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1. Einleitung

In Deutschland wird traditionell gern und viel Wurst verzehrt. In Sachsen-Anhalt,
Sachsen und Thuringen verzehren Manner durchschnittlich 169 g Wurstwaren und
Fleischerzeugnisse pro Tag, Frauen hingegen nur 93 g. In Thiringen werden die
meisten Wurstwaren verzehrt (263 g/Tag). Die Frauen, die in der Bundesrepublik
Deutschland die meisten Wurstwaren und Fleischerzeugnisse verzehren, leben in
Sachsen-Anhalt (95 g/Tag) (Fleischatlas, 2016). Die Deutsche Gesellschaft fur
Ernahrung (DGE) empfiehlt nicht mehr als 300 bis 600 g Fleisch pro Woche zu
verzehren, das entspricht 43 bis 86 g pro Tag, deutlich weniger als tatsachlich
konsumiert wird. Wurst gehort der Tradition nach in das Ernahrungsbild der
Deutschen, obwohl bekannt ist, dass diese einen hohen Fettgehalt bzw. einen hohen
Gehalt an gesattigten Fettsauren aufweisen (DGE, 2017).

Die aktuelle Entwicklung zeigt weitergehend, dass in West- und Mitteleuropa zu viele
gesdttigte Fettsauren aufgenommen werden (Allisat, 2017). Sie haben einen
wesentlichen Einfluss auf das Risiko an kardiovaskulare Erkrankungen, Diabetes
mellitus und Adipositas zu erkranken (Ellrott et al.,, 2006). Die Aufnahme von
mehrfach ungesattigten Fettsduren hingegen kann dieses Risiko senken
(Seewald, 2014).

Durch das erhdhte Gesundheitsbewusstsein und das bewusste Erndhrungsverhalten
der Deutschen, ist die Nachfrage nach gesinderen Lebensmitteln in den letzten
Jahren gestiegen (Klurdeld, 2015). Immer mehr Menschen achten auf die
Zutatenliste und die N&ahrstoffangaben auf den Verpackungen. Jedoch wollen die
meisten nicht auf Bekanntes und Gewohntes verzichten (Allisat, 2017).

Die Lebensmittelindustrie versucht auf diese Entwicklung entsprechend zu reagieren.
Die reformulierten funktionellen Lebensmittel bieten das, was der Verbraucher sich
winscht. Traditionelle Lebensmittel, die gesundheitlich optimiert wurden und
bestimmte Korperfunktionen gunstig beeinflussen sollen (Miinch, 2006). Da Wurst
und Fleischerzeugnisse besonders beliebt sind in Deutschland, ist die Optimierung
dieser Lebensmittel von besonderem Interesse. Hier finden Veréanderungen im Salz-
und Fettgehalt statt (Klurdeld, 2015). Besonders die Art der Fette spielt eine wichtige
Rolle. Tierische Fette (z.B. Schweinespeck) werden durch pflanzliche Fette (z.B.
Rapsol) ersetzt. Dadurch wird das Fettsdureprofil der Wurst optimiert und der
Cholesteringehalt gesenkt (Weber, 2017). Auch der Einsatz von Ballaststoffen bei
der Herstellung von Wurstwaren senkt den gesamten Energiegehalt, sowie den
Fettgehalt in der Wurst. Dadurch kann bei gleicher aufgenommener Menge das
Risiko fur kardiovaskulare Erkrankungen gesenkt und eine Korpergewichtsabnahme
positiv beeinflusst werden (Ellrott et al., 2006).

Die Folgende Markt- und Produktanalyse fettmodifizierter Wurstwaren reprasentiert
den aktuellen Stand des Produktangebotes in ausgewahlten mitteldeutschen
Lebensmittelméarkten. Weitergehend werden Reduktionsstrategien von tierischem
Fett in  Wurstwaren dargestellt und verwendete Fettaustauschstoffe
erndhrungsphysiologisch diskutiert.




2. Literaturtbersicht

2.1 Einteilung der Wurstgruppen
2.1.1 Bruhwurst

Bei Bruhwirsten handelt es sich um schnittfeste Wirste mit einem Fettgehalt von
12 — 30 %. Sie werden durch Hitzebehandlung aus ungepdkeltem (z.B. Weil3wurst)
oder gepokeltem (z.B. Bockwurst) fein zerkleinertem rohem Fleisch, Eis,
Trinkwasser, Gewurzen und Hilfsstoffen, zum Beispiel Phosphat, hergestellt. Wie in
Tabelle Nummer eins dargestellt kénnen Bruhwirste in Untergruppen eingeteilt
werden (Lobbert et al., 2013).

Tabelle 1 Unterteilung der Brihwurstsorten

mit Fleischeinlage fein zerkleinert grob zerkleinert Wirstchen
Bierschinken Lyoner Bierwurst Bockwurst
Schinkenpastete Mortadella Jagdwurst Wiener
Wirstchen
Fleischwurst Kochsalami Munchener
Weil3wurst
Gelbwurst
Leberkés

2.1.2 Kochwurst

Kochwirste werden ebenfalls durch Hitzebehandlung hergestellt. Sie bestehen aus
vorgegartem, zerkleinertem gepotkeltem und ungepdkeltem Fleisch. Je nach Sorte
werden Gewdrze und Innereien zugefiugt und gerauchert. Sie sind nur in erkaltetem
Zustand  schnittfest. Die verschiedenen Kochwurstsorten weisen einen
unterschiedlichen Fettgehalt auf. Stllzwirste haben demnach einen Fettgehalt
zwischen 5 — 15 %, Blutwurst zwischen 15 — 30 % und Leberwurst hat einen
Fettgehalt von 30 — 40 %. Auch Kochwirste werden in Gruppen eingeteilt, wie es in
Tabelle Nummer zwei zu sehen ist (Lobbert et al., 2013).

Tabelle 2 Unterteilung der Kochwurstsorten

Kochstreichwirste mit Einlage Sulzwdirste
Leberwurst Blutwurst Sulzwurst
Zungenwurst Cornedbeef
Filetrotwurst
Leberpastete




2.1.3 Rohwurst

Rohwirste kénnen schnittfest oder streichfahig sein. Sie werden aus zerkleinertem
rohen Fleisch und Speck hergestellt. Es werden Pokelsalz und Gewdlrze bei der
Zubereitung hinzugegeben und anschliel3end in Darme geftllt. Daraufhin kommt es
zur Umrétung und Fleischreifung. Durch den Einfluss von Mikroorganismen als
Starterkulturen und Zusatzen werden die speziellen Aromastoffe der Wurst gebildet.
Hart- oder Dauerwirste haben aufgrund eines niedrigen Wassergehaltes eine
langere Haltbarkeit. Der durchschnittliche Fettgehalt liegt unter 30 %, jedoch kdnnen
einzelne Rohwurstarten einen Fettgehalt von bis zu 50 % aufweisen
(z.B. Streichmettwurst). Rohwirste sind streichfahig und nach der Trocknung
schnittfest (z.B. luftgetrocknete Mettwurst, Salami). Diese Unterteilung ist in Tabelle
Nummer drei dargestellt (Lobbert et al., 2013).

Tabelle 3 Unterteilung der Rohwurstsorten

schnittfeste Rohwirste streichfahige Rohwirste
Schlackwurst Teewurst
Cervelatwurst Streichmettwurst

Luftgetrocknete Mettwurst,
Schinkenmettwurst, Landjager

Salami, Chorizo

Cabanossi

2.1.4 Fettgehalt bekannter Wurstsorten

Tabelle 4 Fettgehalt bekannter Wurstsorten (Lébbert et al., 2013)

Fettgehalt Wurstart bekannte Sorten
3-10% Sulzen Sulzwurst (Kalb und
Schinken), Cornedbeef
10-20% Bruhwurst mit Bierschinken,
Fleischeinlage Schinkenpastete
15-25% Kochwurst mit Einlage Blutwurst, Filetrotwurst,
Leberpastete
15-30% Brahwurst, fein/grob Lyoner, Mortadella,
zerkleinert Fleischwurst, Gelbwurst,
Jagdwurst, Bierwurst,
Bockwurst
20 -30 % Bratwurst
25-35% Kochwurst Leberwurst
25-42% Rohwurst, schnittfest Salami, Cervelatwurst,
Schinkenmettwurst,
Landjager
30—-40% Rohwurst, streichfahig Teewurst, Mettwurst




2.1.5 Gefllgelfleischerzeugnisse

Geflugelfleisch weist einen geringen Fettanteil und hohen Eiweil3anteil auf. Daher ist
die Herstellung von Geflugelwirsten ernahrungsphysiologisch von Vorteil. Beispiele
fur Gefligelwirste sind die Erzeugnisse aus Putenfleisch, unteranderem Putenbrust,
Putenwiener und Putenbierschinken. Bruhwurst, Leberwurst und Fleischwurst kann
ebenfalls aus Geflugelfleisch hergestellt werden. Meistens werden diese aus Hihner-
oder Putenfleisch produziert und kénnen Fettgewebe vom Schwein enthalten.
Weitere Gefligelerzeugnisse sind Ganseleberpastete und Ganseleberwurst. Auch
bei diesen Wourstsorten kann Fettgewebe vom Schwein enthalten sein
(Lobbert et al., 2013).




2.2 Reduktionsstrategien

Reduktionsstrategien beschaftigen sich mit der Reformulierung von Lebensmitteln,
um deren Zucker, Salz und Fettgehalt zu minimieren
(Bundesministerium fur Ernéhrung und Landwirtschaft, 2017). Da der Fettgehalt von
Wurstwaren hoch und das Fettsaureprofil nicht optimal ist, wurden einige Studien zur
Reformulierung von Wurstwaren durchgefuhrt. Im Folgenden werden die
Fettaustauscher Ballaststoffe, pflanzliche Fette und Joghurt, sowie Strategien fur den
Austausch aus vorhandenen Studien n&her betrachtet.

2.2.1 Gesundheitliche Auswirkung von Ballaststoffen

Ballaststoffe wirken sich positiv auf die Gesundheit des Organismus aus. Durch den
praventiven und therapeutischen Einsatz lassen sich ernahrungsbedingte
Erkrankungen wie Adipositas, Diabetes und Herz-Kreislauf-Erkrankungen vorbeugen
und behandeln. Die Aufnahme von ballaststoffreicher Nahrung verlangert die
Kautatigkeit, was zu einer vermehrten Speichelsekretion fuhrt. Es wird vor allem ein
hoher Anteil an alpha-Amylase ausgeschiittet. Dieses Enzym spaltet die Starke und
erleichtert und fordert dadurch die Verdauung. Im Magen kommt es zu einer héheren
Magensaftsekretion. Dies wirkt sich ebenfalls positiv auf die Verdauung aus. Durch
die lange Verweildauer des Nahrungsbreis im Magen wird ebenfalls das
Sattigungsgefuhl verlangert. Das vergrof3erte Volumen des Nahrungsbreis im Darm
erhoht die Darmperistaltik. Dies bewirkt eine verkirzte Transitzeit im Dickdarm, was
wiederum  vor  chronischer  Verstopfung, Divertikulose und  anderen
Darmerkrankungen schitzt. Ebenfalls fuhrt es zu einer kiirzeren Wirkungsdauer von
kanzerogenen Substanzen auf die Darmschleimhaut. Ein weiterer Vorteil von
Ballaststoffen ist die Senkung des Cholesterinspiegels. Sie kdnnen Cholesterin im
Darm binden, sodass es nicht resorbiert werden kann, sondern direkt ausgeschieden
wird. AuRerdem binden Ballaststoffe Gallensauren. Das fuhrt dazu, dass diese nicht
rickresorbiert werden und Uber den enterohepatischen Kreislauf zur Leber gelangen
koénnen. Dort wirden sie zur Herstellung von Gallenflissigkeit wiedereingesetzt
werden. Durch die Anwesenheit von Ballaststoffen missen neue Gallensauren aus
Cholesterin hergestellt werden. Dadurch wird der Blutcholesterinspiegel gesenkt
(Elmadfa, 2004; Seewald, 2014; Seewald, 2017). Durch diese positiven Einflisse
wirken Ballaststoffe der Entstehung von Adipositas, Bluthochdruck und koronaren
Herzkrankheiten entgegen. Die Empfehlung der DGE fir die Ballaststoffaufnahme
betragt 30 g pro Tag. Dabei sollten 50 % unldsliche und 50 % l6sliche Ballaststoffe
aufgenommen werden (Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung, 2017; Seewald, 2017).




2.2.2 Einsatz von Ballaststoffen als Fettaustauscher

Ballaststoffe sind unverdauliche Faserstoffe, die in Getreide, Obst, Gemise und
Leguminosen vorkommen (Elleuch et al., 2011; Seewald, 2014). Der Mensch besitzt
keine entsprechenden Enzyme, um diese Polysaccharide zu verdauen. Ballaststoffe
werden in unlésliche und l6sliche Ballaststoffe unterteilt (Seewald, 2014).

Rechtlich gesehen kdnnen Wurstwaren, die einen Anteil von tber 3 % Ballaststoffen
enthalten, als ,ballaststoffhaltig® ausgelobt werden. Ab einem Anteil von 6 %
Ballaststoffen in der Wurst kann diese sogar als ,ballaststoffreich® ausgelobt werden
(Muller, 2006; Cicek et al., 2017).

2.2.2.1 Losliche Ballaststoffe

Vertreter der l6slichen Ballaststoffe sind zum Beispiel Pektine, Hemicellulose und
Inulin (Seewald, 2014; Hanrieder, 2015). Sie binden Wasser und dienen daher als
Quellstoffe. Im Magen kommt es zur VolumenvergroRerung, wodurch sich die
Verweildauer verlangert und somit auch das Sattigungsgefiihl. Im Dickdarm werden
die l6slichen Ballaststoffe teilweise von den Darmbakterien verstoffwechselt.
Dadurch entstehen Spaltprodukte, die teilweise resorbiert und verwertet werden
kénnen (Seewald, 2017).

Inulin

Der l6sliche Ballaststoff Inulin ist ein Polysaccharid, genauer ein Polyfruktosan, da er
aus zwei bis 60 Fruktoseeinheiten aufgebaut ist (Janvary, 2006; Seewald, 2014;
Seewald, 2017). Mittelkettiges Inulin besteht aus ca. zehn, langkettiges Inulin aus
Uber 20 Fruktoseeinheiten (Janvary, 2006). Es gehort zu der Gruppe der
Heteropolysaccharide und kann als Prabiotika eingesetzt werden (Hanrieder, 2015).
Prabiotika fordern das Wachstum und die Gesundheit der Bifidobakterien im
Dickdarm und verbessert dadurch die Darmgesundheit (Janvary, 2006). Reich an
Inulin sind Pflanzenknollen, vor allem die Knolle Topinambur und Chicorée
(Seewald, 2014; Hanrieder, 2015; Seewald, 2017). Je kirzer die Fruktosekette,
desto sufRer schmeckt Inulin. Mit Zunahme der Kettenlange wird der Geschmack
immer neutraler (Janvary, 2006; Seewald, 2017). Langkettiges Inulin mit einer
Kettenlange von dber 20 Fruktoseeinheiten ist geschmacks- und geruchsneutral
(Janvary, 2005; Janvary, 2006). Inulin ist aulB3erdem energiearm. Ein Kilogramm
Inulin enthélt eine Kilokalorie (Janvary, 2005). Daher spielt es nicht nur eine wichtige
Rolle in der Fett- sondern auch in der Energiereduktion von Wurstwaren
(Janvary, 2005; Vukovic et al., 2010). Inulin wird demnach als Fettersatz bei der
Herstellung von funktionellen Wurstwaren eingesetzt. Der Grund dafir sind neben
den gesundheitsférdernden Eigenschaften, die technologischen Eigenschaften des
Inulins. Diese sind interessant fur die Fleischwarenindustrie. Wird Inulin mit Wasser
homogenisiert, bildet sich eine Creme mit fettdhnlicher Konsistenz, die geruchs- und
geschmacksneutral ist (Janvary, 2005).




Dies geschieht aufgrund der Partikelgelbildung, die Inulin in wassrigen Systemen
aufbauen kann, welche wiederum auf den langkettigen Fraktionen beruht, aus denen
Inulin besteht. Daher ist die Gelstarke héher, je langkettiger das Inulin ist. Ein
weiterer Vorteil ist die hohe Prozess- und Hitzestabilitéat des Inulins (Janvary, 2006).
Inulin als Fettersatzstoff kann nicht nur in Cremeform, sondern auch in Pulverform
verwendet werden (Mendoza et al., 2001; Vasilev 2010; Vasilev et al., 2011).

In einer Studie wurde herausgefunden, dass besonders bei Brihwirsten die
Eigenschaften von Inulin zur Fettreduktion genutzt werden kénnen. Durch den
Einsatz von Inulin konnte der Fettgehalt einer Brihwurst auf unter 10 % reduziert
werden. Die fettreichen Komponenten in der Wurst wurden dabei durch Magerfleisch
ausgetauscht und eine Zugabe des Inulins von 10 % war technologisch mdglich. Das
Inulin wurde am Anfang des Kutterprozesses, ohne vorheriges Vormischen, zu der
Bratmasse hinzugegeben (Janvary, 2006).

Auch bei der Herstellung von Kochwirsten konnte der Einsatz von Inulin bestétigt
werden. Der Fettgehalt wurde auf unter 10 % verringert. In einer Studie wurde eine
Leberwurst hergestellt, bei der das Fett durch eine Inulincreme, die aus Inulin und
Wasser bestand, ausgetauscht. Dadurch kam es zu einem Fettaustausch von bis zu
25 %. Die Leberwurst mit Inulincreme Uberzeugte im Geschmack und in der
Streichféhigkeit (Janvary, 2006).

Eine weitere Studie belegt, dass durch den Einsatz von Inulin als Fettersatzstoff
Brih- und Kochwirste mit stark reduzierter Energiedichte, sowie ohne
QualitatseinbufRen und Verluste in der Sensorik herstellt werden kénnen. Es konnten
Brihwurste mit 7,7 % bis tUber 10 % weniger Fettgewebe, und Kochwirste mit Gber
20 % weniger Fettgewebe hergestellt werden (Nitsch, 2006).

Inulin fhrt ebenfalls bei der Herstellung von Rohwurst zu positiven Ergebnissen. In
einer weiteren Studie wurde erfasst, dass die Textur verbessert werden konnte.
Speziell die Gummiartigkeit wurde beim Einsatz von Inulin reduziert (Mendoza et al.,
2001; Janvary, 2006). Aufgrund dessen ist die Verwendung von Inulin bei
fettreduzierten Rohwirsten von Nutzen (Janvary, 2006). Zudem konnte der
Brennwert einer Rohwurst um bis zu 35 % verringert werden, wenn ein hoher Anteil
an Inulin zugesetzt wurde. Jedoch nahmen die Abweichungen bei der Farbe, der
Saftigkeit und dem Geschmack mit zunehmender Inulinzugabe zu
(Mendoza et al., 2001). Des Weiteren kommt es zu Blahungen, wenn 4,0 g Inulin pro
Portion aufgenommen wird (Nitsch, 2006). Eine Studie hat gezeigt, dass die
Verwendung von einer Inulincreme, also eine Mischung im Verhéltnis von 1:1 von
Inulinpulver und Wasser, die bessere Moglichkeit zur Fettreduktion von Rohwirsten
darstellt. Mit Einsatz dieser Creme kann die doppelte Menge an Fettgewebe in der
Wourst ersetzt werden. Dies fuhrt dazu, dass die Wurst einen niedrigeren Fettgehalt
und dadurch einen niedrigeren Brennwert hat. Au3erdem wird durch die Aufnahme
von einer Portion Rohwurst die maximal empfohlene Menge von Inulin nicht
Uberschritten. Jedoch wird genug Inulin aufgenommen, um die wichtigen
Dickdarmbakterien zu erhéhen und dadurch die Gesundheit des Organismus zu
starken (Causey et al., 2000; Vasilev et al., 2013).




Inulin und Erbsenfasern

In einer weiteren Studie wurden funktionelle Rohwirste aus Rind- und
Schweinefleisch mit Inulin und Erbsenfasern hergestellt. Ein Teil des Speckanteils in
der Wurst wurde durch Inulinpulver, Inulincreme und Erbsenfasern ersetzt. Die drei
unterschiedlichen Rohwirste wurden einmal mit 2 % Inulinpulver und 1 %
Erbsenfasern, die zweite Wurst mit 4 % Inulincreme und 1 % Erbsenfasern und die
dritte Wurst mit 8 % Inulincreme und 1 % Erbsenfasern versetzt. Im Verhaltnis 1:1
wurde die Inulincreme aus Inulinpulver und Wasser hergestellt. Der pH-Wert, der
aw-Wert, der Fettgehalt, der Eiweil3gehalt, der Brennwert, das Aussehen, die
Konsistenz, der Geruch, der Geschmack und die Farbe wurden untersucht. Die
funktionellen Rohwiirste, welche mit Inulin und Erbsenfasern versetzt wurden, hatten
niedrigere pH- und aw-Werte als die konventionelle Rohwurst. Der niedrige pH-Wert
kommt dadurch zustande, dass das Inulin durch die Milchsaurebakterien, die der
Wurst zugesetzt wurden, zerlegt wird (Pennacchia et al., 2006).

Durch die schnelle und gleichmalBige Abtrocknung der Rohwirste mit
Pflanzenfasern, den niedrigen pH-Wert, sowie die geringe Wasseraktivitat der
Inulincreme, die wiederum auf dem guten Wasserbindungsvermdgen von Inulin
beruht, ist ebenfalls der aw-Wert geringer, als bei der konventionellen Wurst  (Anon,
2000; Sieg, 2005). Ebenfalls der Fettgehalt war bei den funktionellen Rohwirsten
niedriger, und zwar bei der Rohwurst | um 2,7 %, Rohwurst Il um 3,8 % und
Rohwurst Il um 8,0 %. Der FleischeiweiRanteil der funktionellen Rohwiurste lag um
1,5 % bis 1,8 % hdoher, als bei der konventionellen Wurst. Auch der Brennwert der
funktionellen Wurst war geringer. Bei Rohwurst | war der Brennwert um 4,8 %, bei
Rohwurst 1l um 7,4 % und bei Rohwurst Ill um 16,9 % niedriger, als bei der
konventionellen Rohwurst. Es wurde ebenfalls festgestellt, dass bei dem Verzehr von
50 g Rohwurst 11l 2,15 g Inulin aufgenommen wird (Vasilev et al., 2013).

Der Sensoriktest ergab, dass die funktionellen Rohwirste vom Aussehen und der
Textur besser bewertet wurden, als die konventionelle Wurst. Durch den Einsatz der
Erbsenfasern wird die Bildung eines Trockenrandes verhindert. Dies liegt an der
gleichmafigen Trocknung der Rohwurst, die mit Fasern versetzt wurde (Sieg, 2005).
Mit dem Einsatz von 2 % Inulinpulver und 1 % Erbsenfasern oder 2,5 % Inulinpulver
und 1,2 % Erbsenfasern kann eine funktionelle Rohwurst hergestellt werden, die eine
gute sensorische Qualitat aufweist (Vukovic et al., 2009; Vasilev et al., 2009). Der
Geschmack und Geruch von Rohwurst Il wurde am besten bewertet, da die
Rohwurst | etwas sauer und die Rohwurst Il etwas unspezifisch geschmeckt und
gerochen haben (Vasilev et al., 2013).

Die Rohwurst | weist den niedrigsten pH-Wert auf. Dies kann durch die starkere
Fermentation des pulverisierten und mit Lactobazillen versetzten Inulins kommen
(Pennacchia et al., 2006; Vasilev et al., 2011).

Die konventionelle Wurst konnte bei der Farbe Uberzeugen. In dieser Kategorie hat
die Rohwurst Ill am schlechtesten abgeschnitten, da diese eine zu helle Farbe
aufwies. Der Grund dafir konnte der hohe Inulingehalt sein (Mendoza et al., 2001).
Jedoch wurde die Rohwurst Il besser bewertet als die Rohwurst I. Bei der Farbe der
funktionellen Rohwirste spielt also nicht ausschlie3lich die Menge an Inulin eine
Rolle, sondern ebenfalls die eingebrachte Form (Vasilev et al., 2013).




Das Ergebnis der gesamten bewerteten sensorischen Qualitdt ergab, dass die
Rohwurst Il am beliebtesten ist, gefolgt von Rohwurst | und der konventionellen
Rohwurst. Am schlechtesten hat Rohwurst Il abgeschnitten (Vasilev et al., 2013).

2.2.2.2 Unlosliche Ballaststoffe - Pflanzenfasern

Vertreter der unléslichen Ballaststoffe sind zum Beispiel Cellulose, die pflanzliche
Gerustsubstanz, und Lignin (Hanrieder, 2015). Diese Art der Ballaststoffe agiert als
Fullstoff und regt die Darmperistaltik und damit die Darmtétigkeit an (Seewald, 2014).
In Studien wurden vor allem Pflanzenfasern bei der Herstellung von funktionellen
Wurstwaren als Fettaustauscher verwendet. Die Reste der essbaren Teile einer
Pflanze sind Pflanzenfasern. Sie sind unldsliche Ballaststoffe, die nicht verdaut
werden konnen (Garcia et al., 2002). Aufgrund der positiven Wirkung auf die Textur
von fettreduzierten Wurstwaren, spielen Pflanzenfasern eine wichtige Rolle in deren
Herstellung. Durch die Ausbildung des dreidimensionalen Netzwerkes, wird die
gleichmafige Verteilung der Feuchtigkeit in der Wurst wahrend der Trocknung
unterstitzt (Sieg, 2005). Zudem kommt es durch das dreidimensionale
Fasernetzwerk zur Erh6hung des Volumens und der Viskositat des Endproduktes.
Eine gesteigerte Wasserretention, Aromafixierung und eine bessere Wasser- und
Fettbindung sind die Ergebnisse, die aufgrund des Kapillareffektes der Fasern
auftreten. Durch den Einsatz von Nahrungsfasern wird somit die Textur und Struktur
des Produktes verbessert. Fasern sind auRerdem geschmacks- und geruchsneutral
und koénnen zudem als Verdickungsmittel und Emulgator eingesetzt werden
(Klumpp et al., 2010).

Fasern haben zudem eine prébiotische Wirkung und dadurch einen positiven
Einfluss auf die Gesundheit des Menschen (Cusey et al., 2000; Garcia et al., 2002;
Lopez-Molina et al., 2005). Auch die Nahrstoffzusammensetzung von Lebensmitteln
wird durch Pflanzenfasern positiv  beeinflusst. Durch den Einsatz in
Fleischerzeugnissen dienen Sie als Fettersatz. Das Mundgefuhl wird verandert und
es kommt gleichzeitig zu einer  Reduktion des  Energiegehalts
(Kerry und Kerry, 2011).

Weizenfasern

Choe et al.,, 2013 nutzen Weizenfasern um Fett in Frankfurter Wirstchen zu
reduzieren. Dabei stellte sich heraus, dass es bei Zugabe von 20 %, 15 %, sowie
10 % Weizenfasern zu keinen Kochverlusten kommt. Je mehr Fasern eingesetzt
wurden, desto hoher war der Feuchtigkeitsanteil in der Wurst. Die Faserzugabe bei
gleichzeitiger Fettreduktion flhrte zu einem niedrigeren Energiegehalt und einer
rétlicheren und dunkleren Farbe. Aul3erdem kam es zu einer Erhéhung der Harte,
Zahigkeit und Gummiartigkeit, wahrend die Elastizitat abnahm.




In einem weiteren Versuch wurde eine schnittfeste Rohwurst mit 2,5 % und 4,8 %
Weizenhalmfasern versetzt hergestellt. Mit fortschreitender Reifung sankt der
pH-Wert und nach 3-5 Tagen wurde sein Minimum erreicht. Dies ist mit der
beschleunigten Stoffwechselaktivitat der Starterkulturen zu erklaren. Je héher der
Fasergehalt, desto niedriger war die Wasseraktivitat. Je fortschreitender die Reifung,
desto schnittfester war die Wurst. Der Sensoriktest zeigt eine Praferenz fiur die Wurst
mit Weizenhalmfasern. Vermutlich lag dies an der hoheren Festigkeit. Die
Faserkonzentration von 4,8 % und die Faserlange von 250 um ergaben ein raues
Mundgefuhl und eine krimelige Konsistenz. Die Faserkonzentration von 2,5 % und
Faserlange von 80 pm waren rauer im Mundgefuhl als die Wurst mit einer
Konzentration von 2,5 % und Faserlange von 250 um. Die Faserlange spielte auch
eine Rolle bei der optischen Bewertung. Die Faserlange von 250 pm wies den
geringsten Trockenrand auf. Bei der Konzentration von 2,5 % und der Faserlange
von 80 um war ein ausgepragter Trockenrand deutlich zu erkennen. Die Konsistenz
wurde bei den Faserlangen 250 pym und 80 pm fir schnittfeste Rohwirste als
geeignet bewertet (Muller et al., 2009).

Erbsenfasern

Den Einsatz von Erbsenfasern in Wurstwaren betrachtete eine weitere Studie. Hier
wurde festgestellt, dass bei der Zugabe von 4 % Erbsenfasern in fettreduzierter
Lyoner sich die Sensorik veranderte. Die Saftigkeit nahm zu, aber es kam zu
Geschmackseinbuf3en. Des Weiteren konnte weniger Kochverlust festgestellt
werden. Die Textur wurde harter und zdher als in Wirsten mit konventionellem
Fettgehalt. Durch geringen Fettgehalt kam es zur Abnahme der Farbhelligkeit. Im
Gelb- und Rotton jedoch wurde kein Unterschied festgestellt. Beim Testen der
Verbraucherakzeptanz gaben die Probanden an keinen Unterschied zu Wirsten mit
herkdbmmlichem Fettgehalt zu entdecken. Festigkeit, Aussehen, Geschmack,
Feuchtigkeit wiesen keine abweichenden Effekte auf. Fast die Halfte des
Sensorikpanels wirde die Lyoner mit Erbsenfasern kaufen
(Pietrasik und Janz, 2010).

Pfirsichfasern

Die Verwendung einer Pfirsichfasersuspension in fettreduzierten Frankfurter
Wairstchen (5 — 20 %) wurde in einer weiteren Studie betrachtet. Die Konzentration
der Suspension betrug 17 % und 29 %. Es wurde festgestellt, dass je héher die
Konzentration der Pfirsichfasersuspension, desto hoher war die Viskositat des
Brates. Eine Wurst mit niedrigerem Energiegehalt konnte hergestellt werden. Da
Pfirsichfasern eine hohe Wasserbindungsfahigkeit aufweisen, kam es nicht zu
Gewichtsverlusten wahrend des Kochens und der Lagerung. Bei der Herstellung der
Wurst mit einem hohen Faserzusatz und niedrigem Fettgehalt wurde die Farbe
dunkler, und zwar rétlicher und gelber. Die Texturveranderung zeigte sich in der
Erh6hung der Harte, Gummiartigkeit, erhéhte Bindungsfahigkeit und Elastizitat. Des
Weiteren nahm die Warner-Bratzler-Scherkraft mit zunehmendem Fasergehalt und
abnehmendem Fettgehalt ab.




In dem Sensoriktest wurde festgestellt, dass die Wurst mit Faserzusatz fester wurde.
Bei Zusatz von 17 % Faserzusatz wurde die Wurst trockener, mit 29 % Faserzusatz
wurde sie saftiger (Grigelmo-Miguel et al., 1999).

Fruchtfasern und Getreidefasern

Das Ziel einer Studie war es trockene Rohwirste mit einem um 60 % reduzierten
Fettgehalt herzustellen. Dafir wurden 1,5 % und 3 % Fasergehalt hinzugefugt. Da
die Fasern ein hohes Wasserbindungsvermdgen aufweisen, konnte im Endprodukt
mit Fruchtfasern ein 2 — 4 % hdherer Wassergehalt als im Kontrollprodukt festgestellt
werden. Durch diese Art der Fettreduktion konnte der Brennwert um 35 % erniedrigt
werden. Die Sensorik zeigte auf, dass die Fettreduktion negative Korrelation mit der
Textur aufwies (Ugrinovits et al., 2017).

Bei dem Einsatz von Getreidefasern kam es zu den grof3ten Abweichungen. Der
Getreidefaserzusatz von 3 % wurde am schlechtesten bewertet. Aber 1,5 %
Getreidefaserzusatz ergab keine Texturveranderungen. Fruchtfasern bewirkten
grofdte Abweichungen der Geschmackseigenschaften. Am signifikantesten war dies
bei dem Zusatz von 15 % und 3 % Pfirsichfasern. Durch den hoheren
Fruchtfasereinsatz  wurde  der Hartegrad vermindert. Bei hoherem
Getreidefasereinsatz war der Hartegrad erhdht. Dies lag daran, dass Fasern aus
Frichten die Reduktion von Wasserverlusten verringern konnen, dies fihrt zu
verminderter Harte (Ugrinovits et al.,, 2017). Die beste sensorische Bewertung
ergatterten die Orangenfasern (Garcia et al., 2002).

Karottenfasern

Die luftgetrocknete spanische Rohwurst Sobrassada wurde innerhalb einer Studie
mit 3 %, 6 %, 9 % und 12 % Karottenfasern hergestellt. Gleichzeitig wurde
kontinuierlich das Fett reduziert. Bei dieser Studie wurde der Reifungsprozess
beobachtet. Es kam zur Reduktion des Feuchtigkeitsgehaltes im Laufe des
Reifungsprozesses. Die Wasseraktivitat nahm ebenfalls ab. Je hoher die
Konzentration der eingesetzten Fasern, desto niedriger war die Wasseraktivitat. Der
pH-Wert bei der Wurst mit 3 % Konzentration war niedriger als bei den
Referenzprodukten. Die Farbe wurde dunkler.

Die Wiirste mit den Konzentrationen 6 %, 9 % und 12 % waren héarter als die
anderen Wiurste. Im Laufe der Reifezeit stieg der Anteil an freien Fettsduren. Das
Fettsduremuster, bezogen auf freie Fettsauren, war ahnlich dem Kontrollprodukt. Bei
der Sensorik wurden EinbuRen bei Geschmack, Geruch, Aussehen,
Gesamtakzeptanz ab 6 % Konzentration festgestellt. Die 3 % Wurst wurde am
besten bewertet (Eim et al., 2008).




2.2.3 Fazit

Losliche und unlésliche Ballaststoffe wurden bereits vielfach erfolgreich als
Fettaustauscher in Bruh-, Koch- und Rohwirsten getestet. Bei Rohwirsten konnten
bis zu 4 % losliche und bis zu 3 % unldsliche Ballaststoffe ohne signifikante
sensorische Beeintrachtigungen eingearbeitet werden. Bei dem Einsatz von l6slichen
Ballaststoffen konnte 20 % des Fettes in Kochwirsten und 10 % des Fettes in
Brihwirsten ausgetauscht werden, ohne sensorische Beeintrachtigungen.
Bruhwirste konnten mit Zugabe von 20 % unléslichen Ballaststoffen hergestellt
werden.




2.2.4 Einsatz von pflanzlichen Fetten als Fettaustauscher

Fettsauren lassen sich anhand ihrer Struktur in gesattigte und ungesattigte
Fettsauren, sowie aufgrund ihres Ursprungs in pflanzliche und tierische Fette
einteilen. Im Folgenden werden die einzelnen Fettsauren, sowie die
unterschiedlichen pflanzlichen Fette, die als Fettaustauscher in Wurstwaren
verwendet werden kdnnen, betrachtet.

2.2.4.1 Gesiéttigte Fettsauren

Saturated Fatty Acids (SFA) sind gesattigte Fettsauren, die keine Doppelbindungen
besitzen. Drei Vertreter der gesattigten Fettsauren sind die Palmitinsaure
(C1sH31:COOH, C 16:0), die Stearinsdure (Ci7H3sCOOH, C 18:0) und die
Arachinsaure (C19H39COOH, C 20:0) (Kabrodt, 2013). Fette mit einem hohen Gehalt
an gesattigten Fettsauren sind Butter, Schmalz, Rindertalk und Kokosfett (Seewald,
2014). Die Konsistenz von geséttigten Fettsauren ist abhangig von ihrer Kettenlange.
Ab einer Lange von zehn Kohlenstoffatomen sind sie fest, bis einschliel3lich neun
Kohlenstoffatomen handelt es sich um flussige Verbindungen (Kabrodt, 2013).
Gesattigte Fettsauren erhdohen den Blutcholesterinspiegel und vor allem das LDL-
Cholesterin. Als Folge dessen steigt das Risiko fur Arteriosklerose und Herz-
Kreislauferkrankungen (Seewald, 2014).

2.2.4.2 Ungesattigte Fettsduren

Bei den ungesattigten Fettsauren wird zwischen den einfach und mehrfach
ungesattigten Fettsduren unterschieden. Die Monounsaturated Fatty Acids (MUFA)
sind einfach ungesattigte Fettsauren und besitzen eine Doppelbindung. Ein Vertreter
dieser Gruppe ist die Olsaure (C17H33COOH, C 18:1). Diese Fettsaure ist eine
Omega-9-Fettséure, die in Pflanzen- und Tierfetten, besonders in Olivendl, vorkommt
(Kabrodt, 2013; Seewald, 2014). Ein hoher Gehalt an MUFA kommt in Olivendl,
Rapsol und Erdnussol vor (Kabrodt, 2013; Seewald, 2014).

Die Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA) sind mehrfach ungesittigte Fettsauren,
welche mehrere Doppelbindungen besitzen. Die Linolsdure (C17H31COOH, C 18:2;
LA) ist eine essentielle Omega-6-Fettsaure, die in pflanzlichen Olen wie
Sonnenblumen-, Keim-, Distel-, Soja-, Mais- und Weizenkeimdél vorkommt (Kabrodt,
2013; Seewald, 2014). Die empfohlene Tageszufuhr sind ca. 10 g/Tag betragen. Bei
einem Mangel dieser Fettsdure machen sich die Erscheinungen vor allem auf der
Haut bemerkbar. Diese wird schuppig und sprode. Des Weiteren kommt es zu
Wundheilungsstorungen, sowie Infektanfalligkeit (Seewald, 2014).




Die Bezeichnung Omega-Fettsaure bedeutet, dass die erste Doppelbindung
zwischen dem dritten und vierten, oder zwischen dem sechsten und siebten
Kohlenstoffatom liegt. Gezahlt wird bei den Omega-Fettsauren immer vom
Methylende aus, also vom hinteren Ende der Kohlenstoffkette. Da der Buchstabe
Omega der letzte im griechischen Alphabet ist, wird er flr die Bezeichnung dieser
Fettsauren verwendet (Nitsch, 2007; Kabrodt, 2013; Seewald, 2014).

Die Linolensaure (Ci7H20COOH, C 18:3) kommt in zwei unterschiedlichen
Verbindungen vor. Die alpha-Linolensdure (ALA) und die gamma-Linolensaure. Bei
der alpha-Linolensaure handelt es sich um eine essentielle Omega-3-Fettsaure. Die
gamma-Linolensaure ist eine Omega-6-Fettsdure. Sowohl die alpha- als auch die
gamma-Linolensaure kommen in pflanzlichen Olen wie Raps-, Lein- und Walnussol
und in Fischél vor (Kabrodt, 2013; Seewald, 2014). Die empfohlene Tageszufuhr
betragt ca. 3 g/ Tag (Seewald, 2014).

Die Arachidonsaure (Ci9H31:COOH, C 20:4; ARA) ist Bestandteil in tierischen
Geweben und kommt somit in Fleisch und Fleischprodukten, Wurst, Gefligel und
Eiern vor. Es handelt sich um eine Omega-6-Fettsaure (Kabrodt, 2013).

Weitere mehrfach ungesattigte Omega-Fettsauren sind die Eicosapentaensaure
(C 20:5; EPA), und die Docosahexaenséaure (C 22:6; DHA). Dies sind beides
Omega-3-Fettsauren, welche im Fettfisch und in Fischdlen (Hering, Lachs, Makrele,
Sardine und Thunfisch) vorkommen (Kabrodt, 2013).

Ungesattigte Fettsduren liegen alle in der cis-Konfiguration vor und sind bei
Zimmertemperatur, also ca. 20 °C, flissig (Kabrodt, 2013).

2.2.4.3 Essentielle Fettsauren und Eicosanoide

Hierbei handelt es sich um Fettsduren, die der Korper nicht selber synthetisieren
kann, da ihm bestimmte Enzyme fehlen. ,Alle essentiellen Fettsauren sind mehrfach
ungesattigte Fettsauren.” (Kabrodt Lebensmittelchemie Skript, 2013, S. 9). Essentiell
sind die Linolsaure und die alpha-Linolensaure. Sie sind Ausgangsprodukte fur den
Aufbau von weiteren wichtigen Fettsduren. Die Arachidonsdure (ARA) wird aus
Linolsdure aufgebaut, die Eicosapentaensaure (EPA) aus Linolensdure und daraus
wird die Docosahexaensaure (DHA) aufgebaut (Nitsch, 2007; Kabrodt, 2013).

Die Arachidonsdure bildet die Eicosanoide, auch Gewebshormone genannt
(Horn et al.,, 2012; Kabrodt, 2013; Seewald, 2014). Dies sind hormon&hnliche
Substanzen, die unter anderem eine wichtige Rolle bei der Schmerzweiterleitung und
bei entzindlichen Prozessen spielen. Es entstehen die vier Hauptgruppen
Prostaglandine, Prostacycline, Thromboxane und Leucotriene (Horn et al., 2012;
Seewald, 2014).

Thromboxane werden in den Thrombozyten hergestellt. Sie wirken geféalRverengend
und gerinnungsfordernd, da die Thrombozytenaktivitat und
Thrombozytenaggregation durch die Thromboxane gefordert wird (Horn et al., 2012;
Seewald, 2014).




Die Prostaglandine sind Gegenspieler der Thromboxane und fuhren daher zu
Gefallerweiterungen. Sie wirken auf die glatten Muskelzellen und férdern dadurch
Kontraktionen, zum Beispiel als Wehenausléser durch Einleitung der Kontraktion des
Uterus (Horn et al., 2012; Seewald, 2014).

Die Prostacycline sind ebenfalls Gegenspieler der Thromboxane. Diese wirken
gefalRerweiternd und gerinnungshemmend durch ihre antiaggregatorische Wirkung.
Sie senken das Thromboserisiko und speilen bei Entziindungsreaktionen eine
wichtige Rolle (Horn et al., 2012; Seewald, 2014).

Die Leukotriene sind an Entzindungsreaktionen und im allergischen Geschehen
beteiligt (Horn et al., 2012; Seewald, 2014).

Das Verhdltnis der Aufnahme von Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren spielt eine
wichtige Rolle. Zurzeit werden in Deutschland mehr Omega-6-Fettsduren
aufgenommen, und zwar im Verhaltnis 1:10. Die DGE empfiehlt ein Verhaltnis von
1:4 bis 1:5. Es werden also zu wenig Omega-3-Fettsauren aufgenommen. Die
Aufnahme sollte ausgeglichen sein, da die Metabolisierung von Linolenséure zu
Eicosapentaensaure gehemmt ist, wenn zu viel Linolsaure vorhanden ist. Zudem
weisen die verschiedenen Fettsauren unterschiedliche Wirkungen auf den
Organismus auf. So wird das Cholesterin des LDL-Cholesterins im Blut gesenkt,
wenn anstatt gesattigter Fettsauren die Olsaure aufgenommen wird. Der Grund dafiir
ist, dass die cholesterinerhbhende Wirkung der gesattigten Fettsauren entféllt. Bei
der Aufnahme von Linol- und Arachidonsaure wird der Blutcholesterinspiegel
gesenkt, also LDL- und HDL-Cholesterin. Die Omega-3-Fettsduren haben mehrere
Wirkungen auf den Organismus. Sie verbessern die FlieReigenschaft des Blutes,
senken den Blutdruck, wirken entzindungshemmend, senken den Triglycerid- und
LDL-Spiegel und erhdéhen den HDL-Cholesterinspiegel im Blut. Dadurch wird
Arteriosklerose und somit Herz-Kreislauferkrankungen vorgebeugt. Desweiteren
wirken sie vorteilhaft bei chronischen entziindlichen Erkrankungen (Seewald, 2014).

Bei einem Mangel an essentiellen Fettsauren kdnnen wichtige koérpereigene
Substanzen nicht mehr aufgebaut werden. Dies kann zu Hautveranderungen wie
Verhornung, Infektionsanfalligkeit, Haarausfall, gesteigerte
Thrombozytenaggregation, welche eine Steigerung der Thrombosegefahr mit sich
bringt, Thrombozytopenie, Anamie und zu Wachstumsstérungen fuhren (Kabrodt,
2013; Seewald, 2014).




2.2.4.4 Pflanzliche Fette

Durch den in pflanzlichen Olen enthaltenen hohen Anteil an ungeséttigten
Fettsduren, wirken sich diese positiv auf den Cholesterinspiegel im Blut aus.
Pflanzliche Ole enthalten unteranderem die essentielle Fettsaure Linolsaure
(Lebensmittelpraxis, 1997).

Palmfett/Palmol

Palmol ist ein Fruchtfleischfett, welches aus den Friichten der Olpalme mittels
Warmpressung und Extraktion, sowie Raffination gewonnen wird. Hauptexporteure
sind Malaysia und Indonesien. Dort ist die Konsistenz, auf Grund der hohen
Temperaturen, flissig, wahrend es in Deutschland eine schmalzartige Konsistenz
aufweist. Aufgrund der hohen Lipasenaktivitat der Friichte der Olpalme, werden sie
vor dem Zerkleinern und Warmpressen mit heil3em Dampf behandelt. Das Rohol
beinhaltet einen hohen Carotingehalt. Dies ist der Grund fur die gelbrote Farbung.
Palmél kommt in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln zum Einsatz. Es ist ein
wichtiger Rohstoff fur die Lebensmittelindustrie, zum Beispiel fir die
Margarineherstellung. Da die Nachfrage nach Palmol auch fur die
Treibstoffgewinnung stetig steigt, werden vermehrt Regenwalder fur die Gewinnung
des Ols in Suidamerika abgeholzt (Hanrieder, 2017). Palmdl ist aufgrund der hohen
Anzahl an gesattigten Fettsauren nicht sehr anféllig gegentber Oxidation (Saici et
al., 2009; Vasilev et al., 2010). Palmdl setzt sich aus 46 % gesattigten Fettsauren,
46 % einfach ungesattigten Fettsduren und 8 % mehrfach ungesattigten Fettsduren
zusammen. Enthaltene Fettsduren sind mit 1 % die Myristinsaure (C 14:0), 43,8 %
die Palmitinsaure, 5 % Stearinsaure, 0,5 % Arachinsaure, 39 % Olsaure und 10 %
der essentiellen Linolsaure (Lebensmittelpraxis, 1997). Das Verhéaltnis von Omega-3-
zu Omega-6-Fettsduren liegt beim Palmol bei 1:10 (Kabrodt, 2013). Aus
ernahrungsphysiologischer Sicht sollte Palmdl und damit versetzte Produkte, nur in
geringem Mal3e konsumiert werden.

Palmkernfett

Das Palmkernfett ist ein festes Samenfett. Es wird aus den Samenkernen der
Palmfriichte gewonnen. Dies geschieht durch Warmpressung, Extraktion und
Raffination. Das Palmkernfett weist groBe Ahnlichkeit mit dem Kokosfett auf
(Hanrieder, 2017). Die Fettsaurezusammensetzung des Palmkernfettes setzt sich
zusammen aus 83 % gesattigten Fettsauren, 15 % einfach ungesattigten Fettsduren
und 2 % mehrfach ungeséttigten Fettsauren. Es besteht zu 57 % aus den
mittelkettigen Fettsduren Capryl- (C 8:0) und Caprinsaure (C 10:0), sowie aus der
langkettigen Fettsaure Laurinsaure (C 12:0) (Seewald, 2014). Weitere enthaltene
Fettsauren sind mit 16 % die Myristinsdure, 8 % die Palmitinsaure, 2,5 %
Stearinsaure, 14 % Olsaure und 2,5 % Linolsaure (Hanrieder, 2017). Aus
ernahrungsphysiologischer Sicht sollte neben dem Palmél auch das Palmkernfett
und damit versetzte Produkte, nur in geringem Mal3e konsumiert werden.




Flissige Samenfette

Flissige Samenfette beinhalten einen hohen Anteil an ungesattigten Fettsauren.
Einige der Fette weisen einen hohen Gehalt an natlrlichen Antioxidantien auf.
Insbesondere das Sonnenblumendl und das Raps6él enthalten Tocopherol, also
Vitamin E. Die Gewinnung der Fette erfolgt durch Kalt- oder Warmpressung und
Extraktion der Olsaaten. Verwendung finden sie zum Beispiel als Rohstoff fir die
Margarineindustrie, als Salat6l, Wirzol, zum Dinsten, Backen, Braten und Frittieren
(Hanrieder, 2017).

Leinol

Leindl ist ein flussiges Samenfett. Es enthalt 6,5 % Palmitinsaure, 3,5 %
Stearinsaure, 18 % der einfach ungesattigten Olsaure, 14 % der mehrfach
ungesattigten Omega-6-Fettsaure Linolsaure und der Hauptbestandteil mit 58 % ist
die mehrfach ungesattigte Omega-3-Fettsdure alpha-Linolensaure (Kabrodt, 2013;
Hanrieder, 2017). Im Leindl ist das Verhaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsauren
1:0,2-0,4 (Kabrodt, 2013). In 100 g Leindl sind also 15,1 g Omega-6- und 61,5 g
Omega-3-Fettsauren enthalten. Die Aufnahme von 1,8 g Leindl pro Tag deckt den
Omega-3-Tagesbedarf von 1,1 g (Nitsch, 2007).

Rapsol

Bei dem Raps6l handelt es sich ebenfalls um ein flissiges Samenfett. Die
Fettsaurezusammensetzung besteht aus 8 % gesattigten Fettsduren, 60 % einfach
ungesattigten Fettsauren und 32 % mehrfach ungesattigten Fettsauren
(Hanrieder, 2017). Der Cholesteringehalt betragt 2 % (Kabrodt, 2013). Des Weiteren
besteht Rapsél aus 4 % Palmitinsaure, 1,5 % Stearinsaure, 0,5 % Arachinsaure,
63 % Olsaure, 20 % Linolsaure und 9 % alpha-Linolensdure (Hanrieder, 2017). Die
einfach ungesattigte Erucasaure (C 22:1) ist eine Omega-9-Fettsdure und kommt im
Raps vor (Kabrodt, 2013). Somit ist es zu 1,7 % im Rapsol enthalten
(Hanrieder, 2017). Das Verhaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren im Rapsol
belauft sich auf 1:2 (Kabrodt, 2013). Das bedeutet, dass in 100 g Raps6l 20,4 g
Omega-6- und 9,3 g Omega-3-Fettsauren enthalten sind. Rapsol ist kostenginstig
und leicht erhaltlich (Nitsch, 2007).

Sonnenblumendl

Das flussige Samenfett Sonnenblumendl besteht zu 8 % aus gesattigten, 27 %
einfach ungesattigten und 65 % mehrfach ungesattigten Fettsauren (Hanrieder,
2017). Im Sonnenblumendl ist kein Cholesterin enthalten (Kabrodt, 2013). Die
enthaltenen Fettsduren setzten sich zusammen aus 6,2 % Palmitinsdure, 5 %
Stearinsaure, 19,9 % Olsaure und 66,8 % Linolsdure (Hanrieder, 2017). Des
Weiteren ist Vitamin E im Sonnenblumendél enthalten (Lebensmittelpraxis, 2001).

Beim Sonnenblumendl ist das Verhaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren
1:126 (Kabrodt, 2013). Das heif3t, in 100 g Sonnenblumenél sind 61,0 g Omega-6-
und 0,5 g Omega-3-Fettsauren enthalten (Nitsch, 2007).




2.2.4.5 Tierische Fette

Butter, Speck und Wurst enthalten einen hohen Anteil an gesattigten Fettsauren,
welche den Cholesterinspiegel erhdhen (Lebensmittelpraxis, 1997). Im Schweinefett
sind 53 % der ungesattigten Olsaure, sowie 10 % der mehrfach ungeséttigten
Linolsdure enthalten. Des Weiteren besteht Schweinefett zu 24 % aus Palmitinsaure,
zu 11 % aus Stearinsaure und zu 2 % aus Myristinsdure (Hanrieder, 2015;
Hanrieder, 2017).

Geflugelfett besteht zu 36,5 % aus einfach ungesaéttigten und zu 36 % aus
gesattigten Fettsauren. 27,5 % der enthaltenen Fette sind mehrfach ungesattigt
(Seewald, 2014).

Im Butterfett sind unterschiedliche Fettsauren enthalten. Es besteht zu 69 % aus
gesattigten Fettsduren, zu 24 % aus einfach ungesattigten Fettsauren und zu 3 %
aus mehrfach ungesattigten Fettsauren (Seewald, 2014). Hauptbestandteile sind 26
— 30 % Palmitinsaure und 19 — 33 % Olsaure. Des Weiteren sind 8 — 14,6 %
Myristinsaure und 9 — 10,5 % Stearinsdure enthalten. Die mehrfach ungesattigte
Linolsaure ist mit 2,1 — 3,7 % ebenfalls ein Bestandteil des Butterfettes. Weitere
enthaltene Fettsauren sind die Buttersaure mit 3,5 — 4,0 %, die Laurinsdure mit
2,5 — 4,5 %, die Caprinsaure mit 1,9 — 2,6 %, die Capronsaure mit 1,5 — 2,0 % und
die Caprylsaure mit 1,0 — 1,7 % (Hanrieder, 2015; Hanrieder, 2017).

2.2.4.6 Cholesterin

Cholesterin wird in der Leber gebildet und ist in den Zellen des Organismus
vorhanden. Als eines der wichtigsten Lipide des Korpers ist es Bestandteil von
Membranen und reguliert dort die Membranfluiditdt, indem es sich zwischen die
Phospholipide einlagert. Cholesterin ist die Ausgangssubstanz zur Eigensynthese
von  Gallensauren, Steroidhormonen, die  Gestagene, Glucocorticoide,
Mineralcorticoide, Androgene und Ostrogene, sowie von Vitamin D (Kabrodt, 2013;
Seewald, 2014). Des Weiteren nimmt es Einfluss auf den Gehirnstoffwechsel und es
ist Hauptbestandteil des Fetttransportes (Seewald, 2014).

Durch die korpereigene Produktion kann der Cholesterinbedarf von 1-1,5 g pro Tag
ohne zusatzliche Zufuhr Uber die Nahrung gedeckt werden. Es werden jedoch ca.
500 mg Cholesterin pro Tag uber die Nahrung aufgenommen. Dies fihrt nicht
zwangslaufig zu einer Erh6hung des Cholesterinspiegels (Kabrodt, 2013).

Bei der Aufnahme von PUFA wird die Cholesterineigensynthese gehemmt. MUFA
haben keinen Einfluss auf die Synthese. Lediglich bei der Aufnahme von SFA wird
die Cholesterineigensynthese geférdert. Dennoch sollte die Aufnahme von
Cholesterin auf 300 mg pro Tag beschrankt sein (Seewald, 2014).




Ein erhohter Cholesterinspiegel begunstigt das Entstehen samtlicher Herz-
Kreislauferkrankungen, eines Herzinfarktes und Schlaganfall, da es das Risiko von
Arteriosklerose erhéht (Lebensmittelpraxis, 1997; Seewald, 2014). Besonders das
LDL-Cholesterin ist gefal3schadigend. Ein hoher LDL-Cholesterinwert im Blut ist ein
Risikofaktor fur Herzkreislauferkrankungen (Seewald, 2014). Dahingegen schitzt das
HDL-Cholesterin vor Arterienverkalkungen (Lebensmittelpraxis, 1997). Besonders
risikobehaftet sind Menschen mit Ubergewicht, Diabetes mellitus oder chronischem
Alkoholkonsum (Seewald, 2014). Durch die Aufnahme von Ballaststoffen kann der
Cholesterinspiegel gesenkt werden. Diese binden das Cholesterin, sodass es nicht
resorbiert werden kann und folg los ausgeschieden wird (Seewald, 2014).

2.2.4.7 Einsatz von pflanzlichen Fetten

Es wurden einige Studien durchgefiihrt, in denen pflanzliche Fette als
Fettaustauscher fir tierische Fette in Wurstwaren eingesetzt wurden (Nitsch, 2006;
Nitsch, 2007; Minch et al., 2010). Das Ziel dieser Studien war es, den Gehalt an
Omega-Fettsauren in der Wurst zu erhéhen und dadurch ein gesundheitsférderndes
funktionelles Lebensmittel herzustellen. Omega-3-Fettsdauren sind wichtig fir den
Organismus und eine Mdglichkeit fir den Fettaustausch in Wurstwaren, aber auch
der Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren kann und sollte erhéht werden. Viele
pflanzliche Ole, die aus einfach ungesattigten Fettsauren bestehen, enthalten zudem
bioaktive Inhaltsstoffe wie Antioxidantien und Vitamine die sich positiv auf den
Organismus auswirken (Munch, 2007).

Es konnen flissige und feste pflanzliche Fette fiur den Fettaustausch verwendet
werden. Diese weisen unterschiedliche physikochemische Eigenschaften auf, welche
den technologischen Bedingungen angepasst werden mussen. Fette konnen direkt,
verkapselt, voremulgiert oder als Teil von Pflanzen bei der Herstellung von
Wurstwaren zugegeben werden. Bei Olen ist es wichtig darauf zu achten, dass es in
Form von bestandigen Tropfchen zugegeben wird. Diese dirfen nicht wahrend der
Verarbeitung und Erhitzung zusammenflieBen. Wenn das geschieht kommt es zum
Fettverlust und niedriger Qualitat des Endproduktes. Fette, die schlecht zu
stabilisieren sind, werden voremulgiert. Zum Beispiel als Ol-in-Wasser-Emulsion. Als
Emulgator wird nichttierisches Protein verwendet. Das Fett wird dadurch in der
Proteinmatrix dauerhaft gebunden und die Oxidationsanfalligkeit ist herabgesenkt.
Eine weitere Mdglichkeit ist die Mikroverkapselung zur Stabilisierung aktiver
Substanzen und damit Verhinderung von schneller Oxidation. Hierbei kommt es zu
einer kontrollierten Freisetzung von aktiven Substanzen, Maskierung unangenehmer
sensorischer Eigenschaften und Proteine und Polysaccharide kdnnen eingesetzt
werden.




Das Problem ist, dass nur geringe Fettmengen in das Produkt eingearbeitet werden
konnen. Es besteht die Mdglichkeit die Ole teilhydriert oder umgeestert in das
Produkt einzubringen, um den Schmelzpunkt zu erhéhen. Jedoch kdnnen bei der
Hydrierung Transfettsauren entstehen, die nachteilige gesundheitliche Auswirkungen
mit sich ziehen (Munch, 2007).

Ein wesentlicher Faktor von ungesattigten Fettsauren ist deren erhohte
Oxidationsanfalligkeit, welche negative Auswirkungen auf die Qualitat der Wurst und
die Gesundheit des Konsumenten hat. Diese Faktoren sind abhangig vom
eingesetzten Fett und dessen Fettsdaurezusammensetzung, mehrfach ungesattigte
Fettsduren sind oxidativ anfalliger als einfach ungesattigte Fettsduren, den
Verarbeitungsbedingungen, vor allem vom Energieeintrag, sowie von der
Konzentration an Pro- und Antioxidantien und dem Sauerstoffgehalt wéahrend der
Verarbeitung. Einige entgegenwirkende Substanzen sind Radikalfanger (z.B.
Rosmarinextrakt), Komplexbildner (z.B. Citrate), Reduktionsmittel (z.B. Isoascorbat),
sowie Umrotemittel (z.B. Nitrit).

Vorteile von funktionellen Fleischerzeugnissen, die mit gesinderen Fetten
angereichert wurden, sind zum einen die Verbesserung erndhrungsphysiologischer
Funktionen, ohne das Erndhrungsverhalten umzustellen und ohne die Aufnahme von
Nahrungserganzungsmitteln und zum anderen das hohe Marktpotential (Munch,
2007).

Omega-3-Fettsauren

Munch et al., 2010 fuhrten eine Studie durch, in der gepruft wurde inwiefern Omega-
3-Fettséuren in funktionelle Wurstwaren eingearbeitet werden kénnen. Das Ziel war
es eine funktionelle Brihwurst herzustellen, die reich an Omega-3-Fettséduren ist. Als
Quellen dienten Fischdl, Fischolpulver, Fischélkapseln und pflanzliche Ole wie
Leindl, Mischol, Leinkuchen und Leinsaat. Die Analyse des Gehaltes an Omega-3-
Fettsduren im Endprodukt, sowie der sensorische Test waren wichtige Parameter zur
Bewertung der eingesetzten Omega-3-Quellen (Minch et al., 2010).

Da nur Fischole die Omega-3-Fettsauren EPA und DHA enthalten ist es wichtig
diese Quelle zu konsumieren. Es war geplant 2,3 % von ALA und 2,0 % von EPA
und DHA im Endprodukt zu erhalten (Minch et al., 2010).

Der sensorische Test zeigte, dass die Fischéle der verschiedenen Firmen
unterschiedliche Eigenschaften im Geschmack und Geruch aufwiesen. Eine der
Bruhwirste mit Fischél wurde wesentlich schlechter bewertet, als eine andere
Brihwurst mit einem Fischél einer anderen Firma. Nach der sechswoéchigen
Lagerung wurden jedoch die mit diesen beiden Fischdlen hergestellten Brihwirste
negativ bewertet, da der typische Fischgeschmack sehr ausgepragt war (Minch et
al., 2010).

Lediglich das Fischdl einer Firma wurde im sensorischen Test, auch nach
sechswochiger Lagerung, als positiv bewertet. Bei diesem Produkt wurde als
Antioxidationsmittel Rosmarinextrakt hinzugegeben. Es eignet sich somit fur die
Herstellung von Omega-3 reichen Brihwirsten.




Der geplante Gehalt an Omega-3-Fettsauren von 2 % wurde bei der Verwendung
dieses Fischoles knapp erreicht (Mtinch et al., 2010).

Die Fischolkapseln und Fischolpulver fielen ebenfalls in dem sensorischen Test
durch. Der Geschmack wurde als fischig und faulig beschrieben. Die Abweichungen
in der Farbe waren ebenfalls deutlich zu erkennen, da sie gelblich, rosa und grinlich
war. Die Konsistenz war gummiartig und grief3ig, was ebenfalls negativ bewertet
wurde (Minch et al., 2010).

Da Leinsaat stabiler gegentiber Oxidation ist als Leindl, wurde gemahlener Leinsaat
und Leinkuchen in die Herstellung von Gelbwirsten eingebracht. Im sensorischen
Test wurden die Wurste nicht wesentlich schlechter bewertet, als das
Referenzprodukt. Jedoch handelte es sich nicht mehr um eine typische Gelbwurst.
Ein untypischer Geruch und Geschmack nach Knackebrot und Kréautern wurde
beschrieben (Mlnch et al., 2010).

Der Einsatz von Leindl und Mischél wurde sensorisch als positiv bewertet. Hierbeli
wurden die Wirste sogar als gleich gut beurteilt, wie das Kontrollprodukt. Die
Konzentration an Omega-3-Fettsduren ist in dem pflanzlichen Mischdl jedoch so
gering, dass ein Anteil von 20 % in die Wurst hatte eingearbeitet werden mussen, um
auf die anfanglich geplanten 2,3 % Omega-3-Fettsauren zu kommen. Der geplante
Omega-3-Fettsduregehalt von 2,3 % konnte bei dem Einsatz von Leinél erreicht
werden (Minch et al., 2010).

Rapsol, Lein- und Sonnenblumenél-Gemisch

Das Ziel der durchgefiihrten Studie von Nitsch, 2010 war es eine fein zerkleinerte
Bruhwurst nach Lyoner-Art herzustellen. Diese sollte zum einen den Tagesbedarf
von 1 g Omega-3-Fettsduren enthalten, sodass durch die tagliche Aufnahme von
50 g der Wurst der Tagesbedarf an Omega-3-Fettsauren gedeckt werden kann. Zum
anderen sollte das Verhaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsauren in der Wurst
stimmen (Nitsch, 2007).

Um das richtige Verhaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren zu erhalten, wurde
eine Olmischung aus 100 g Lein- und 500 g Sonnenblumendl hergestellt. Diese
enthalt 63,5 g Omega-3- und 320,1 g Omega-6-Fettsauren. 10 g dieser Olmischung
decken den Omega-3-Tagesbedaf von 1,1 g. Bei dem Einsatz dieser Mischung
musste jedoch eine Mengenerhéhung der Fleischware auf 100 g vorgenommen
werden. Das Rapsdl wurde allein verwendet, da es das optimale Verhaltnis von
Omega-3- zu Omega-6-Fettsduren aufweist. Es wurden jeweils 3 % und 6 % des
pflanzlichen Ols eingesetzt (Nitsch, 2007).

Raps- und Leindl weisen eine intensivere Gelbfarbung als Sonnenblumendl auf und
es sind Unterschiede im Geruch und Geschmack bemerkbar. Lein6l hat eine
intensive Farbe, sowie ein starkes, intensives Aroma nach frischem Heu. Rapsol ist
neutraler im Vergleich zu Lein6l. Es weist ein fruchtiges Aroma nach gekochtem
Spargel auf und auch der Geschmack ist fruchtig und aprikosenartig (Nitsch, 2007).




Der Speckanteil wurde abhangig von der Olzusatzmenge reduziert. Die Zugabe des
Ols erfolgte zusammen mit der Speckzugabe am Beginn des Kutterprozesses. Durch
die Verwendung der Ole kam es zur Brataufhellung (Nitsch, 2007).

Im fertigen Endprodukt gab es im Geruch, Geschmack und Mundgefihl keine
Abweichungen. Lediglich bei der Zugabe von 6 % des Olgemisches kam es zu einer
leichten Aufhellung, die noch im Rahmen lag, sowie zu einem leichten Unterschied
im Geschmack, nach Gemisebrihe oder Sellerie, der durch entsprechende
Wirzung abgeschwacht werden konnte (Nitsch, 2007).

Die Studie zeigt auf, dass der Zusatz von Omega-Fettsdure als Fettaustauscher in
Wurstwaren mdoglich ist. Die optimale Zusammensetzung und Dosierung des
Omega-3-haltigen Ols ist jedoch unklar. Die Mischung der Ole ist eine gute
Mdoglichkeit die Dosierung anzupassen. Das mit 3 % oder 6 % Leindl versetzte
Produkt entspricht den sensorischen Anforderungen. Auch die Anforderungen aus
ernahrungsphysiologischer Sicht konnten erfillt werden. Eine Aufnahme der Wurst
von 50 g pro Tag fuhrt zu einer Bedarfsdeckung an Omega-Fettsauren. Das Rapsol
und das Sonnenblumendl-Lein6l-Gemisch fuhrten zu &hnlichen Ergebnissen. Bei
dem Einsatz des Gemisches muss jedoch eine héhere Fleischmenge aufgenommen
oder der Olanteil im Produkt muss erhoht werden (Nitsch, 2007).

2.2.5 Joghurt als Fettaustauscher

Joghurt ist ein Sauermilcherzeugnis, das mit Milchsaurebakterien-Kulturen aus
pasteurisierter Milch hergestellt wird. Der Fettgehalt des Joghurts ist vom Fettgehalt
der eingesetzten Milch abhangig (Lobbert et al., 2013; Schnéackel et al., 2015). Die
gangigen Fettgehalte von Joghurt betragen 0,1 %, 1,5 % und 3,5 %. Die im Joghurt
enthaltenen Kulturen haben eine probiotische Wirkung auf die Darmflora. Durch den
sauren pH-Wert des Joghurts kodnnen die enthaltenen probiotischen
Mikroorganismen den Magen ohne Beschadigung passieren und gelangen so in den
Darm. Bei der industriellen Herstellung von Joghurt wird dieser jedoch pasteurisiert,
um die Haltbarkeit zu erh6hen. Dieses Verfahren totet die probiotischen Kulturen im
Joghurt ab und es sind keine lebenden Mikroorganismen enthalten (Schnéckel et al.,
2015). Des Weiteren enthélt Joghurt hochwertiges Eiweil3, Calcium und weitere
Mineralien (Lebensmittelpraxis, 2001).

Joghurt kam bereits in einigen Gefliigel-Brihwirsten zum Einsatz. Der Fettgehalt
dieser Wirste ist durch den Austausch des Gefligelfettes und des von Natur aus
mageren Geflugelfleisches reduziert. Durch das im Joghurt und im Muskelfleisch
enthaltene hochwertige Eiweil3, sind diese Joghurtwirste ernahrungsphysiologisch
positiv zu bewerten (Lebensmittelpraxis, 2001).




3. Material und Methoden

Das Ziel der Marktrecherche war es herauszufinden, wie viele und welche
fettmodifizierten Wurstwaren es in mitteldeutschen Lebensmittelmarkten gibt.
Zunachst wurden dafir die drei Stadte aus den drei Bundeslandern Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen ausgewahlt, in denen recherchiert werden sollte. Die
Wabhl fiel auf Leipzig, Halle und Jena.

Des Weiteren war es notwendig die wichtigsten Lebensmittelmarkte auszusuchen.
Dabei wurde darauf geachtet, dass die ausgewahlten Markte in den drei Stadten
vertreten, zu unterschiedlichen Konzernen zugehérig sind und einen hohen
Marktanteil aufweisen. Es wurden zwei Vollsortimenter und zwei Discounter
ausgewahlt, um von den unterschiedlichen Segmenten ein Bild zu bekommen.

Die Vollsortimenter Edeka und Rewe sind die beiden gréf3ten in Deutschland, mit
dem hochsten Marktanteil. Die Edeka-Gruppe, zu welcher der Netto Marken-
Discount zugehdrig ist, ist mit 25,3 % Marktanteil Marktfiihrer in Deutschland. Der
Marktanteil der Rewe-Gruppe, zu dieser ist der Discounter Penny zugehdrig, belauft
sich auf 151 % wund ist somit zweitgrofdite Unternehmensgruppe im
Lebensmitteleinzelhandel in Deutschland.

Die ausgewahlten Discounter sind Lidl und Aldi. Lidl und Kaufland sind Teil der
Schwarz-Gruppe. Der Marktanteil der Schwarz-Gruppe betragt 15 % und ist somit
Dritt grof3te Unternehmensgruppe Deutschlands. Die Aldi-Gruppe ist die Viert grof3te
Unternehmensgruppe in Deutschland, mit einem Marktanteil von 12 %
(Statista, 2016). Alle vier Lebensmittelmarkte sind in Mitteldeutschland mit mehreren
Filialen in den jeweiligen ausgesuchten Stadten, Leipzig, Halle und Jena, vertreten.

Bevor die Marktrecherche beginnen konnte, wurden die einzelnen Wurstgruppen
unterteilt. Die drei groBen Gruppen Rohwirste, Bruhwirste und Kochwirste,
mussten in mehrere Untergruppen eingeteilt werden. Die Rohwirste wurden
demnach in schnittfeste und streichfahige Rohwiurste eingeteilt. Zu den schnittfesten
Rohwirsten wird zum Beispiel die Salami gezahlt. Ein Beispiel fur die streichfahigen
Rohwiirste ist die Teewurst. Die Bruhwtrste wurden in vier weitere Untergruppen
separiert. Brihwirste mit Fleischeinlage, fein zerkleinert, grob zerkleinert und
Warstchen. Der Bierschinken ist ein Beispiel fur die Kategorie Bruhwirste mit
Fleischeinlage. Die Lyoner, Mortadella und Fleischwurst sind der Unterteilung der
fein zerkleinerten Brihwurste zugehorig. Grob zerkleinert sind die Bierwurst und die
Jagdwurst. Die Kochwirste wurden in drei weitere Untergruppen aufgeteilt. Die
Kochstreichwirste, zum Beispiel die Leberwurst, Kochwirste mit Einlage, zum
Beispiel Blutwurst, und die Sulzwirste. Die Recherche wurde auf Produkte im
Kihlbereich beschrankt.




Tabelle 5 Unterteilung der Brihwurstsorten

mit Fleischeinlage fein zerkleinert grob zerkleinert Wirstchen
Bierschinken Lyoner Bierwurst Bockwurst
Schinkenpastete Mortadella Jagdwurst Wiener
Wrstchen
Fleischwurst Kochsalami Munchener
Weil3wurst
Gelbwurst
Leberkas

Tabelle 6 Unterteilung der Kochwurstsorten

Kochstreichwirste mit Einlage Sulzwdrste
Leberwurst Blutwurst Sulzwurst
Zungenwurst Cornedbeef
Filetrotwurst
Leberpastete

Tabelle 7 Unterteilung der Rohwurstsorten

schnittfeste Rohwirste streichfdhige Rohwiirste
Schlackwurst Teewurst
Cervelatwurst Streichmettwurst

Luftgetrocknete Mettwurst,
Schinkenmettwurst, Landjager

Salami, Chorizo

Cabanossi

Fur die eigentliche Marktrecherche wurde zunachst das Wurstsortiment im jeweiligen
Markt gesichtet und die Anzahl aller vorhandenen Wurstwaren notiert. Die
fettveranderten Wurstwaren wurden gezahlt und fur die Erstellung der Datenbank
fotografiert.

Nachdem die Marktrecherche abgeschlossen war, wurde die Datenbank mit Hilfe von
Excel 2016 erstellt. Darin wurden alle gefundenen Produkte erfasst. Das beinhaltete
neben der Produktbezeichnung, die Stadt, in der dieses Produkt gefunden wurde,
den Lebensmittelmarkt, die Marke, unter der das Produkt verkauft wird und den
Hersteller des Produktes. Zudem wurden die N&hrwertangaben
(Brennwert in kJ/kcal, Fett in g, gesattigte Fettsduren in g, Kohlenhydrate in g,
Zucker in g, Starke in g, Ballaststoffe in g, Eiwei in g und Salz in g) in die
Datenbank aufgenommen, als auch die einzelnen Inhaltsstoffe aufgelistet.

Die Sortierung der Produkte erfolgte:

- nach der zugehoérigen Wurstgruppe (siehe Tabelle 5 — 7)
- innerhalb der Wurstgruppe nach der hauptsachlich enthaltenen Fleischsorte
und der zweiten Unterteilung der Wurstsorte




Die Rohwirste wurden innerhalb dieser Aufteilung nach der enthaltenen Fleischsorte
und dem enthaltenen Fett sortiert. Die Bruhwirste wurden zusatzlich nach dem
enthaltenen Fleischanteil der jeweiligen verwendeten Fleischsorte unterteilt.

Nachdem alle Werte erfasst wurden, konnten einzelne Tabellen und Diagramme
erstellt werden. Als Referenzprodukt dienten Produkte der zweiten Unterteilung der
jeweiligen Wurstgruppe die nicht fettmodifiziert waren. Zum Beispiel eine
Geflugelsalami mit Schweinespeck oder eine Gefligel-Lyoner, die Hahnchenfett
enthalt. Diese wurden erfasst und mit den entsprechenden fettveréanderten Produkten
verglichen.

Der Vergleich erfolgte hinsichtlich der Nahrwerte und Inhaltsstoffe, als auch der
Markt- und Herstellerzugehoérigkeit. Die Salamis wurden zusatzlich zum gesamten
Vergleich unterteilt nach Puten-, Hahnchen- und Truthahnfleisch verglichen
(siehe Abbildungen 10 — 12).




4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Markt- und Produktanalyse vorgestellt. Fur
detailliertere Informationen siehe Anlage CD.

Es wurden insgesamt 45 unterschiedliche fettmodifizierte Wurstwaren bewertet.
Neben 22 Rohwirste beinhaltet das drei Kochwuirste und 20 Brihwtrste. Von den
22 Rohwirsten wurden zwei streichfahige Rohwuirste, und zwar Teewdrste,
gefunden. Bei den anderen 20 Rohwirsten handelt es sich um Salamis. Die drei
Kochwirste sind Kochstreichwirste, genauer Leberwirste. Bei den Bruhwursten gibt
es mehrere Untergruppen. Zum einen gibt es die Brihwirste mit Fleischeinlage, und
zwar drei Mal Bierschinken und einmal Filetroulade. Insgesamt 13 Wurstwaren sind
fein zerkleinerte Brihwirste. Davon sind zwei Mortadellas, zwei Pasteten, sechs
Lyoner, zwei Fleischwirste und eine Schinkenwurst. Die einzige grob zerkleinerte
Bruhwurst ist die Jagdwurst. AuRerdem gibt es zwei Wiener Wirstchen.

4.1 Fleischsorten

Die vorwiegend verwendete Fleischsorte (41 Produkte) ist Geflugelfleisch. Lediglich
vier der gefundenen fettmodifizierten Wurstwaren, das sind 9 %, bestehen aus
Schweinefleisch. Diese sind zum einen die Teewdrste und zum anderen eine
Paprika-Lyoner mit Magermilchjoghurt und Ballaststoffen, sowie eine Paprikapastete
mit Joghurt. In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass die am haufigsten verwendete
Fleisch-Kombination, die aus Puten- und Hahnchenfleisch ist. Der Anteil belduft sich
auf 29 % der gesamten verwendeten Fleischsorten. Hierbei handelt es sich vor allem
um Briahwirste, da 55 % der Bruhwirste aus Puten- und Hahnchenfleisch bestehen,
was aus Abbildung 3 zu entnehmen ist. Das Truthahnfleisch ist mit einem Anteil von
18 % ebenfalls haufig eingesetzt worden. Dies lasst sich auf die Salamis
zurUckfuhren, da 25 % der Salamis aus Truthahnfleisch hergestellt wurden. Dies ist
in Abbildung 2 dargestellt. Die am wenigsten verwendete Fleisch-Kombination ist die
aus Truthahn- und H&hnchenfleisch. Zwei Wurstwaren wurden aus diesen
Fleischsorten hergestellt, und zwar die Geflugel-Leberwirste mit Sonnenblumendl
von ProVital und von Mertenbach. Bei der Herstellung der fettmodifizierten Salamis
wurde am zweit haufigsten, mit 25 %, Putenfleisch verwendet. Es wurde allerdings
nur eine Brihwurst aus Putenfleisch hergestellt, weshalb sich der Anteil am
gesamten verwendeten Fleisch auf 13 % belauft. Putenfleisch ist somit die
dritthaufigste verwendete Fleischsorte bei der Herstellung fettmodifizierter
Wourstwaren.




Fleischsorten

>

m Pute-Hahnchen = Truthahnfleisch = Putenfleisch Hahnchenfleisch

m Schweinefleisch ® Hahnchen-Truthahn m Hdhnchen-Pute m Truthahn-Hahnchen

Abbildung 1 Anteile der verwendeten Fleischsorten an den gesamten fettmodifizierten
Wurstwaren

Gefligelsorten Salami

\

= Truthahnfleisch = Putenfleisch = Hahnchen-Truthahn

Hahnchenfleisch m Hahnchen-Pute m Pute-Hahnchen

Abbildung 2 Anteile der verwendeten Gefllgelfleischsorten bei der Herstellung
fettmodifizierter Salamis

Fleischsorten Brihwdrste

S

m Pute-Hdahnchen = Hahnchen-Pute = Hahnchenfleisch = Schweinefleisch = Putenfleisch = Truthahnfleisch

Abbildung 3 Anteile der verwendeten Fleischsorten bei der Herstellung fettmodifizierter
Bruhwdrste



4.2 Fettmodifikationen

Die fettveranderten Wurstwaren konnen in fettmodifizierte und fettoptimierte
Wurstwaren unterteilt werden. Demnach sind 56 % der Wurstwaren fettoptimiert und
44 % fettmodifiziert, wie in Abbildung 4 dargestellt. Hierbei wurde unterschieden,
welcher Fettaustauscher zur Fettverdnderung verwendet wurde.

Fettoptimierte und fettmodifizierte Wurstwaren

m Fettoptimiert = Fettmodifiziert

Abbildung 4 Anteil der fettoptimierten und fettmodifizierten Wurstwaren an den gesamten
fettveranderten Wurstwaren

In Abbildung 5 ist zu erkennen, dass 83 % der Fettmodifikationen auf einen
Austausch von tierischem Fett gegen pflanzliche Fette zurickzufuhren sind
(38 Wurstwaren). Die verwendeten pflanzlichen Fette sind in Abbildung 6 dargestellt.
Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Palmfett (19 Wurstwaren) gefolgt von
Rapsol (13 Wirste), Sonnenblumendl (4 Stick), Sheabutter (1 Salami) und Leindl
zusammen mit Palmkernfett (1 Wurstware). Als weitere Fettaustauscher wurden
Joghurt (6 Bruhwirste) und Ballaststoffe, Inulin und Citrusfaser, (2 Wurstwaren)
eingesetzt.

Fettaustauscher

<

m pflanzliches Fett = Joghurt = Ballaststoffe

Abbildung 5 Anteile der verwendeten Fettaustauscher bei der Herstellung fettmodifizierter
Wurstwaren




Einzelne Fettaustauscher

4% 2%2%

a
<

= Palmfett = Rapsol = Joghurt
Sonnenblumendl = Ballaststoffe = Sheabutter

m verschiedene pflanzliche Fette

Abbildung 6 Anteile der verwendeten Fettaustauscher bei der Herstellung fettmodifizierter
Wurstwaren

Nachfolgend wird noch einmal etwas detaillierter auf die einzelnen Wurstgruppen
eingegangen. In Abbildung 7 ist dargestellt, dass fur die Herstellung von
fettmodifizierten Salamis zu 95 % Palmfett verwendet wurde. Die Truthahn-Salami
1A von Dulano wurde als Einzige mit dem pflanzlichen Fett Sheabutter modifiziert.

Verwendete pflanzliche Fette bei Salamis

m Palmfett = Sheabutter

Abbildung 7 Anteile der verwendeten pflanzlichen Fette bei der Herstellung von
fettmodifizierten Salamis




Bei der Fettmodifizierung der Streichwirste (Tee- und Leberwirste) wurden bei drei
der Wirste Sonnenblumendl und bei einer Wurst eine Mischung aus pflanzlichen
Fetten, bestehend aus Sonnenblumendl, Palmfett, Rapsol, Leinél und Palmkernfett,
sowie bei einer Wurst Ballaststoffe verwendet. Dies ist in Abbildung 8 dargestellt.

Fettmodifizierung bei Streichwirsten

m Sonnenblumendl = pflanzliches Fett = Ballaststoffe

Abbildung 8 Anteile der verwendeten Fettaustauscher bei der Herstellung fettmodifizierter
Streichwirste

Die Fettmodifizierung bei der Herstellung der Bruhwirste erfolgte bei 13 Produkten
mit Rapsol und bei sechs mit Joghurt. Diese Werte sind in Abbildung 9 dargestellt.
Die Paprika-Lyoner von Rewe Beste Wahl wurde mit Ballaststoffen angereichert und
die Gefliigel-Filetroulade von Gildenhof wurde mit Sonnenblumenél modifiziert.

Fettmodifizierung bei Brihwdrsten

5%

m Rapsél = Joghurt = Ballaststoffe Sonnenblumendl

Abbildung 9 Anteile der verwendeten Fettaustauscher bei der Herstellung fettmodifizierter
Bruhwirste




4.3 Erndhrungsphysiologische Veranderungen

Nicht jede Fettmodifikation flihrt zu einem fettreduzierten Produkt oder einem
ernahrungsphysiologisch verbesserten Fettprofil (d.h. weniger SFA, mehr MUFA und
PUFA) des Produktes, wie der nachfolgende Vergleich der fettmodifizierten
Wurstwaren mit nicht fettveranderten Wurstwaren (Referenz) aufzeigt.

4.3.1 Rohwirste

Das ausgewahlte Referenzprodukt in der Wurstgruppe Salami ist eine
Geflugelsalami mit Schweinespeck der Marke Wiltmann. Der Fettgehalt der
Referenzwurst liegt bei 24,00 g pro 100 g. Dies ist nicht der héchste Wert. Den
hdchsten Fettgehalt hat die Putensalami mit Palmfett von Zimbo und zwar 25,50 g
pro 100 g. Dies ist der Abbildung 10 zu entnehmen. Den niedrigsten Fettgehalt hat
die leichte Delikatess Gefliigelsalami mit Palmfett von der Marke Gut & Gunstig und
zwar 14,00 g pro 100 g, ebenfalls in Abbildung 10 zu erkennen. Die Referenzsalami
enthalt 11,00 g pro 100 g gesattigte Fettsauren. Die Putensalami von Zimbo hat
einen hoheren Gehalt an gesattigten Fettsauren, und zwar 14,00 g pro 100 g. Die
leichte Delikatess Gefligelsalami von Gut & Gunstig hat den niedrigsten Gehalt an
gesattigten Fettsauren, und zwar 4,90 g pro 100 g. Bei diesem Vergleich ist auffallig,
dass die fettmodifizierte Putensalami von Zimbo einen hoheren Fettgehalt und einen
hoheren Anteil an gesattigten Fettsauren aufweist, als die Referenzsalami.

Putensalamis

30,00
25,00
20,00
15,00
5,00 .
0,00 L
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)
- — I
Referenz Gefl.ugel Salami mit 24,00 11,00
Schweinespeck
- P flicel- -
fettmodifiziert Gefliigel-Salami mit 19,00 8,70
Pflanzenfett
fettmodifiziert Puten-Salami mit 22,00 11,00

Pflanzenfett, herzhaft gerduchert

fettmodifiziert Delikatess
Gefligelsalami mit Pflanzenfett, 15,00 7,50
fettreduziert

| fettmodifiziert Delikatess

Geflugelsalami mit Palmfett, leicht 14,00 4,90
- P i -

fettmodifiziert Puten-Salami mit 25,50 14,00

Pflanzenfett, gerauchert

Abbildung 10 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Putensalamis




In Abbildung 11 ist der Fettgehalt, sowie der Gehalt an gesattigten Fettsduren der
Hahnchensalamis dargestellt. Im Vergleich der Hahnchensalamis ist festzustellen,
dass der Fettgehalt und auch der Gehalt an gesattigten Fettsauren bei keiner der
fettmodifizierten Salamis tUber den Werten der Referenzsalami liegt. Den niedrigsten
Fettgehalt weisen die Xtra-Spicy- und Xtra-Power-Salamis von der Marke Bille auf,
und zwar 15,00 g pro 100 g. Die Aufféalligkeit bei der Betrachtung des Anteils an
gesattigten Fettsauren ist, dass bei der Hahnchensalami mit Putenfleisch und
Palmfett von Gutfried der Anteil an gesattigten Fettsduren bei 50 % liegt. Dieser ist
hoher als der Anteil der Referenzsalami (46 %).

Hahnchensalamis

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

0,00

Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)
B Gefllgel-Salami mit Schweinespeck 24,00 11,00
B Hahnchen-Salami mit Pflanzenfett 20,00 6,70
Hahnchensalami mit Pflanzenfett 20,00 6,70
Geflligel-Salami Pfeffer, mit

Pflanzenfett 23,00 8,00
B Gefligelsalami mit Pflanzenfett 23,00 8,00

B Xtra-Spicy, Gefligelsalami mit
Truthahn-, Hahnchenfleisch und 15,00 6,50
Palmfett, mit Jalapeno, gerduchert
B Xtra-Power, Hanfsalami mit
Proteinkick, Gefligelsalami mit 15,00 6,50
Pflanzenfett
B Hahnchensalami mit Putenfleisch und

Pflanzenfett, gerauchert, mild-wirzig 21,00 10,50

Abbildung 11 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Hahnchensalamis



Der Vergleich der Truthahnsalamis zeigt Auffalligkeiten im Fettgehalt und im Gehalt
an gesattigten Fettsduren auf. Da vier der Salamis fettreduziert sind, betragt deren
Fettgehalt nur 15,00 g pro 100 g. Jedoch liegt der Anteil an gesattigten Fettsauren
bei diesen Salamis bei 49 %. Das niedrigste Verhaltnis weist die Truthahnsalami mit
Sheabutter auf, da ihr Fettgehalt bei 20,00 g pro 100 g liegt und der Anteil an
gesattigten Fettsauren bei 40 %.

Truthahnsalamis

30,00
25,00
20,00
15,00
N
0,00 . . .
Fett (g) davon gesattigte Fettsauren (g)
M Ref| Geflugel-Salami mit
eferenz Ge 'uge alami mi 24,00 11,00
Schweinespeck
m  fettmodifiziert Truthahn-Salami
Klassik mit Pflanzenfett, fettreduziert, 15,00 7,30

gerduchert
fettmodifiziert Truthahn-Salami
Paprika mit Pflanzenfett, 15,00 7,30
fettreduziert, gerduchert
fettmodifiziert Truthahn-Salami
Pfeffer mit Pflanzenfett, fettreduziert, 15,00 7,30
gerauchert
m fettmodifiziert Truthahn-Salami
Barlauch mit Pflanzenfett, 15,00 7,30
fettreduziert, gerduchert

B fettmodifiziert Truthahn-Salami mit

Palmfett, gerauchert, fein geschnitten 21,00 9,50
B fettmodifiziert Delikatess Truthahn-
Salami gerduchert, mit Palmfett 24,00 9,60
- P ) .
fettmodifiziert Truthahn-Salami 1A 20,00 8,00

mit Sheabutter, gerduchert, light

Abbildung 12 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Truthahnsalamis



Bei der Gruppe der Teewilrste wurde eine feine Delikatess Teewurst von
Gut & Ginstig als Referenzprodukt ausgewahlt. Die Referenzwurst und die Teewurst
mit Sonnenblumendl haben einen Fettgehalt von 35,00 g pro 100 g. Die Teewurst
nach Rugenwalder Art hat einen Gehalt von 27,00 g pro 100 g. Der Gehalt an
gesattigten Fettsauren ist bei allen drei Teewirsten ungefahr gleich mit 12,00 bis
14,00 g pro 100 g. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 13 aufgezeigt.

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

35,00 35,00

I I 27’00

Fett (g)

Teewdrste
B Referenz Delikatess Teewurst, fein
m fettmodifiziert Teewurst, grob, mit
14,40 135 Sonnenblumendl, gerduchert

12,00

m fettmodifiziert Teewurst, fein, mit
Pflanzenfett, nach Riigenwalder Art,
mild gerduchert

davon gesattigte Fettsauren (g)

Abbildung 13 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten

Teewdrsten




4.3.2 Briuhwirste

Die Referenzwurst in der Wurstgruppe Wiurstchen ist eine Gefligel-Wiener von der
Marke Gut & Ginstig. Der Fettgehalt dieser betragt 20,00 g pro 100 g und ist somit
am niedrigsten im Vergleich zu den fettmodifizierten Wirstchen. Jedoch ist der Antell
der enthaltenen gesattigten Fettsduren bei der Referenzwurst mit 38,50 % hoher als
bei der fettveranderten Delikatess Geflugel-Wiener mit Rapsol von der Marke ja!, von
19,00 %. Die Geflugel-Wirstchen mit Rapsél von Landbeck weisen den hdchsten
Fettgehalt auf (27,00 g pro 100 g). Der Anteil an gesattigten Fettsauren liegt jedoch
bei 39 %, also nicht signifikant abweichend von der Referenz. Diese Ergebnisse sind
in Abbildung 14 zu erkennen.

Wiirstchen
27,00
30,00 B Referenz Gefllgel Wiener
25,00 20,00 21,00
20,00
15,00 10,60
7,70 . - .
10,00 400 | fettmodifiziert Mini Gefliigel-
5,00 . ’ Wirstchen mit Pflanzenél in zarter
0,00 Eigenhaut, geréuchert, aus
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g) Truthahnfleisch

Abbildung 14 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Wirstchen

In der Wurstgruppe Schinkenwurst gibt es eine fettmodifizierte Wurst, die light
Geflugel-Schinkenwurst mit Joghurt und Kréutern von Dulano. Diese wurde mit der
Geflugel-Schinkenwurst von Gutfried verglichen. Die fettvmodifizierte Variante wurde
mit Joghurt als Fettersatz hergestellt. Bei diesem Vergleich ist ein deutlicher
Unterschied im Fettgehalt zu erkennen (20,00 g pro 100 g und 7,00 g pro 100 g). Der
Anteil an gesattigten Fettsduren betrdgt bei der Referenz 35 % und bei der
fettmodifizierten Wurst 40 %. Die Werte sind im Abbildung 15 dargestellt.

Schinkenwurst

25,00 20,00
20,00 ,
B Referenz Gefllgel-Schinkenwurst

15,00
10,00 8,00 7,00

500 - - 3,20 m fettmodifiziert Gefliigel Schinkenwurst

’ mit Joghurt und Krautern, light
0,00 .
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)

Abbildung 15 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und der fettmodifizierten
Schinkenwurst




Im Vergleich der Filetrouladen ist ein anderes Ergebnis zu sehen. Da die
Referenzwurst ohne Fettzusatz hergestellt wurde, sind die Werte beim Fettgehalt
niedriger als bei der Filetroulade mit Sonnenblumendl. Im Verhéltnis von gesattigten
zu ungesattigten Fettsauren ist jedoch kein Unterschied zu erkennen. Die genauen
Werte sind in Abbildung 16 aufgezeigt.

Filetroulade
12,00 10,00
10,00
8,00 W Referenz Hahnchenbrust-Filetroulade,
6,00 gepokelt und gegart
4,00 2,00 2,30 m fettmodifiziert Gefliigel-Filetroulade
2,00 0,60 - mit Sonnenblumendl
0,00 | e
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)

Abbildung 16 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und der fettmodifizierten
Filetroulade

Der Vergleich der Wurstwaren in der Gruppe Fleischwurst erfolgte mit einer Geflugel-
Fleischwurst von Dulano als Referenz. Wie in Abbildung 17 zu erkennen ist, ist der
Fettgehalt bei der Referenzwurst am hochsten mit 20,00 g pro 100 g. Den
niedrigsten Fettgehalt weist die Fleischwurst mit Joghurt von Bernard Matthews
Oldenburg auf, mit 10,00 g pro 100 g. Der zweit hochste Fettgehalt ist bei der
Paprikapastete mit Joghurt zu finden, und zwar 15,00 g pro 100 g. Diese besteht
jedoch aus Schweinefleisch und nicht aus Geflugelfleisch. Der Gehalt an gesattigten
Fettsauren variiert. Die meisten gesattigten Fettsauren sind in der Paprikapastete mit
Joghurt enthalten, 6,00 g pro 100 g. Bei dieser Wurst ist der Anteil an gesattigten
Fettsauren ebenfalls am hochsten, und zwar 40 %. Der niedrigste Anteil an
gesattigten Fettsauren ist in der Geflugel-Paprikafleischwurst mit Rapsol von Wilhelm
Brandenburg enthalten (25 %). In der Referenzwurst sind 5,20 g pro 100 g gesattigte
Fettsauren enthalten, das ist ein Anteil von 26 %.

Fleischwurst

25,00
2000 20,00 B Referenz Geflugel-Fleischwurst
! 15,00
14,00
14,00
15,00
10,00 m fettmodifiziert Balance Gefluigel-

10,00 520 3 g 350 530 6,00 Fleischwurst mit Joghurt

5,00 ! ! s .

. - fettmodifiziert Geflugel-
0,00

Paprikafleischwurst mit Rapsol
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)

Abbildung 17 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Fleischwirsten




In der Gruppe der Mortadellas wurde eine Gefliigel Mortadella von Gut & Glnstig als
Referenzprodukt herangezogen. Der Fettgehalt ist bei der Referenzwurst am
hdchsten, dieser betragt 20,00 g pro 100 g. Jedoch ist der Gehalt an gesattigten
Fettsauren in der Delikatess Gefliigel-Mortadella mit Raps6l von Rewe Beste Wahl
hoher, 7,20 g, als der Gehalt in der Referenzwurst, 7,00 g pro 100 g. Der Anteil an
gesattigten Fettsauren ist bei der Gefligelmortadella mit Rapsél von ja! mit 26 % am
niedrigsten. Diese Werte sind der Abbildung 18 zu entnehmen.

Mortadellas
25,00
20,00
20.00 19,00
’ 17,50
m Referenz Delikatess Geflugel
15,00 Mortadella
m fettmodifiziert Delikatess Gefliigel-
10,00 Mortadella mit Rapsol
7,20 e . .
7,00 m fettmodifiziert Gefliigelmortadella mit
4,50 Rapsol
5,00
0,00 .
Fett (g) davon gesattigte Fettsauren (g)

Abbildung 18 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Mortadellas




Im Vergleich der Wurstgruppe Lyoner wurde die Bio Gefligel-Lyoner von Wiltmann
als Referenzwurst ausgewahlt. Die Hahnchen-Lyoner mit Raps6l von Rewe Bio hat
den héchsten Fettgehalt, 20,00 g pro 100 g. Dieser Wert liegt nur knapp unter dem
Fettgehalt von der Referenzwurst, 19,00 g pro 100 g. Den niedrigsten Fettgehalt hat
die light Geflugel-Paprikalyoner mit Joghurt von Dulano, 9,00 g pro 100 g. Jedoch ist
bei dieser Wurst der Anteil an gesattigten Fettsauren mit 40 % einer der héchsten.
Den niedrigsten Anteil an gesattigten Fettsduren weist die Geflligel-Lyoner mit
Rapsol aus dem dreifachen Geflligelaufschnitt von Wilhelm Brandenburg mit 18 %
auf. Die Ergebnisse sind in Abbildung 19 aufgezeigt.

Lyoner
25,00
20,00
15,00
10,00
O L]
0100 || .
Fett (g) davon gesattigte Fettsduren (g)
B Referenz Bio Gefllgel-Lyoner 19,00 5,50
m fettmodifiziert Gefligel-Lyoner mit
Rapsol (Geflugelaufschnitt 3-fach) 11,00 2,00
fettmodifiziert Geflu.geI—Lyoner mit 9,50 3,80
Joghurt, light
fettmodifiziert Gefligel Paprika-
Lyoner mit Joghurt, light 9,00 3,60
- P . n .
fettmodifiziert Hahn“chen yoner mit 20,00 5,40
Rapsol
fettmodifiziert Hihnchen Paprika 17,00 4,50

Lyoner mit Rapsol

B fettmodifiziert Delikatess Paprika-
Lyoner mit Magermilchjoghurt und 15,00 6,00
Ballaststoffen

Abbildung 19 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Lyonern




Bei der Wurstgruppe Bierschinken wurde der Bio Gefligel-Bierschinken von
Wiltmann als Referenzprodukt ausgewahlt. Im Fettgehalt gibt es keine grof3en
Unterschiede festzustellen. Das Referenzprodukt hat einen Fettgehalt von 11,00 g
pro 100 g. Diesen Gehalt haben auch zwei andere fettmodifizierte Bierschinken. Den
niedrigsten Gehalt hat mit 9,60 g pro 100 g der Delikatess Gefliigelbierschinken mit
Rapsol von Rewe Beste Wahl. Jedoch ist bei diesem Produkt der Anteil an
gesattigten Fettsduren mit 38 % am hochsten. Der grof3te Gehalt an gesattigten
Fettsauren weist das Referenzprodukt auf, mit 4,00 g pro 100 g. Den niedrigsten
Gehalt hat der Gefligelbierschinken mit Rapsol und in die Gefligeljagdwurst mit
Rapsol, mit 2,00 g pro 100 g. Das sind beides Produkte aus dem dreifachen
Geflugelaufschnitt von Wilhelm Brandenburg. Bei diesen Produkten ist ebenfalls der
Anteil an gesattigten Fettsauren am niedrigsten (18 %). Diese Ergebnisse sind
Abbildung 20 dargestellt.

Bierschinken

12,00
11,00 11,00 11,00

10,00
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Abbildung 20 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Bierschinken




4.3.3 Kochwurst

Bei der Wurstgruppe Leberwurst wurde die feine Pommersche Gutsleberwurst von
der Rigenwalder Muhle als Referenzprodukt betrachtet. Mit 31,00 g pro 100 g ist der
Fettgehalt bei der Referenzwurst am héchsten. Der Fettgehalt ist bei der
Pommersche Gefligelleberwurst am niedrigsten, mit 21,00 g pro 100 g. Es fallt auf,
dass der Gehalt an gesattigten Fettsauren bei den fettmodifizierten Leberwirsten um
die Halfte niedriger ist, und zwar um 6,00 g pro 100 g, als bei dem Referenzprodukt,
12,00 g pro 100 g. Das spiegelt sich zum Teil in den Anteilen der gesattigten
Fettsauren wieder. Der Anteil an gesattigten Fettsauren bei der Referenzwurst
betragt 39 % und bei der Geflugelleberwurst mit Sonnenblumendl von Mertenbach
liegt der Anteil bei 24 %. Diese Werte sind in Abbildung 21 dargestellt.

Leberwurst
35,00
31,00
W Referenz Pommersche
30,00 27,00 Gutsleberwurst, fein
25,00
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21,00 m fettmodifiziert Pommersche
20,00 Gefligelleberwurst
15,00 12,00 fettmodifiziert Reine Geflugel-
Leberwurst mit Sonnenblumendl
10,00

6,70 6,40 6,50

5,00 fettmodifiziert streichzarte
Geflugelleberwurst mit
0,00 Sonnenblumendl, fein

Fett (g) davon gesattigte Fettsauren (g)

Abbildung 21 Fettvergleich zwischen dem Referenzprodukt und den fettmodifizierten
Leberwirsten




4.3.4 Stadte- und Marktubersicht

In allen drei Stadten haben die Lebensmittelmarkte fettverédnderte Wurstwaren in
ihrem Wurstsortiment. In Leipzig gab es 30 fettmodifizierte Wurstwaren von
insgesamt 682 Wurstwaren, das ist ein Anteil von 4,40 %. In Halle gab es insgesamt
36 fettmodifizierte Wurstwaren von insgesamt 799 Wurstwaren, das ist ein Anteil von
451 %. In Jena wurden 33 fettveranderte Wurstwaren von insgesamt
763 Wurstwaren verkauft, dies ist ein Anteil von 4,33 %.

In Leipzig wurden bei Rewe, mit 14 Produkten, die meisten fettmodifizierten
Wurstwaren gefunden. Jedoch ist der Anteil der fettveranderten Wurstwaren am
gesamten Wurstsortiment bei Aldi am hdchsten, mit 6,67 %. Die kleinste Auswahl an
fettmodifizierten Wurstwaren gab es bei Edeka, 5 Produkte. Dort ist ebenfalls der
Anteil am gesamten Wurstsortiment am geringsten, 2,66 %. Dies ist auch insgesamt
der kleinste Anteil in allen Stadten.

Auch bei Rewe in Halle wurden die meisten fettmodifizierten Wurstwaren gesichtet,
und zwar 15 Produkte. Der Anteil am gesamten Wurstsortiment ist auch in Halle bei
Aldi am hdchsten und betragt 8,96 %. Dies ist zudem insgesamt der hochste Anteil
der fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Wurstsortiment in allen Stadten und
Markten. Die kleinste Auswahl gibt es bei Lidl, 4 Produkte. Hierbei handelt es sich
um die kleinste Anzahl an gefundenen fettmodifizierten Wurstwaren insgesamt. Der
geringste Anteil am gesamten Wurstsortiment findet sich erneut bei Edeka, 2,96 %.

Der gro3te Anteil der fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Wurstsortiment ist
in Jena erneut bei Aldi mit 7,23 %. Am Groldten war die Auswahl an fettverdnderten
Wurstwaren bei Rewe mit 16 Produkten. Dies ist auch insgesamt die gréf3te Anzahl
an gefundenen Produkten in den Markten und Stadten. Die wenigsten
fettmodifizierten Wurstwaren wurden bei Lidl gefunden, 5 Produkte. Der kleinste
Anteil am gesamten Wurstsortiment ist erneut bei Edeka, 3,05 %. Diese Ergebnisse
sind in Tabelle 8 dargestellt.




Tabelle 8 Anzahl des Wurstsortimentes und der fettmodifizierten Wurstwaren, sowie Anteile
der fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Wurstsortiment, nach Stadt und
Lebensmittelmarkt

Stadt Markt Wurstsortiment | Fettmodifizierte | Anteil der
Wurstwaren fettmodifizierten
Wurstwaren am
gesamten
Wurstsortiment
Leipzig Edeka 188 5 2,66 %
Leipzig Rewe 299 14 4,68 %
Leipzig Lidl 120 6 5,00 %
Leipzig Aldi 75 5 6,67 %
Halle Edeka 372 11 2,96 %
Halle Rewe 263 15 5,70 %
Halle Lidl 97 4 4,12 %
Halle Aldi 67 6 8,96 %
Jena Edeka 197 6 3,05 %
Jena Rewe 370 16 4,32 %
Jena Lidl 113 5 4,42 %
Jena Aldi 83 6 7,23 %

In Tabelle 9 sind weitere Ergebnisse dargestellt. Das durchschnittliche
Wurstsortiment ist bei Rewe am héchsten, 311 Produkte, und bei Aldi am kleinsten,
75 Wurstwaren. Die meisten fettmodifizierten Wurstwaren wurden im Durchschnitt
bei Rewe gefunden, 18 Produkte. Der Anteil der fettmodifizierten Wurstwaren am
gesamten Wurstsortiment ist bei Aldi am grof3ten, 9,33 %, und bei Lidl am kleinsten,
5,45 %.

Tabelle 9 Anzahl des durchschnittichen Wurstsortimentes und der fettmodifizierten
Wurstwaren, sowie Anteile der fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Wurstsortiment,
nach Lebensmittelmarkt

Markt Wourstsortiment Fettmodifizierte Anteil der
Wurstwaren fettmodifizierten
Wurstwaren am
gesamten
Wurstsortiment
Edeka 252 14 5,55 %
Rewe 311 18 579 %
Lidl 110 6 5,45 %
Aldi 75 7 9,33 %

Die meisten fettmodifizierten Wurstwaren wurden Uber die Eigenmarken der
Lebensmittelméarkte verkauft. Die Produkte werden von anderen
Lebensmittelherstellern produziert und unter der Eigenmarke verkauft. Die meisten
sind zu einer gréReren Unternehmensgruppe zugehdrig. Die Marken, Hersteller und
deren Zugehdrigkeit sind kurz zusammengefasst in Tabelle 10 dargestellt.




Tabelle 10 Marken, Hersteller und Zugehdorigkeit zu Unternehmensgruppen

Name Zugehdorigkeit Hersteller Sonstiges
Bernard Matthews | Bernard Matthews | Bernard Matthews
Oldenburg GmbH GmbH
Bille Westfélische Heinrich Bille
Fleischwarenfabrik | GmbH & Co. KG
Heinrich Bille e.K.
Du darfst Unilever Bell Deutschland Partner von
GmbH & Co. KG Unilever im
Bereich Wurst ist
Bell Deutschland
GmbH & Co. KG
Dulano Eigenmarke Lidl Heinrich Nolke Nolke gehdrt zur
GmbH & Co. KG; Muhlen Gruppe;
H. Kemper GmbH | Stockmeyer gehort
& Co. KG; zur Heristo AG
Stockmeyer GmbH
Guldenhof Eigenmarke Aldi Boklunder Boklunder gehort
Fleischfabrik zur Mihlen
GmbH & Co. KG; Gruppe
Hans Kupfer &
Sohn GmbH & Co.
KG
Gutfried Heinrich N6lke Nolke gehdrt zur
GmbH & Co. KG Mihlen Gruppe
Gut & Glnstig Eigenmarke Edeka Edeka Zentrale AG
& Co. KG
Ja! Eigenmarke Rewe OVO Vertriebs
GmbH
Landbeck Eigenmarke Aldi Schwarz Cranz
GmbG & Co. KG
Mertenbach Eigenmarke Aldi Ponnath
Produktions GmbH
ProVital Stockmeyer Stockmeyer GmbH | Stockmeyer gehort
Gruppe zur Heristo AG

Rewe Beste Wabhl

Eigenmarke Rewe

Heinrich Nolke
GmbH & Co. KG;
Ponnath Die
Meistermetzgerei
GmbH;

Wilhelm
Brandenburg
GmbH & Co. KG

Wilhelm
Brandenburg
gehort zur Rewe
Handelsgruppe;
Nolke gehdrt zur
Muhlen Gruppe

Rewe Bio

Eigenmarke Rewe

Franz Wiltmann

GmbH & Co. KG;
Bell Deutschland
GmbH & Co. KG

Rugenwalder
Muhle

Rugenwalder
Muhle Carl Miller
GmbH & Co. KG

Rugenwalder
Muhle Carl Muller
GmbH & Co. KG




Wiesenhof

Wiesenhof
Geflligelwurst
GmbH & Co. KG

Wiesenhof
Geflugelwurst
GmbH & Co. KG

Wiesenhof stellt fir
Wilhelm
Brandenburg her

Wilhelm
Brandenburg

Rewe
Handelsgruppe

Wilhelm
Brandenburg
GmbH & Co. OHG;
Wiesenhof
Geflugelwurst
GmbH & Co. KG;
Hohenrainer
Delikatessen
GmbH;

Fleisch- &
Wurstwaren
Schmalkalden
GmbH

Zimbo

Bell Deutschland
GmbH & Co. KG

Bell Deutschland
GmbH & Co. KG




5. Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse in Zusammenhang mit der Literatur diskutiert.

Die Herstellung der Wurstwaren mit Palmfett wurde nicht als Fettoptimierung
bewertet. Wie in der Literatur dargestellt, sind im Palmfett viele gesattigte Fettsauren
enthalten und nur wenig ungesattigte Fettsauren (Hanrieder, 2017). Es sind zwar
10 % Linolsaure im Palmfett enthalten, jedoch ist der Anteil an gesattigten Fettsauren
hoher (Kabrodt, 2013). Das Verhéaltnis von Omega-3- zu Omega-6-Fettsaduren in
einem Fett ist fir unsere Gesundheit von grof3er Bedeutung. Dies stimmt bei dem
Palmfett nicht mit der Empfehlung der DGE von 1:4 bis 1:5 tberein (Seewald, 2014).
Das Verhaltnis betrdgt beim Palmfett 1:10 Omega-3- zu Omega-6-Fettsauren
(Kabrodt, 2013). Neben den ernahrungsphysiologischen Wirkungen besitzt Palmfett
weitere negative Auswirkungen. Die Gewinnung des Palmfettes wirkt sich negativ auf
die Umwelt aus. Immer mehr Regenwalder in Stidamerika werden abgeholzt, da die
Nachfrage nach Palmfett weiter steigt (Hanrieder, 2017). Demnach fuhrt der Einsatz
von Palmfett als Fettaustauscher nicht zur Fettoptimierung der Wurst.

Palmfett wurde ausschliel3lich bei der Herstellung von Salamis eingesetzt. Da es sich
bei Salamis um Rohwirste handelt, wird Palmfett aufgrund seiner schmalzigen
Konsistenz als Fettaustauscher verwendet (Hanrieder, 2017). Der Brennwert ist bei
den fettmodifizierten Salamis geringer, als der bei der Referenzwurst. Wie in den
Ergebnissen dargestellt, trifft dies jedoch nicht auf den Fettgehalt zu. Dieser ist bei
einer Salami sogar hoher, als das Referenzprodukt. Auch das Verhéaltnis von
gesattigten zu ungesattigten Fettsauren ist nicht bei allen fettmodifizierten Salamis
verbessert. Dies liegt an dem hohen Gehalt an gesattigten Fettsauren im Palmfett
(Hanrieder, 2017). Der Vorteil durch den Einsatz von Palmfett ist, dass das im
Schweinespeck enthaltene Cholesterin entféllt (Lebensmittelpraxis, 1997). Da wir zu
viel Cholesterin Uber die Nahrung zu uns nehmen, wirkt sich der Einsatz von
pflanzlichen Fetten als Fettaustauscher in Wurstwaren positiv auf unseren
Organismus aus (Kabrodt, 2013).

Die Verwendung von Rapsdl als Fettaustauscher fuhrt zu einer Fettoptimierung. Da
es groldtenteils aus einfach ungesattigten Fettsauren und zu einem Drittel aus
mehrfach ungesattigten Fettsduren besteht, handelt es sich beim Rapsdl um ein
wertvolles  Pflanzen6él (Hanrieder, 2017). Das Omega-3- zu Omega-6-
Fettsaureverhaltnis liegt bei 1:2, daher eignet sich Rapsol als gute Quelle fir
essentielle Fettsauren (Kabrodt, 2013). Aufgrund des giinstigen Preises, regionalem
Anbau und weil es leicht erhdltlich ist, ist die Verwendung von Rapsol als
Fettsaustauscher finanziell gesehen von Vorteil (Nitsch, 2007).

Bei der Herstellung von Bruhwirsten kam das Rapsol am héaufigsten zum Einsatz.
Durch die Verwendung von Raps6l sind der Fettgehalt, sowie der Anteil an
gesattigten Fettsduren gesenkt. Dies liegt an dem hohen Gehalt an ungesattigten
Fettsauren im Rapsol.




In einigen Wurstwaren wurde Sonnenblumendl eingesetzt. Dieses Pflanzenfett
bestent zum groRten Teil aus mehrfach ungesattigten Fettsauren, enthalt kein
Cholesterin und beinhaltet Vitamin E (Kabrodt, 2013; Hanrieder, 2017). Zwei Drittel
der Omega-6-Fettsaure Linolsdure sind im  Sonnenblumenél enthalten
(Hanrieder, 2017). Es ist demnach eine gute Omega-6-Quelle und der Einsatz in
Wurstwaren fuhrt zu einer Fettoptimierung. Jedoch ist das Verhéltnis von Omega-3-
zu Omega-6-Fettsduren nicht ausgewogen und weicht von der Empfehlung der DGE
ab (Nitsch, 2007; Kabrodt, 2013). Durch die Verwendung einer Mischung aus
verschiedenen Pflanzendlen, wie in der Literatur beschrieben, kdnnte der Einsatz
von Sonnenblumendl in Wurstwaren optimiert werden.

In einer Wurst wurde Sheabutter als Fettaustauscher eingesetzt. Sheabutter besteht
hauptsachlich aus Stearinsaure und Olsaure. AuRerdem sind Palmitin und Linolsaure
enthalten (Deutsche Apotheker Zeitung, 2010). Sheabutter gilt aufRerdem als
Heilmittel, da es Vitamin E und Betakarotin enthalt (Naturinstitut, 2014). Sheabutter
wird hauptsachlich in der Kosmetikindustrie fir Cremes eingesetzt. Es wirkt
hautpflegend, -glattend und —schitzend. Aufgrund seiner fettenden Wirkung wird es
zur Pflege von trockener und geschadigter Haut eingesetzt (Deutsche Apotheker
Zeitung, 2010). Der Einsatz von Sheabutter in Wurstwaren als Fettaustauscher
wurde als Fettmodifizierung eingeschéatzt, da der Anteil der gesattigten Fettsauren
hoch ist und es wenige Omega-3- und -6-Fettsauren enthalt.

Bei zwei Wurstprodukten wurden Ballaststoffe als Fettaustauscher eingesetzt. Im
Literaturkapitel wurden die gesundheitlichen Vorteile von Ballaststoffen aufgezeigt.
Daher ist ihr Einsatz zu empfehlen. Es handelt sich um fettoptimierte Wurstwaren,
die mit Ballaststoffen hergestellt wurden. Aufgrund der positiven Auswirkung auf die
Konsistenz in Wurstwaren, vor allem in Rohwirsten, kann die Verwendung von
Ballaststoffen interessant fir die Herstellung fettmodifizierter Salamis sein. Dadurch
wirde der Einsatz von Palmfett nicht mehr von Noten sein, was sich positiv auf das
Fettsduremuster, sowie den Brennwert auswirken wirde.

In sechs Wurstwaren, und zwar in Brihwirsten, wurde Joghurt bei der Herstellung
als Fettaustauscher verwendet. Da es Joghurts mit unterschiedlichen Fettgehalten
gibt, kann je nach verwendetem Joghurt der Fettgehalt im Endprodukt variieren.
Durch die positiven Inhaltsstoffe, hochwertiges Eiweil3 und Calcium, wird auch der
Einsatz von Joghurt in  Wurstwaren als Fettoptimierung  bewertet
(Lebensmittelpraxis, 2001). Bei den Wurstwaren, die Joghurt enthalten, sind der
Fettgehalt und der Anteil an gesattigten Fettsauren herabgesenkt. Der Grund dafir
ist der geringe Fettgehalt im Joghurt.

Der Vergleich der ausgewahlten Stadte und Lebensmittelmarkte zeigt kein
aulRergewobhnliches Ergebnis auf. In allen drei Stadten wurden fettmodifizierte
Wourstwaren in den Lebensmittelméarkten angeboten. Die Vermutung, dass in der
grol3ten Stadt (Leipzig) die grol3te Auswahl an fettmodifizierten Wurstwaren verkauft
wird, hat sich nicht bestatigt. Hier wurden die wenigsten fettmodifizierten Wurstwaren
angeboten (30). In Halle war die Auswahl mit 36 fettmodifizierten Wurstwaren am
Grofdten, gefolgt von Jena mit 33 Wurstwaren. Dieses Ergebnis liegt vermutlich
daran, dass im Edeka in Halle die doppelte Menge an fettmodifizierten Wurstwaren
gefunden wurde als in den anderen Stadten.




Der Edeka in Leipzig und in Jena war deutlich kleiner als der Edeka in Halle. Daher
wurde ein groReres Angebot an Wurstwaren und ebenfalls an fettmodifizierten
Wurstwaren in diesem Lebensmittelmarkt verkauft. Es ist allerdings wahrscheinlich,
dass es in Leipzig und Jena ebenfalls einen gré3eren Edeka gegeben hatte, in dem
ein groReres Angebot verkauft wird.

Die Erwartung, dass in den Discountern ein kleineres Angebot an fettmodifizierten
Wurstwaren ausgestellt ist, hat sich bestatigt. Eine Auffalligkeit ist jedoch, dass der
Anteil der fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Wurstsortiment bei dem
Discounter Aldi in allen drei Stadten am hochsten ist. Bei der Betrachtung der Anteile
an fettmodifizierten Wurstwaren am gesamten Sortiment und im Vergleich zu den
Vollsortimentern fallt allerdings auf, dass Lidl das kleinste Angebot an
fettmodifizierten Wurstwaren hat. Der Unterschied zu Edeka liegt jedoch bei nur
0,10 %.

Im Vollsortimenter Rewe wurde in allen drei Stadten das grofte Angebot an
fettmodifizierten Wurstwaren ausgestellt. Das liegt vor allem daran, dass viele der
angebotenen Wurstwaren von den Rewe-Eigenmarken verkauft wurden, von Wilhelm
Brandenburg, Rewe Beste Wahl und Rewe Bio.

Des Weiteren konnte bei der Betrachtung der Platzierung der fettmodifizierten
Wurstwaren im Kihlregal keine Besonderheit festgestellt werden. Die Wurstwaren
waren ohne besondere Kennzeichnung des Regals zwischen dem gesamten
Wurstsortiment einsortiert. Durch die Kennzeichnung zum Beispiel ,mit Pflanzenfett®,
,mit Palmfett® oder ,mit Rapsol® vorne auf der Verpackung wurde auf den
Fettaustausch aufmerksam gemacht.

Das Angebot an fettmodifizierten Wurstwaren in mitteldeutschen
Lebensmittelmarkten ist vorhanden, jedoch nicht optimal. Durch die Anwendung
bereits durchgefuhrter Studien zum Fettaustausch durch pflanzliche Fette und
Ballaststoffe, kbnnen weitere fettoptimierte Wurstwaren auf den Markt gebracht
werden. Der Einsatz von Omega-3-Fettsduren in Wurstwaren musste weiter erforscht
und angewendet werden.




6. Zusammenfassung

Wurstwaren sind Traditionsguter in Deutschland, die viel und gerne verzehrt werden.
Daher ist das Interesse an der Optimierung dieser Lebensmittel grol3. Durch die
Reformulierung der Wurstwaren im Bereich Fettgehalt und
Fettsaurezusammensetzung, kann dies geschehen.

Es wurden einige Studien zum Fettaustausch in Wurstwaren durchgefihrt.
Ballaststoffe und pflanzliche Fette standen dabei im Fokus. Wie die Marktrecherche
zeigt, konnten die positiven Ergebnisse der Studien angewendet werden, da es ein
Angebot an fettmodifizierten Wurstwaren im Lebensmitteleinzelhandel in
mitteldeutschen Markten gibt. Sowohl die Vollsortimenter Edeka und Rewe, als auch
die Discounter Aldi und Lidl bieten in Leipzig, Halle und Jena fettmodifizierte
Wurstwaren an.

Reformulierte Wurstwaren lassen sich in allen drei Wustgruppen, Bruh-, Koch- und
Rohwarste, finden. Bei den Briuhwirsten wurde vor allem pflanzliches Fett und
Joghurt als Fettaustauscher eingesetzt. Aufgrund der Konsistenz des Palmfettes,
kam dies hauptsachlich bei den Rohwirsten zum Einsatz. Die Kochwirste wurden
mit Ballaststoffen und Sonnenblumendl reformuliert.

Die Forschung im Bereich Reformulierung ist jedoch nicht abgeschlossen. Es
konnten Verbesserungen im Bereich Fettaustausch geschehen. Bei der Herstellung
von Salamis wurde hauptsachlich Palmfett als Fettaustauscher eingesetzt. Aufgrund
der negativen Fettsdaurezusammensetzung und Umweltbelastung, sollte eine
Alternative, wie zum Beispiel Ballaststoffe, bei der Herstellung eingesetzt werden.

Die Verwendung von Leindél als Omega-3-Quelle sollte neben dem Einsatz von Raps-
und Sonnenblumendl ebenfalls zur Herstellung fettmodifizierter Wurstwaren
herangezogen werden. Des Weiteren sollte im Bereich der tierischen Omega-3-
Quelle Fischoél geforscht werden, da die Probleme bei dem Einsatz von Fischol
hauptséachlich in der Sensorik lagen.

Da Ballaststoffe ebenfalls positive Ergebnisse beim Einsatz in Wurstwaren erzeugen
kénnen, beziglich Konsistenz und erné&hrungsphysiologischer Bedeutung, sollte
dieser Fettaustauscher weiterhin und vermehrt verwendet werden. Es sollte
demnach mehr auf die Fettoptimierung und nicht nur auf die Fettmodifizierung
hingearbeitet werden.




Literaturverzeichnis

Allisat, M.: Ballaststoffe statt Nackenspeck. Mischung aus Nahrungsfasern ersetzen
Fett in Brihwirsten. Fleischwirtschaft. Brith- und Kochwurstherstellung. Ausgabe 2.
2017. Seite 60 bis 62

Austel, A.; Ellrott, T.; Pudel, V.; Ranke, C.; Wegner, K.; Yilmaz, O.: Wurstwaren mit
unterschiedlichen Fett- und Ballaststoffgehalten. Effekte auf Kérpergewicht und
kardiovaskulére Risikofaktoren. Erndhrungs-Umschau 53. Ausgabe 7. 2006

Bauer, F.; Ugrinovits, T.: Anwendung von Fasern pflanzlicher Herkunft in
Fleischerzeugnissen. Fleischwirtschaft. Forschung und Entwicklung. Ausgabe 2.
2017. Seite 100 bis 105

Beck, J.; Berges, U.; Hanrieder, D.; L6bbert, R.: Lebensmittel. Waren, Qualitaten,
Trends. 5. Auflage. 2013

Brandt, M.; Harnisch, C.; Schnackel, W.: Lebensmittelherstellung und -beurteilung.
Vorlesungsskript. 2015

Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft: Weniger Zucker, Salz und
Fett. URL: https://www.bmel.de/DE/Ernaehrung/_Texte/Reformulierung.html - zuletzt
gesehen am 13. November 2017

Cicek, M.; Erdmann, J.; Fritsch, H.; Rubach, M.; Topfl, S.: Weniger Salz, Fett und
Zucker — aber wie? Reduction 2020 — Experten diskutieren Zukunftsstrategien in der
Produktentwicklung. Fleischwirtschaft. Forum. Ausgabe 3. 2017. Seite 12 bis 16

Deutsche Apotheker Zeitung: Viele Inhaltsstoffe — viele Probleme. URL:
https://www.deutsche-apotheker-zeitung.de/daz-az/2010/daz-42-2010/viele-
inhaltsstoffe-viele-probleme - zuletzt gesehen am 13. November 2017

Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung e.V.: Kohelnhydrate und Ballaststoffe.
http://www.dge.de/wissenschaft/referenzwerte/kohlenhydrate-ballaststoffe/ - zuletzt
gesehen am 13. November 2017

Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung e.V.: Vollwertiges essen und trinken nach den
10 Regeln der DGE. URL: http://www.dge.de/ernaehrungspraxis/vollwertige-
ernaehrung/10-regeln-der-dge/ - zuletzt gesehen am 13. November 2017

Erdmann, M.; Sadeghi-Mehr, A.: Aktuelles aus der internationalen Fleischforschung.
Austausch und Forschungsergebnisse tber die Bedeutung von Fleisch in der
weltweiten Nahrungsmittelversorgung, Produktion und Verarbeitung von Fleisch und
Fleischwaren. Fleischwirtschaft. Forschung und Entwicklung. Ausgabe 7. 2016. Seite
88 bis 90

Fleischatlas. Daten und Fakten Uber Tiere als Nahrungsmitel. Deutschland Regional.
3. Auflage. Berlin: Heinrich-Boll-Stiftung, Bund fur Umwelt- und Naturschutz
Deutschland, 2016

Hanrieder, D.: Lebensmittellehre. Vorlesungsskript. 2015

Hanrieder, D.: Warenkunde. Vorlesungsskript. 2017




Horn, F.: Biochemie des Menschen. Das Lehrbuch fiir das Medizinstudium. 5.
Auflage. 2012

Janvary, L.: Fleischerzeugnisse mit Mehrwert. Fettreduzierte, nédhrwertoptimierte
Wursterzeugnisse mit gesundheitlichem Zusatznutzen. Fleischwirtschatft.
Schwerpunkt Briih- und Kochwurstherstellung. Ausgabe 11. 2006. Seite 51

Janvary, L.: Mdglichkeiten des Einsatzes funktioneller Ballaststoffe in
Fleischerzeugnissen. Mitteilungsblatt der Fleischforschung Kulmbach 45. Nummer
173. Seite 177 bis 179. 2006

Kabrodt, K.: Lebensmittelchemie. Vorlesungsskript. 2013

Miller, W.-D.: Funktionelle Fleischerzeugnisse — Rohwiurste. Mitteilungsblatt der
Fleischforschung Kulmbach 45. Nummer 173. Seite 185 bis 191. 2006

Minch: Geslindere Ansatze der Fettrezeptierung in funktionellen
Fleischerzeugnissen. Technologische Optionen fur den Einsatz von tierischem Fett
durch nichttierische Fette. Mitteilungsblatt der Fleischforschung Kulmbach 47.
Nummer 182. 2008

Munch, S.; Watzl, B.: Einarbeitung von Omega-3-Fettsaurereichen Zutaten in
funktionelle Fleischerzeugnisse. Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 49.
Nummer 187. Seite 39 bis 48. 2010

Naturinstitut: Sheabutter — Wirkung, Anwendung und Studien. URL:
http://www.naturinstitut.info/sheabutter.html - zuletzt gesehen am 13. November
2017

Nitsch, P.: Auf die Mischung kommt es an. Omega-3-Fettsauren als funktioneller
Zusatz in Fleischerzeugnissen. Fleischwirtschaft. Fleischverarbeitung. Ausgabe 2.
2007. Seite 46

Nitsch, P.: Funktionelle Fleischerzeugnisse — Briih- und Kochwirste. Mitteilungsblatt
der Fleischforschung Kulmbach 45. Nummer 173. Seite 181 bis 184. 2006

0. A.: Diatetische Lebensmittel. Fettmodifiziert. Weniger und bessere Fette.
Lebensmittelpraxis. Warenverkaufskunde. Ausgabe 6. 1997. Seite 107

0. A.: Wurst, Schinken, Fleisch, Gefliigel. Leicht, frisch und aromatisch.
Lebensmittelpraxis. Landerreport. Ausgabe 1. 2001. Seite 60

Saicic, S.; Vasilev, D.; Vasiljevic, N.: Qualitat und Nahrwert von mit Inulin und
Erbsenfasern als Fettgewebe-Ersatzstoff hergestellten Rohwirsten.
Fleischwirtschaft. Forschung und Entwicklung. Ausgabe 3. 2013. Seite 123 bis 127

Seewald, M.: Humanerndhrung. Vorlesungsskript. 2014
Seewald, M.: Angewandte Ernahrungswissenschaften. Vorlesungsskript. 2017

Statista: Lebensmitteleinzelhandel in Deutschland: Marktanteile fiihrender
Unternehmen im Jahr 2016, URL.:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/4916/umfrage/marktanteile-der-5-
groessten-lebensmitteleinzelhaendler/ - zuletzt gesehen am 13. November 2017




Weber, H.: Hohe Wachstumsraten. Gefllgelfleisch ist auf dem Vormarsch und wird
verarbeitet in vielen Formen angeboten. Fleischwirtschaft. Gewinnung von
Geflugelfleisch. Ausgabe 8. 2017. Seite 28 bis 32




Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Datenbank (CD)




Selbststandigkeitserklarung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst, in gleicher oder
ahnlicher Fassung noch nicht in einem anderen Studiengang als Prufungsleistung
vorgelegt und keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel und Quellen
(einschlie3lich der angegebenen oder beschriebenen Software) benutzt habe.

Bernburg, den 16.11.2017

Vi




