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Die unzureichende Versorgung gro@er Teile der Weltbevdlkerung mit EiweiB stellt auch die oy
nach Ersatz von Fleisch durch FremdeiweiBe in Fleischerzeugnissen bei veitgehender Erhalg

der typischen Merkmale des Produktes. Dabei kénnen gleichzeitig billig zu gevinnende Eiwe£¥
durch Verbesserung der Verzehrsform aufgewertet werden. In unseren Untersuchungen sollte o

klédrt werden, ob bei Rohwurst ein deutlicher Teil des Magerfleisches durch Fremdeiveig eg;i
wverden kann und welchen EinfluB dieser Zusatz auf den technologischen und mikrobiolggiSDh‘ﬁ
HerstellungsprozeB und die verschiedenen Qualitdtsmerkmale des Produktes hat. Im VordETQru}

stand dabei der Einsatz von texturiertem SojaeiweiB (TSP).

Material und Methodik
Die Rohwirste vom Salamityp enthielten 33,3 % Rindfleisch, 33,3 % Schweinefleisch und 33fjé

Speck. Pro kg Br&t wurden 28,0 kg Kochsalz, 0,14 g Nitritsalz, 3,5 g Gewiirze, 0,2 g ASCUlhér
sdure und 5,0 g verschiedene Zuckerarten verwendet. In den Modellwiirsten wurden nach Orig
renden Vorversuchen schlieBlich 17,2 % Magerfleisch (11,5 % der Gesamtrezeptur) durch ¢ %

4,5 % Wasser und 1 % pulverfdrmiges MiclheiweiB ersetzt. Durch den MilcheiweiBzusatz wurde pgp
mildere Sduerung, eine leichte Erhdhung der Festigkeit und eine Verminderung der Gewichtsy
luste erreicht. Das mit Erythrosin rot gefdrbte TSP wurde mit dem Wasser hydratisiert, e“ﬁ”
Tag vor der Herstellung mit dem grob zerkleinerten Rindfleisch gemischt und durch die kleing
Scheibe des Wolfes (@ 1,2 mm) gegeben. Diese Vorbehandlung gewihrleistete die vollsténdige

tegration der TSP-Partikel in der Rohwurstmasse. Die Modellwiirste enthielten die gleichen;?
satzstoffe. Die Zuckerzugabe wurde jedoch auf 0,25 % vermindert, da das zugesetzte TSP 31 &
Kohlenhydrate enthielt, von denen bis zu 50 % vergédrbar sein konnen (1). Nach dem Zerkleinees
und Abflllen in Kollagen-Didrme vom Kaliber 60 mm wurden die Wiirste in Klima-Anlagen unter wii
schiedenen Klimabedingungen zu kurz-, mittel- und langfristig gereiften‘Erzeugnissen fermen=
tiert, gerduchert und getrocknet. Bei den kurzfristig zu reifenden Produkten betrug die An=.
fangstemperatur 24°C; sie wurde im Verlauf der Reifung auf 18°C gesenkt. Anstelle des Zuckfi
wurde auch 0,5 % Glukono-delta-lLacton verwendet (Reifungsdauer 2 Wochen). Bei den mittelfriz
stig zu reifenden Erzeugnissen lag die Anfangstemperatur bei 22°C; sie wurde stufenwveise &uf
16°C gesenkt (Reifungsdauer 4 Wochen). Bei langfristig zu reifenden Produkten wurden die Rq;
fangstemperatur von 18°C fiir 7 Tage konstant gehalten und danach bis 12°C gesenkt (Reifungij
dauer 6 Wochen). Die relative Feuchtigkeit lag bei allen Reifungsverfahrne zu Beginn bei 901 &
sie wurde kontinuierlich auf 75 % gesenkt. I
Wahrend der Reifung wurden bei den mittelfristig gereiften Wiirsten folgende Daten erfaft: pH=
Wert, aw~WErt, Festigkeit, Gewichtsverlust, mikrobiologischer Status. Die Untersuchungen-sf'
folgten am 1., 3., 7., 14., 21. und 28. Tag. Fine chemische Analyse wurde vom frischen Brab
vie vom fertigen Produkt erstellt. Die sensorische Prifung wurde sowohl nach einem thernﬁa:
20-Punkte-Schema (Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, DLG) als auch nach einem institUtseh
ternen 5-Punkte-Schema (1) durchgefihrt. pH-Wert und aw-Wert wvurden in verschiedenen Zonen
Wurstmasse mit einem pH-Meter bzw. einem aW-Wert—MeBgerét ermittelt. Bei der FestingiFBm v
wurde eine zylinderfdrmige Probe von 10 mm Héhe und 12,6 mm Durchmesser mit einem Festlgke;h
prifgerdt (Instron 1140) auf 74 % der urspriinglichen HShe gestaucht und die aufgewandtz tfzf;
n der &8
und in der Randzone der Wiirste die Gesamtflora (Standard-I-Agar), die Pseudomonaden (GSP'A;T
die Laktobazillen (MRS-Agar), die Enterokokken (CATC-Agar), die Coliformen und Coli—Bakterﬁg
(VL-Agar), die Enterobakteriaceen (VG-Agar), die Mikrokokken (KRANEP-Agar) und die Hefen (o

in Newton (N) erfa@t. Bei den bakteriologischen Untersuchungen wurden vergleichend i

ze-Agar) bestimmt,
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Ergebnisse und Diskussion

Fin typischer pH-Wert-Verlauf wahrend der Rei-
fung ist in der Abb. 1 dargestellt. Bei TSP-Zu-
satz erfolgte die Sdurebildung anfangs etwas
verzdégert. Dieser Unterschied wurde jedoch schon
am 2. - 3. Tag ausgeglichen. Im weiteren Ver-
lauf der Reifung zeigten die Modellwiirste in Ab-

hangigkeit von der Gesmatzuckermenge meist eine

tiefere pH-Wert-Senkung. Dies war auf den Koh-
lenhydratgehalt des TSP zuriickzufiihren: Durch
die 6 %ige TSP-Zugabe gelangten in die Wurst

515 18 20 77 7767 insgesamt 1,9 % Kohlenhydrate, die aus Saccha-
T 4 = Tage
- Reifungszeit rose (bis 25 %), Raffinose (bis 6 %), Stachyose

ert-Verlauf wdhrend der Reifung (bis 20 %), Galaktanen (bis 19 %) und Hemicellu-
t mit d ohne TSP "
Rohwurst mit un N lose bestanden (4). Diese {ber TSP zugefihrten

Kohlenhydrate sind bei der Zuckerdosierung zu

pH—w
=y on
|: Changes of pH-values during the
=" Lipening of dry sausage with and
without TSP bericksichtigen. Bei einem vollstdndigen Ver-

zicht auf ergdnzende Zuckerzugabe wurde aller-
‘eine Minderung der sensorischen und physikalischen Eigenschaften der mit TSP-Zusatz her -

sllten Rohuilirste festgestellt.

_Wert-Verlauf wurden widhrend des gesamten Fermentierungs- und Trocknungsprozesses nur
eringe Unterschiede gemessen. Am Ende der 28-Tage-Reifung lag der aw—Wert der Kontrolle
882 und der der TSP-Charge bei 0,8901 Ein besonderer EinfluB von TSP auf den aW—Wert des

es bestand demnach nicht. Das Wasser, das vom TSP aufgenommen und durch Kapillarkréfte

en vird, liegt offensichtlich als “freies" und nicht als "fest gebundenes" Wasser vor.

Kontrolle Charge Wasser

Mit TS|
LTSP Konttolle 49,2

mit TSP 46,6

Kontrolle 33,4 ¢
mit TSP 32,3

Chemische Analyse von Rohwurst mit und
ohne TSP am Anfang und Ende der Reifung

Chemical analysis of dry sausage with

R — - and without TSP at the begin and end of
X ”Ta;el 8 the ripening process.

Rellungszelt
?ewichtsverluste vdhrend der Rei-
Ung von Rohwurst mit und ohne TSP

Weight losses of dry sausage with
and without TSP during the ripening

Br Fegt . .
e eStlgkeltSmessung wvurden ebenfalls keine wesentlichen Unterschiede beobachtet. Die
mit : -

TSP-Zusatz zeigten bei rascherer pH-Wert-Senkung eine schnellere Verfestigung. Ins-

amt g ; .
A 9lichen sich Schwankungen widhrend der Reifung jedoch aus. Am Ende der Reifung hatten

Kﬂntp o .
B ollviirste eine Festigkeit van 61,5 N und die TSP-Wirste von 58,5 N. Die Produkte mit
i Tkten in gery

- ge leicht brockelig und die Elastizitédt war etwas weniger ausgeprdgt wie
fep KOntFOllCharge. =

2 g . .

e : zelgt, dal die Gewichtsverluste der Kontrollcharge héher lagen als die der TSP-

o . ['n . I . 3

. d.Ende der vierwdchigen Reifung verlor die Kontrolle 29,5 % ihres urspriinglichen Ge-
' “1e Charge mit TSP nur 26,2 %. Wir Fihren dies auf die biochemischen Verdnderungen




Anschnitt 3 Kensiatenr w2

Punkte Punkte

Kontrolle

Hit TSP

Kontrolle

Hit TsP

Anzaht_der Priifer

Kontrolle

Mit T5P

== T0ONT 12 93 %4 18 10 97 18 18 20

Tab. 2: Sensorische Priifung von Kontroll- und
experimentellen Rohwirsten, die nach _
kurz-, mittel- und langfristigem Rei- Abb. 3: Sensorische Bewertung von Rohgg
fungsverfahren hergestellt wurden durch 184 Sachversténdige mit b
(I: kurzfr., II. mittelfr., IIl.langfr. Punkte-Schema (A: ohne TSP-ZUsatg
Reifung) B: mit TSP-Zusatz) %

Sensoric examination of control- and ex- fig. 3: Sensoric Valuation of dry sausags
perimental dry sausage which ripend for 184 tasters with the 20-point-5q
a short, moderate and long period of : without 1SP-addition, B: with
time (I: short-time, II: moderate-time, addition)

III: long-time ripening) i

—e
Punkte

des Fleisches wihrend der Reifung zurlick: Durech pH-Wert-Senkung wird das WasserbindUngg
gen des fleisches herabgesetzt. Im Gegensatz dazu hat die pH-Wert-Senkung keinen Einfluf a
das Wasserhaltevermfgen von TSP. Das Hydrationswasser bleibt im TSP ldnger fixiert, Bemerken

vert ist dabei, daB der aw—Wert—Verlauf hiervon unberihrt bleibt.

Die chemischen Analysen zeigten sowohl im frischen Gemenge als auch in den fertigen Prody

einen niedrigeren Wasser- und Fettgehalt und einen héheren Proteingehalt der mit TSP-Zusak;

hergestellten Rohwiirste (Tab. 1). Diese Fest=
SITEIsamesrom s - Aiain stellung ist von erndhrungsphysiologischenm ﬁ¥

teresse.

Die sensorische Priifung, die mit 184 Sachver=
stdndigen nach dem 20-Punkte-Schema der Deu_?
schen Landvirtschaftsgesellschaft (DLG) dur :;
gefihrt wurde, zeigte, daB beide Chargen smjﬁ”
figsten die Note 1B erreichten (Abb. 3). Der M
dian (xM) ergab fir die Kontrolle die Durchf'
schnittsnote 17. Die Charge mit TSP wurde mMik

der Durchschnittsnote 16 bewertet. Eine Tendef
der {f

Gesamtkeimzah|
1511 i

LT O O O O

Tage

Rellungszeit

Entvicklung des Gesamtkeimgehaltes zugunsten der Kontrolle ist erkennbar,
wv8hrend der Reifung von Rohwurst

(st. I., Bebrltung bei 30°C), 1.ohne ) da5
TSP-Zusatz, 2: mit TSP-Zusatz mit TSP-Zusatz wurden teilweise wegen de€

terschied war jedoch sehr gering. Die Rohvll

. ne.
Growth of total count during the bildes (unklar), zu geringem Fleischaroma U‘r

ripening of dry sausage (St. I., in- zu schwacher Wirzung abgewertet. FremdgesChifés
kubation at 30°C), 1: without TSP- e starkl
addition, 2: with TSP-addition wurde von keinem Priiferbeobachtet. Ein <o
3 €
re Wirzung, auf die bewuBt verzichtet vurdes

kénnte den Geshcmack dieser Produkte sicher verbessern.

. t
Der Vergleich der 3 Reifungsverfahren nach der eigenen 5—Punkte-Beurteilungstabel1e Z?lg__n
. le Ha8

folgendes Bild: Mit zunehmender Reifungsdauer wurden Unterschiede zwischen der Kontrol b
den Modellwirsten mit TSP-Zusatz kleiner (Tab. 2). Wesentliche Unterschiede konnten nurf =55

) ‘ aents
der Kurzzeitreifung beobachtet werden. Durch die schnelle Sduerung wurde hier die Arom

ied .;,,'.".
wicklung beeintrachtigt; Sojageschmack und -geruch traten in den Vordergrund. Unbefri€

wvar auch das Gefiige solcher Erzeugnisse; die Produkte wirkten brdckelig.
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Die Auswertung der mikrobiologischen Untersuchun-
gen ergab:
Durch TSP-Zusatz konnen hdhere Gesamtkeimzahlen

im frischen Gemenge resultieren (Abb. 4). Dies

ist vermutlich auf das vermehrte Wachstum der
Pseudomonaden und Enterobakteriaceen wahrend der
zvischenzeitlichen Aufbewahrung des TSP-Rind-
fleisch-Gemisches zuriickzufiihren. Diese Unter-

schiede wurden in der Regel am 2. Tag ausgegli-

f chen, wenn die Laktobazillen bereits die dominie-
age
Reifungszeit rende Flroa stellen. Bei den Chargen mit TSP wur-

————e et

':_wgchstum R i Ktokdkken wahrend den wihrend der verschiedenen Reifungsabschnitte

der Reifung von Rohwurst (KRANEP, 5Fters hohere Laktobazillenzahlen ermittelt. Dies
~ pgebriitung beil 30°C), 1l: ohne TSP-
zusatz, 2: mit TSP-Zusatz
Rl

 growth of micrococcaceae during the
Slpening of dry sausage (KRANEP, in- bei den Wirsten mit und ohne Substitut keine ve-
kubation at 30°C), 1l: without TSP-

~ gddition, 2: with TSP-addition

ist vermutlich auf die htheren Kohlenhydratmengen

zurilickzufiihren. Die Enterokokkenzahlen zeigten

sentliche Differenz. lhre Zahl lag in beiden

% und 105. Die Abb. 5 zZeigt

stum der Mikrokokken wiahrend der gesamten Reifungszeit. In Ubereinstimmung mit den Li-

Chargen zwischen 10

.';ngaben (2, 3) wuchsen diese nitratreduzierenden und aromabildenden Bakterien sowohl
Kontrolle als auch bei der Charge mit TSP stédrker in der Randzone. Etwa 3 bis 7 Tage
ginn der Reifung wuchsen die Hefen etwas stdrker bei den Chargen mit TSP-Zusatz. Diése
shiede bestanden bis zum Ende der Reifung. Bei den Chargen mit TSP wurde auch die Ten-
stirkerem Schimmelwachstum auf der Oberfliche der Rohwirste beobachtet. B. cereus und

. aureus konnten in keinem Stadium der Reifung nachgeviesen werden.

folgerungen
rierte EiweiBe erdffnen in Rohwurst neue Méglichkeiten des FleischeiweiB-Ersatzes ge-
r, pulverférmigen EiweiBen. Sofern sie Fleischfarbe aufweisen sind sie auf der Schnitt-
einer Rohwurst nicht oder nur schwer erkennbar. Auch bei kritischer sensorischer Bewer-
g konnten 17,2 % (11,5 % total) des Magerfleisches einer Rohwurst durch hydratisiertes TSP
2t verden. Die Untersuchungen zeigten gleichzeitig, daB aus technologischer und mikrobio-
sher Sicht durchaus noch héhere Mengen FleischeiweiB durch strukturiertes FremdeivweiB zu
venn die sensorischen Erwartungen etwas eingeschrdnkt werden. Ein Zusatz von
% texturiertem FremdeiweiB und 2 % pulverfdrmigem EiweiB anstelle von Magerfleisch
dglich und bedeutet einen Ersatz von etwa 25 % Fleisch. Eine stdrkere Hydratisierung des

iveifes ist dann in der Regel notwendig, um eine sichere Integration der Partikel in

Bhwurstgemenge sicherzustellen. Die festgestellten technologischen, mikrobiologischen

nNsorischen Unterschiede zwischen Kontrollwilirsten und Wirsten mit TSP-Zusatz waren ins-
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