewohnte Geschmacks- und Produktqualitat. Dies stellt die Lebensmittelindustrie vor

eine neue Herausforderung.

Obwohl Fett allgemein als negativer Lebensmittelinhaltsstoff angesehen wird, ist er aus
erndhrungsphysiologischer Sicht von immenser Bedeutung. Denn essenzielle Fettsduren
muss man mit der Nahrung zufiihren, da sie der menschliche Organismus nicht selbst
synthetisieren kann. AuRerdem Ubernehmen sie noch viele wichtige Funktionen im
Korper und nehmen u.a. positiven Einfluss auf den LDL- und HDL-Cholesterinspiegel.
Anders sieht es bei gesattigten Fettsauren aus - deren Gberhéhte Aufnahme steigert das
Risiko fur Ubergewicht, Adipositas, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und andere
ernéhrungsassoziierte Krankheiten. Deswegen spielt nicht nur die Fettquantitat, sondern

auch die Fettqualitat eine wichtige Rolle.

Sowohl die internationale als auch die nationale Politik versuchen die steigende
Pravalenz von Ubergewicht, Adipositas und anderen ernahrungsassoziierten
Erkrankungen aufzuhalten. Hierfur wurden Aktionspléne ausgearbeitet, welche mit den
unterschiedlichsten Malinahmen dieses Ziel umsetzen wollen. So méchte man u.a. die
Aufnahme an geséttigten Fettsauren und Transfettsduren in der Bevolkerung reduzieren.

Deshalb sucht die Politik den Dialog mit der Lebensmittelindustrie, damit jene den
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Anteil dieser Inhaltsstoffe in ihren Produkten verringert. Genauere Regelungen Uber die
Fettreduktion gibt es allerdings kaum. Nur im Osterreichischen Lebensmittelbuch und
in der Health Claims-Verordnung finden sich gewisse gesetzliche Regelungen fir
fettreduzierte Fleischerzeugnisse. Ansonsten konzentriert sich das Lebensmittelgesetz
vorwiegend auf den Gesundheitsschutz und den Verbraucherschutz vor Irrefiihrung,

Tdauschung oder mehrdeutigen Angaben.

In den letzten Jahrzehnten beschéftigten sich viele Studien mit den Moglichkeiten, um
den Gehalt an Fett und gesattigten Fettsduren in Fleischprodukten zu reduzieren.
Wasser als alleiniger Fettersatzstoff erzielte in Versuchen keinen nennenswerten Erfolg.
Deutlich bessere Ergebnisse erreichte man aber mit Kombinationen von Wasser,
Kohlenhydraten und Proteinen. So gelang es den Forscherlnnen mit Substanzen wie
z.B. Karrageen, Xanthan, Maltodextrin, Johannisbrotkernmehl, Ballaststoffen,
Molkenprotein und Sojaprotein den Gehalt an Fett in Fleischerzeugnissen oft um 30 %
oder mehr zu reduzieren. Gleichzeitig erreichten diese fettarmen Produkte beziiglich
Geschmack, Struktur, Textur und Mundgefihl &hnlich gute Akzeptanz wie traditionell

hergestellte Fleischwaren.

Hingegen bewirkt der Einsatz von pflanzlichen Olen und Fischol eine Modifikation der
Fettsaurezusammensetzung. Hierbei kommt es hauptsachlich zur Anderung der
Fettqualitat, anstatt zur Anderung der Fettquantitat. So lasst sich z.B. mittels Olivendl
oder Rapsol die Menge an gesattigten Fettsauren deutlich verringern und daftr der
Gehalt an einfach und mehrfach ungesattigten Fettsduren steigern. AuRerdem weisen
diese Fleischerzeugnisse ein besseres Verhaltnis an Omega-3- zu Omega-6-Fettséuren

auf.

Aufgrund dieser Forschungsergebnisse ist die Lebensmittelindustrie in der Lage
fettarme oder erndhrungsphysiologisch glnstigere Fleischerzeugnisse herzustellen,

welche dem Verbraucher trotzdem die gewohnte Qualitét offerieren.
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7 Zusammenfassung

Seit vielen Jahren steigt die Pravalenz von Ubergewicht, Adipositas, Diabetes mellitus
Typ 2 und anderen erndhrungsassoziierten Erkrankungen in Osterreich sowie Europa
an. Sowohl die Européische Union als auch die osterreichische Regierung haben es sich
zum Ziel gesetzt diesen negativen Trend zu stoppen. Deswegen versucht die Politik
mittels ~ verschiedenster ~ MalRnahmen und durch  Kooperation mit der
Lebensmittelindustrie die Aufnahme von Fett, gesattigten Fettsduren, Transfettsauren
und Energie zu reduzieren. Vor allem in Fleischerzeugnissen sind diese Inhaltsstoffe in
groRen Mengen zu finden, was die Auswertungen von aktuellen Studien und des
Osterreichischen Lebensmittelbuches belegen. Deshalb wiinschen sich die heutigen
Konsumenten  fettarme  Fleischprodukte. =~ Obwohl  Fett als  negativer
Lebensmittelbestandteil angesehen wird, ist es fir den menschlichen Organismus aber
ein notwendiger N&hrstoff. So muss der Mensch z.B. essenzielle Fettsduren mittels der
Nahrung zu sich nehmen, da er diese nicht selbst synthetisieren kann. AuRerdem nimmt
das Fett wichtigen Einfluss auf die Beschaffenheit und den Geschmack von
Fleischerzeugnissen. Dennoch ist es vielen Forscherlnnen mit den unterschiedlichsten
Methoden gelungen, fettarme und dennoch schmackhafte Fleischerzeugnisse zu
entwickeln. Besonders gute Ergebnisse erzielten die Wissenschafterinnen mit
Hydrokolloiden (z.B. Karrageen oder Xanthan), Ballaststoffen, Starke und Proteinen
(z.B. Molkenprotein oder Sojaprotein). Aber nicht nur die Fettquantitat ist flr die
menschliche Erndhrung von groRer Bedeutung, sondern auch die Fettqualitat. Studien
mit zahlreichen pflanzlichen Olen (z.B. Olivendl oder Rapsél) belegen, dass sich durch
deren Anwendung das Fettsduremuster von Fleischerzeugnissen modifizieren l&sst.
Dadurch entsprechen die Fleischprodukte eher den D-A-CH-Empfehlungen. Eine
genaue gesetzliche Regelung fir die Fettreduktion in Fleischerzeugnissen existiert
jedoch nicht. Stattdessen gibt es hauptsachlich Empfehlungen und Zielsetzungen vom
Gesetzgeber. Nur in der Health Claims-Verordnung und im Osterreichischen
Lebensmittelbuch finden sich Angaben zur Herstellung sowie Kennzeichnung von

fettreduzierten Fleischprodukten.
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8 Abstract

For many years the prevalence of overweight, obesity, type 2 diabetes and other
nutrition related diseases has been increasing in Austria and Europe. The European
Union as well as the Austrian government aim to stop this negative trend. Therefore the
policy of the government is to implement different measures and to cooperate with the
food industry to reduce the intake of fat, saturated fatty acids, trans-fatty acids and
energy. Especially meat and meat products show high quantities of those ingredients,
which recent studies and the Codex Alimentarius Austriacus prove. Because of that
today‘s consumers want low-fat meat products. Despite being seen as a negative food
component, fat is a necessary nutrient for the human body. For example essential fatty
acids have to be added through nutrition, because the human body is not able to
synthesize them. Furthermore fat is important for the structure and the taste of meat and
meat products. However many scientists were able to develop low-fat, but still tasty
meat products due to different methods. They achieved good results using hydrocolloids
(e.g. carrageen or xanthan gum), dietary fibers, starch and proteins (e.g. whey protein or
soy protein). It is not only the fat quantity that is important for the human nutrition, but
also the fat quality. Studies showed that the use of vegetable oils can modify the fatty
acid composition of meat products. As a result the food industry is able to produce meat
products, which comply better with the D-A-CH-guidelines. Nonetheless there is not a
strict legal regulation about reducing fat in meat products - instead the government
mainly offers guidelines and defines aims. Only the Health Claims-regulation and the
Codex Alimentarius Austriacus provide some data about the production and levelling of

low-fat meat products.
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