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B
genést bekannt, dass bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen nicht fleischei-
sowohfiWeissstoffe tierischer und pflanzlicher Herkunft verwendet werden, die
iy das Wasserhalteverulyc. der Fleischerzeugnisse, bzw. des Bridts als auch
ﬂucgew?SSen Grenzen die Emulgierung der Fette beeinflussen, Ihre Anwendung ist
Hel‘abmlt den organoleptischen Eigenschaften des Fertigprodukts und mit der >
d Setzung der besonders bei der Hitzebehandlung entstehenden Verluste verbun-
der'FSOlChe Zusitze wirken sich positiv auf die organoleptischen Eigenschaften
BekAQIlleiScherzeugnisse sowie auf deren Nahr- und biologischen Wert aus,
Syate tlich konnen die Eiweisse als grenzfldchenaktive Stoffe eine Emulsion im

dim Wasser, Fett, Eiweiss bilden unter Erniedrigung der Grenzflichenspannung(1),
iy desem Sinne mussen sie bestimmte funktionelle Eigenschaften aufweisen, die
Das vie Herstellung von Brihwirsten von wesentlicher Bedeutung sind,
g 'y Srmdgen der nicht fleischeigenen Préparate Wasser zu binden und zu halten,
f\lnk{’ ihre Loslichkeit iibt einen Einfluss auch auf den Charakter der ubrigen
Dig lonellen Eigenschaften aus(2). 3
uu‘em lgiereigenschaften der oben genannten Eiweisspraparate sind wichtig bei
Vo W Einsatz als Nahrungsmittelzugabe.Sie tragen zur Bildung und Stabilisierung
dyg asser-in-Yl1-Emul sionen bei, indem sie die gebildeten Tropfchen vor dem
Djg fmenfljiessen schiitzen.
a‘coff“nk?ionellen Eigenschaften der Fleisch-, Milch- und pflanzlichen Eiweiss-

© 8ind ziemlich eingehend studiert(3, 4, 5). Es fehlt jedoch an Unter-

e,
gieluggen des Glutens als Zusatz zu Briihwiirsten.

hii;ens(:ga\forliegenden Arbeit ist die Untersuchung einiger funktioneller

q t b ften des V{eizez_xglutegs und vor allem seines Wasserbinde- und Wasser-
g8 1 Logens sowie seiner Fahigkeit Fette zu emulgieren und Dispersionssysteme
U die " Vasser, Eiweiss, Fette zu stabilisieren, was sich als sehr perspektiv

’ €rstellung von Brihwlirsten erweist,

te
E%e Uacd und Kethoden
Peutﬁn ;?Suchungen wurden mit nach entsprechender Technologie gewonnenem Weizen-
'Ex}éte 0 1t der folgenden Zusammensetzung durchgefiihrt: Eiweissgehalt 85-90 %y
) rakt’5—'1 %, Feuchte 2-3 %, Stdarke 3-5 %, Asche 1-2 %, stickstoffreie
las wasstoffe 2=4 %,
(1°hen s~"§I“bindeveI'mESgen wurde unter verschiedenem Wasserzusatz, bei unterschied-
1‘0g) sle’t~iVerteg und Temperaturen uberprift., Einer bestimmten Weizenglutenmenge
mi3,5. 1.Zten Wir solange Wasser zu, bis das folgende Verhdltnis entstands 135,
%t eine-‘l-; 1553 1:6; 1:'/;.’1:8. Die auf diese Weise hergeste][lten Proben wurden
Zﬁel‘\'i] L Labormixer mit einer Geschwindigkeit von 3000 min~' innerhalb von 5 min
}gl‘dfimiztlung des pH-Einflusses auf das WasserbindevermOgen des Eiweissprédparats
4 P borproben mit einem Weizengluten-Wasserverhdltnis von 1:3,5(bei . den
gende Ungen wies dieses Verhdltnis das beste Wasserbindevermogen auf) und mit
2y, 08 w2 pH-Werten 4,5; 5,0; 5953 63°6,5; 7,0; 7,5; 8,0 hergestellt, Die Proben
%&QSBtZt lich behandelt wie die Proben zur Ermittlung des Einflusses des zu
hﬁb én Wassers., Das Wasserbindevermdgen der auf diese Weise hergestellte;f
W xxhai'gl‘de durch Zentrifugieren bei einer Drehgeschwiadigkeit von 1000 min~
4 wiil‘st von 5 min, bestimmt, unter Beriicksichtigung der im Inneren der
;9 b, € wahrend der thermischen Behandlung erzielten Teuwperaturen, Es wurde
i uhte Zentrj.fugieren ausgeschiedene Wassermenge geumessen,
%gbersirsuchung des Emulgiervermégens des Eiweissprédparats und seiner Fahigkeit,
biageste‘ms.?.ysteme wie Wasser, Eiweiss und Fett zu stabilisieren wurden Emulsionen
N Qhen Nlt unter Einsatz von Weizengluten und Schweineschmalz, das den bulga-
11:3 % Ormativbestimmungen entspricht,
Aq Pet*giervermogen wurde hinsichtlich des Einflusses der zugesetzten Wasser-
"'Ql vlenge und der Behandlungsdauer untersucht.,
veb?ge VOSion wurde ;fit einem Mixgerdt bei einer Drehgeschwindigkeit der Messer-
%Qerl 3000 min~"' bei unterschiedlichem Wasser-Eiweiss~Fett-Verhdltnis und
icher Behandlungsdauer vorbereitet, Die Stabilitit der erhaltenen




e

Emulsionen wurde mit Hilfe der nach Hutton uad Cambell(1) modifizierten Kozin=
Methode(5) untersucht. Zur Ermittlung des Einflusses der oben genannten Fak‘Wria
wurden Experimente durchgefiihrt, indem gemﬁﬁs der schon erwahnten Methode(5) & i
Menge der beim Zentrifugieren bei 3000 min™' innerhalb von 5 min av.ls:,geschieden
fliussigen Phase(Wasser und Fett) gemessen wurde,

Zur Bestimmung der Werte der untersuchten Faktoren, bei denen eine stabilg 0
Emulsion erhalten wird, wurde eine Planung des Experiments mittels vollstandig®”
Faktorenexperiments und Optimierung des Emulgierprozesses nach Box-Wilson vorg®
nommen(6) . s
Der mathematischen Bearbeitung der experimentellen Ergebnisse ging eine UberP bi'a
der Art der Verteilung der behandelten beliebigen Grosse, d. h., der lenge der pach
Zentrifungieren ausgeschiedenen flissigen Phase voraus, Die Kontrolle erfol e el
iem empirischen Kriterium(7), wobei eine normale Verteilung festzustellen wale
den Einfaktorenexperimenten wurden die Dispersionen im voraus nach Kohrens
uberpruft,

Ergebnisse und Diskussion i
Die Ergebnisse liber den pH-Einfluss auf das Wasserhaltevermogen des Glutens be isb
Raumtemperatur und nach Erhitzung auf 72° C sind in Abb, 1 dargestellt, Daraus ig”
zu ersehen, dass die Verdnderung des Wasserhaltevermogens des Glutens in Abhanger
keit von pH des liediums sowohl bei Raumtemperatur als auch bei Erhitzung fast st
gleichen Gesetzmadssigkeit unterworfen ist, Die erzielten Ergebnisse stimmen farung
vollst8ndig mit den in der Literatur veroffentlichten Angaben iber die Verandgis,
dieses Kennwertes des Weizenglutens in Abhdngigkeit von pH lberein, Es ist le
lich darauf hinzuweisen, dass _sich bei Erhitzung auf 72°C bei einem pH-Intervé g,
von 5-7,5 das Wasserhaltevermdgen des Eiweisspraparats in gewissen Grenzen Varsers
gert, was an dsr zunehmenden Menge dcs beim Zentrifugieren ausgeschiedenen was

zu erkennen ist. o ksteﬂ
Das Wasserbindevermogen des von uns untersuchten Eiweisspréparats ist am star en
ausgepragt bei pH 4,5 und 8, wobéi die Erhitzung der Proben auf 72°C fast Keineach'
Einfluss auf den genannten Kennwert nimmt., Bei pH=6 bis 8 weist das Gluten un
tet der Behandlungsart das schwdchste Wasserhaltevermogen auf, g56F
In Abb. 2 sind die Angaben zu dem Einfluss des zugesetzten Wassers auf das Wakte
bindevermbgen des Eiweisspréparats zu sehen, Die Ergebnisse zeigen eine chard
ristische Veranderung des genannten Kennwerts bei der Zunahme der zugesetz’iel.1 g6~
Wassermenge, Im allgemeinen ldasst sich in diesem Falle eine Tendenz zur Verrid
rung des Wasserbindevermdgens beobachten. Werden die Proben bei RaumtemperatV
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behandelt, so ist das Wasserbindevermogen des Glutens bei jedem expe:c:i_mentj-erte
Verhidltnis besser ausgepragt im Vergleich zu den auf 72°C erhitzten Probens o8
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Abb, 1. Einfluss des pH auf Abb. 2. Einfluss des zu-  Daltevermogeis ,qi
das Wasserhaltever- gesetzaten Wassers Glutens suwgur al?
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rats ist bei einem Verhdltnis zwischen 1:3 und 1:4 am besten ausgeprigt. ob it
Das Emulgiervermogen des untersuchten Eiweisspraparats wurde bei verschiede? eﬂ‘i,
Wasser- und Fettzusdtzen und unterschiedlicher Behandlungsdauer der }:znulsiofm,
telt. Fs wurde bei dem folgenden Gluten-Wasser-Fett-Verhaltnis experiment1®
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1&114:4; 1:5:4; 1:6:4; 1:72:4 und 1:4:5; 1:4:6; 134:7; 1:4:8, Die Emulsion wurde
11c§1‘h§lb von 4, 6, 8 und 10 min behandelt. In der varliegenden Arbeit sind ledig-
"ber die sich aus den durchgefiihrten Einfaktorenexperimenten ergebenden Resultate
Nive die zy untersuchenden 3 Faktoren dargestellt bei einer Anzahl der erforschten

8US p=4 und der Parallelversuche q=4 sowie bei einem Vertrauensniveau von
'1&0'05.

* Einflugs dor zugesetzten Wassermenge
§=684,22; Fep/ s p=1, p(a-1)/=3,49,

?

ayg H ka d. h, der untersuchte Faktor ibt einen Einfluss auf den Emulgierprozess
nael‘l AxlSChlie.ssend. wurde die Wirkung dieses Faktors zwischen den einzelnen Niveaus
dep dep Duncan-Newman~ und Kols-Zahl iberpriift, Es erwies sich, dass der Faktor
& EiroZess auf jedem Niveau beeinflusst,

F Uss der zugesetzten Fettmenge

§=931,18; ka44, p=1, (g-1)/=3,49,

F

?.
H ka d.h, dieser Faktor beeinflusst ebenfalls den Emulgierprozess, Die nach-
gigge Uberpriifung wies diesen Einfluss auf Jedem der untersuchten Niveaus nach,

USs der Behandli.gsdauer

§526,03; Py p-1, p(a-1)/=3,49,

Fop
dey g Xp der Faktor beeinflusst das Fmulgiervermdgen des Eiweigspridparats, Bei
‘ll‘ei Usdtzlichen Uberpriifung erwies sich, dass dieser Einfluss fur die letzten
Y Veaus, bzw. 6,8 und 10 wmin von Bedeutung ist,
g gtaﬂdiges Faktorenexperiment
3 ehtrup} der Experiment;planung wurden solche Faktorenwerte ausgewdhlt, die bei
Sep phX°I‘laufigen Experiment eine geniigend kleine lenge an ausgeschiedener flissi-
"upde 8¢ unter Berﬁcksichtigung einiger technologischer Forderungen ergaben. Es |
fem; %+ B, bei den h‘infaktorenexperiment des Faktors Behandlungsdauer der Emulsion
g gest7‘“31117, dass dieser Faktor von keiner wesentlichen Bedeutung fir die ersten
.‘!ng s Veaus von 4 und 6 min ist, Da wir die Ermittlung der fiir die Emulsionsbehand
"; e;'fOI‘derlichen kirzesten Zeit anstrebten, wahrend der die Emulsion stabil ist,
Syt 0
ligy, -®

by
i

d Wir 6 min als Zentrum der Planung, Fir die iibrigen zwei Faktoren wurden die
t x.9rch das Verhdltnis Eiweiss:Wasser:Fett=1:6:5 bestimut,
1 8ei die Lenge des zugesetzten Wassers, nit X, die Hohe des Fettzusatzes und

t
‘i‘;l%?bgizifﬁﬁggdlmgsdauer und mit 4x,4=10, &x,=10 und Ax5=2 die Variationsinter-
e;l-)' 1 sind die 8 Varianteg der Arbeitsmatrize der Planung und die erzielten
Pt_lage}mentellen Ergebnisse(en? der beim Zentrifugieren ausgeschiedenen flussigen

t‘lt Hilbei drei Parallelversuchen (y1, ¥o, I3y Yyu) darge;tellt.

Nox; 5 fe ger erzielten Ergebnisse wurden did foigenden Werte berechnet:

%y’ 233 b= -3, 85, Do=1482; D3=-0,60; bq 5=-2,33; by 3=0,99; by 21,16

T ST Bestimmung dSr Dispertion wurde 4%e Bedeutunt’der \‘Jerte’éberpruft. Dabei
S 8ich, dass alle Koeffizienten wichtig sind.,

g Tabelle 1
$u5€§4 . S
gsze\-tZte gub’cscbzbc belisnud- 4 4
N~ = . X
) o ettmen~ lung_.,o— - = c
s ge, g dauer, Y1 I2 I3 ¥y Y Sy J ¥ -F
\ win
50 €0 8 0,20 0,20 0,30 0,20 0,25 0,010 B 0. i u722
20 60 8 12,80 13,50 14,00 14,00 15,58 0,980 9,60 15,840
50 40 8 1,80 2,00 1,60 2,20 1,% 0,200 1,74 0,026
20 40 8 v,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 5,96 35, 522
0 €0 4 0,10 . .0,10" 0410.,0,10 ‘0,10 0,000 3,10. 9,000
g(o) 60 . o 0l o) 10,28 11,28 11,28 2,(5)0(2) 18,_82 8,839
40 4 0,60 0,35 O, o, 0, 0,05 2 002
40 4 8,30 8,5 8,70 8,30 8,45 0,110 7,16 1,664
e«
w8 q
) ((elz; d‘u‘chgefﬁhrten Berechnungen ergab sich das folgende Modell der Funktion
Uy cle kenge der beim Zentrifugieren ausgeschiedenen flussigen Phase):
g »53 ¥ & & &

0365,20, 1 o1 * 1182y = 0,605 = 2,35%,% + 0,99%4%5 + 1,16x
e *g=135, 707F, (0,05;2;8)=4, 46,

Eae‘ geachliessende Uberpriifung zeigte, dass das kodell nicht addquat ist, d. h.

tglel'fofenseitige Beeinflussung Faktoren darf nicht unbexuc}cgichtlg‘b bleiben,

hﬂugende ® danach eine zielgerichtete Optimierung des Ymulgierprozesses, indem

b gy Variationsintervalle angenomuen wurdenx.,=10,axp=10, ax;=2, Darauf auf-

Qﬁ"(); hestimmten wir die Schritte(h;) der Verdndérung dér einz@lnen Faktoren:

wert1=10; ho=4.7%; hz=0,31, Fir den Schritt der Lic'neinvuriablen(ni) wurden
St hi =170} 20} 4937 h%-0,155 erhalten,

g
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Die Ergebnisse der Denkversuche iiber die so gewdhlten Bchritte fir die einzelned
Faktoren sind: X

y°=40535 Y1=Qs5823 32:‘11643 y37'12150o
Diese durch die Box-Wilson-ilethode erzielten Ergebnisse zeigen, dass nach ded

zweiten Schritt das Resulta% fur y negativ wird. Es wurden deshalb zwischen den

roten und zweiten Sehritt zusatzliche Denkversuche mit dem Schritt hy=0,1 anseid
tellt., Aus den bei der Optimierung erzielten Ergebnissen ist zu ersehen, dass .
zur Herstellung einer stabilen Emulsion ein Gluten-Wasser-Fett-Verhdltnis von
137,1:6,1 und eine Behandlungsdauer von 8 min und 6 s als optimal erweisen. _ e
Dié’ sich bei den Denkversuchen herausbildende Tendenz musste durch reale V9r5u=29)
bestatigt werden.Die Ergebnisse davon sind in Tab, 2 dargestellt, F =21, 467F )=
d. he. in den Mittelwerten besteht ein statistisch betrdchtlicher Unberschieds

# 3 Tabhelle 2
lMienge der ausgeschiedenen fliissigen Phase (cm”) bel g
dern durchgefihrten realen Optimierungsversuchen _ et
Behand~- .
lungs=- Gluten-Wasser-Fett-Verndltnis - s
dauer,
min 131716 117,116, 137,216,2 1:7,3:6,3 117,436, %
4 0,31 ¢ 0,02 0,32 4 0,03 0,25 4 0,02 0,34 4 0,04 0,48 ¢ 0,03
6 0,16 + 0,03 ~ 0,08 & 0,02 0,16 + 0,02 - 0,28 4 0,02 0,22 0,02
8 0,07 + 0,01 0,00 0,09 + 0,01 0,16 4 0,01 0,18 # 0,02
10 0,13 & 0,04 0,05 % 0,01 0,12 + 0,01 0,22 4 0,02 0,24 & 0,0
g0
Die statistische Analyse der Ergebnisse von den realen Optimierungsversuchesd 2

‘dass die ausgeschiedenen khiengen an flissiger Phase auf jedem Niveau statiStiscb—
unterschiedlich sind. Sie bestdtigen dariiber hinaus vollsténdig die bei den ~
versuchen erzielten Ergebnisse, was ein Hinweis auf die Wirksamkeit der durcbé
ten Optimierung ist.

Schlussfolgerungen : . 1deve®”
1. Das untersuchte Eiweisspréparat aus Weizengluten weist das beste Wa anerbill

udgen bei pH=4,5 und 8, das niedrigste dagegen bei pH=6 bis 7 auf, Die Erhltg:;ﬂ'
auf 72°C setzt das Wasserbindevermogen bei einen pH~Intervall von 5 bis 7o5slugeﬂ
2. Das Wasserbinde- und Wasserhaltevermogen des Eiweisspréiparats aus Weiz€ZSi,g
ist am stirksten ausgepragt bei einem Gluten-Wasser-Verhdltnis zwischen 13

1:4 sowohl dei Raumtemperatur als auch nach einer Erhitzung auf 72°C. £2@51
3, Aufgrund eines vollsténdigen Faktorenexperiments (x1-H6he des Wasserzusé for}
X, ~-lienge des zugesetzten Fettes, x?—Behandlungsdauer"der Emulsion) wuroa5dlabsdﬁ
génde Abhdngigkeit der lLienge der nicht gebundenen flussigen Phase (y, cm )

tet:

y=4,53 = 3,85xq + 1,82xp = 0,60x3 ~ 2,33%1X2 + 0,99x1x3 + 1,16x5X3 pil
4, Die optimalen Werte der untersuchten Faktoren fiir die Erhaltung einer Stader
Emulsion sind: Gluten-Wasser-Fett-Verhaltnis 1:7,1:6,1 und Behandlungsdauer
Emulsion 8 min und 6 °s.
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