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1. EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

1.1. Ausgangssituation

Das Gesundheitsbewusstsein der Menschen drangt neben der Sicherheit der
Nahrungsmittelversorgung immer mehr in den Vordergrund. Am Beginn des
vorigen Jahrhunderts galt weitestgehend noch die Deckung des individuellen
Nahrungsmittelbedarfs als oberste Prioritat. Mit dem Anstieg des Einkommens und
dem Aufschwung der Forschung und Entwicklung im Segment der Ernahrung,
verlagerte sich der Fokus immer mehr auf die spezifischen Eigenschaften und
Funktionen der Lebensmittel und dem zu Folge auch auf die individuellen
Auswirkungen der Nahrstoffe auf den menschlichen Korper. Der Markt erkannte
das steigende Interesse, wodurch sich funktionelle Lebensmittel immer mehr
etablierten [WIDHALM, 2005].

Funktionelle Lebensmittel haben ihren Ursprung in Japan. Es wurden dabei
spezielle Lebensmittel mit der Bezeichnung FOSHU (Foods for Specified Health
Use) in den 1980er-Jahren auf den Markt gebracht. Diese hatten die Eigenschaft,
spezifische Korperfunktionen zu protegieren [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].
Im Gegensatz zu Japan, wo die Vermarktung von funktionellen Lebensmitteln mit
keiner strengen Gesetzgebung konfrontiert ist, sieht die Gesetzeslage in der
Europaischen Union deutlich kritischer aus. Aufgrund der immer grofReren
Produktvielfalt dieser speziellen Nahrungsmittel, ist eine Verscharfung und
Eingrenzung der genannten Produkte durch strengere gesetzliche Regelungen
notwendig geworden um Verbraucher vor vorsatzlicher Tauschung zu schutzen
[BALTES und MATISSEK, 2011].

Ballaststoffe zahlen neben vielen anderen Nahrungsbestandteilen zu den
funktionellen Lebensmittelinhaltsstoffen. Diese haben fur den menschlichen
Korper mannigfaltig positive ernahrungsphysiologische Effekte [ELMADFA und
LEITZMANN, 2015].

Pflanzenfasern haben, wie aus ihrem Namen bereits hervor geht, ihren Ursprung

in pflanzlichen Lebensmittein [ELLEUCH et al., 2011]. Unter Fasern werden
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Bestandteile pflanzlicher Zellwande verstanden, die unlosliche
Nahrungsbestandteile von Ballaststoffen darstellen und fur menschliche
Verdauungsenzyme unzuganglich sind [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

Pflanzenfasern kommen neben ihrer ernahrungsphysiologischen
Wirkungskomponente auch auf dem Gebiet der Lebensmittelindustrie zum
Einsatz. Dabei spielt die unterschiedliche Faserlange der unldslichen
Komponenten eine wichtige Rolle [SIEG, 2005b]. Der Einsatz von Pflanzenfasern
in Fleischerzeugnissen, Molkereiprodukten, Backwaren und auch SufRwaren zieht
eine Reihe lebensmittelrelevanter Funktionen nach sich. Eine solche Anwendung
bewirkt eine Verbesserung der Lebensmitteltextur, tragt zu einer verbesserten
Wasserbindung bei und fuhrt sogar zu einer Kalorienreduzierung [SCHNEIDER,
2008]. Die Verwendung von unloslichen Ballaststoffen fuhrt weiters zu einer
langeren Frischhaltung von Backwaren, einer positiven Beeinflussung der Struktur
und Bruchfestigkeit als auch ihres Mundgefuhls [GESELLSCHAFT DEUTSCHER
CHEMIKER, 2011].

Da Ballaststoffe und damit auch Pflanzenfasern sowohl erndhrungsphysiologisch
als auch technologisch eingesetzt werden, ist eine lebensmittelrechtliche
Einstufung bisher stets kontrovers diskutiert worden. Es bleibt die Frage, ob es
sich dabei um einen Zusatzstoff oder Nicht-Zusatzstoff handelt [SIEG, 2005a].
Speziell bei der Anwendung von Weizenhalmfasern ist in jedem Produkt individuell
zu Uberprufen, ob deren Einsatz zur Erh6hung der Zufuhr von Ballaststoffen im
Zuge der Ernahrung beitragt oder ob der technologische Einsatz im Lebensmittel
dominiert [GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER, 2011].




1.2. Fragestellung

Der Einsatz von Fasern aus pflanzlichen Nahrungsmitteln stellt ein fortwahrend

populareres Einsatzgebiet bei der Herstellung von Lebensmitteln dar.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Beantwortung der Fragestellung,
welche Wirkungen Fasern auf die Eigenschaften der Produkte ausiben? Dabei
wird insbesondere auf den Einsatz von Fasern in Fleischprodukten,

Milchprodukten und Backwaren eingegangen.

1.3. Ziele und Nicht-Ziele

Der gegenwartige Einsatzbereich von Fasern pflanzlicher Herkunft wird erfasst
und beschrieben. Dabei soll sowohl auf ernahrungsphysiologische Eigenschaften
der Fasern bzw. unl6slichen Ballaststoffe eingegangen werden als auch die
technologischen Funktionen ebendieser dokumentiert werden. Die Arbeit soll sich
dabei nur auf den Einsatz von Ballaststoffen ohne E-Nummer beziehen. Die
Spezialisierung erfolgt auf drei praktische Haupteinsatzbereiche von Fasern,
namlich Fleischprodukte, Milchprodukte und Backwaren. Dabei soll die
Auswirkung der eingesetzten Fasern auf die Eigenschaften der Produkte erfasst
werden. In Abhangigkeit der technologischen Veranderung des Lebensmittels
ergeben sich méglicherweise Anderungen im Lebensmittel. Bei Feststellung dieser
Modifikationen sollen diese dokumentiert und charakterisiert werden.
Abschlieend soll die rechtliche Kennzeichnung von Fasern als Zusatzstoff oder

Nicht-Zusatzstoff beschrieben werden.

Keine Ziele dieser Arbeit sind Chemische Fasern, Textilfasern oder Holzfasern.
Auch l6sliche Ballaststoffe und Ballaststoffe mit einer E-Nummer werden hier nicht
behandelt.




1.4. Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit zeichnet sich durch allmahliches heranfuhren an die
wissenschaftliche Thematik, mit darauffolgend umfangreicher und zielgerichteter

Beantwortung der dargelegten Forschungsfrage aus.

Um sich dem Hauptthema anzunahern, wird zu Beginn der vorliegenden
wissenschaftlichen Arbeit auf die den Fasern zugeordnete Stoffgruppe, namlich
den Ballaststoffen ndher eingegangen. Dieser Abschnitt befindet sich in Kapitel 2,
wobei zunachst eine Begriffsdefinition der Ballaststoffe erfolgt. Diesem folgend
werden  Arten, Vorkommen, chemische  Struktur,  Analysemethoden,
physiologische Eigenschaften als auch ernahrungswissenschaftlich empfohlene

Zufuhrmenge und Quellen der Ballaststoffe genauer erlautert.

Aufbauend auf diese Erkenntnis widmet sich Kapitel 2 des weiteren den
unloslichen Ballaststoffen, speziell den Pflanzenfasern. Es erfolgt eine
Beschreibung der Herkunft, Herstellung und Technologie der Fasern, als auch des

mdglichen und bereits erfolgten Einsatzes in Lebensmitteln.

Auf Grundlage dieser Erlauterung befasst sich Kapitel 3 mit dem Kernthema der
vorliegenden Arbeit. Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Auswirkungen der
eingesetzten Fasern auf die Eigenschaften der daraus resultierenden Produkte.
Insbesondere werden hier drei grol’e Themenschwerpunkte flr den praktischen
Einsatz von Pflanzenfasern zum Ausdruck gebracht, wobei der Fokus auf

Fleischprodukte, Milchprodukte und Backwaren gerichtet ist.
Wie Pflanzenfasern im aktuellen Rechtssystem einzuordnen sind und ob es sich
dabei um einen Zusatzstoff oder Nicht-Zusatzstoff handelt, wird in Kapitel 4

charakterisiert.

Die wissenschaftliche Arbeit wird durch eine Zusammenfassung abgeschlossen.




1.5. Vorgangsweise und Methode

Die Forschungsfrage soll anhand einer theoretischen Literaturarbeit erarbeitet

werden.

Dabei wird anhand der vorhandenen Fachliteratur der aktuelle Stand der
Forschung und Entwicklung in der Anwendung von Pflanzenfasern in
Lebensmitteln identifiziert und dokumentiert. Als Fachliteratur dienen
Lehrbuchtexte, Buchkapitel in Herausgeberwerken, Monografien,

Verdffentlichungen in Fachzeitschriften, Poster, Studien und Uberblicksartikel.

FUr die Erarbeitung der Literaturarbeit dienen Datenbanken von FSTA (Food
Science and Technology Abstracts) von 1969 bis Juli 2016 als auch CAB von
1973 bis Juli 2016. Bei Fleischerzeugnissen werden dabei die englischen
Suchbegriffe fibre, fiber, meat, sausage, frankfurter, ham, salami, patties, chicken
nuggets, fat reduction und technology verwendet. Bei Milcherzeugnisse kommen
die Suchbegriffe milk, dairy products, milk products, cheese, curd, yoghurt, quarg
products, ice cream, fibre, fiber, dietary fibre und fat reduction zum Einsatz. Fur
Backerzeugnisse werden die Suchbegriffe bread, roll, bun, buscuit, toast, ciabatta,
sandwich, donuts, croissants, cake, pie, pastries, bakery products, fibre, fiber,
dietary fibre und fat reduction verwendet. Samtliche Suchanfragen werden daruber

hinaus mit “and” bzw. “or” kombiniert.

Aus den ermittelten Ergebnissen der Fachliteratur ergeben sich theoretische
Schlussfolgerungen mit dem jeweiligen Bezug auf den praktischen Einsatz der
Fasern in Lebensmitteln. Die Resultate der wissenschaftlichen Literaturarbeit

werden vom Autor abschlieRend zusammenfassend charakterisiert.




2. BALLASTSTOFFE

2.1. Rohfaser

Fruher war allgemein von dem Begriff Rohfaser die Rede. Darunter wurden
diejenigen nicht I6slichen Reste von faserigen Strukturen verstanden, die bei
chemischer Analyse nach dem Vorgang der Saureeinwirkung auf Nahrungsmittel
zurtick blieben. Im Laufe der Zeit erkannte man jedoch die weitreichenden
positiven physiologischen Effekte der genannten Rohfasern, wodurch sich deren
Definition und Bezeichnung geandert hat. Der Begriff Ballaststoffe ist nun ubiquitar
vorhanden [MATISSEK und BALTES, 2016].

2.2. Ballaststoffe

Ballaststoffe werden laut der aktuellen EU-VO 1169/2011 des Europaischen
Parlaments vom 25.10.2011 im Anhang | als Kohlenhydratpolymere definiert,
welche weder der Verdauung noch der Absorption des menschlichen Dunndarms
unterliegen. Es wird dabei zwischen essbaren und essbar synthetischen
Kohlenhydratpolymeren unterschieden. Die essbare Form kommt entweder in
naturlicher Weise vor oder wird aus Lebensmittelrohstoffen gewonnen.
Synthetische aber dennoch essbare Kohlenhydratpolymere besitzen ebenso eine
nachweislich positive physiologische Wirkung [VO (EU) 1169/2011].

In wissenschaftlichen Publikationen und Fachzeitschriften werden Ballaststoffe als
Bestandteile von Zellwanden pflanzlicher Lebensmittel bezeichnet, die einerseits
als Verpackungsmaterial und andererseits als Gerustsubstanz der Pflanzen
fungieren. Im deutschen Sprachraum wird der Begriff Nahrungsfasern verwendet,
wahrend man im englischsprachigen Raum von Dietary Fiber spricht. Als Uberaus
neuartige Bezeichnung dient der Ausdruck Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP).
Der Mensch ist durch seine Verdauungsenzyme nicht in der Lage, bestimmte
Ballaststoffe abzubauen [ELMADFA, 2004].




Entgegen friherer Annahmen, dass Ballaststoffe nicht metabolisiert werden
konnen und unverandert ausgeschieden werden, ist heute bekannt, dass einzelne
Ballaststoffe im Kolon als Fermentationssubstanz den Bakterien dienen. Zur
Fermentation sind vor allem IGsliche Ballaststoffe, nicht metabolisierbare
Oligosaccharide und resistente Starke geeignet. Durch diese mikrobielle
Fermentation entstehen kurzkettige Fettsauren. Nahrungsmittel aus pflanzlicher
Herkunft beinhalten des weiteren Bestandteile mit physiologischer Wirkung. Dazu
zahlt beispielsweise resistente Starke, deren Verwertung vergleichbare Attribute
aufweist wie Ballaststoffe. Bei resistenter Starke unterscheidet man zwischen drei
Typen, namlich unzugangliche Starke fur Verdauungsenzyme des menschlichen
Korpers, native amylosereiche Starke, die nicht abbaubar ist und beispielsweise in
rohen Kartoffeln vorkommt und schlieBlich die sogenannte retrograde Starke.
Diese entsteht bei Abkuhlung durch Kristallbildung nach dem Erhitzen, zum
Beispiel in gekochten Kartoffeln oder Brot [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

Als man die positive Wirkung der Ballaststoffe bzw. Rohfasern im Bereich der
Tierernahrung erkannte, kam es allmahlich ebenso zu vermehrter Fltterung von
faserreichen Futtermitteln. Fasern stellen sicher, dass die Darmmotorik der Tiere
aufrecht erhalten bleibt und so Enddarmbakterien mit fermentierbaren Nahrstoffen
versorgt werden. In diesem Sinn wird der Begriff ,Rohfaser durch die Unterteilung
in ADL (acid detergent lignin), ADF (acid detergent fibre) und NDF (neutral
detergent fibre) ersetzt. Die Bezeichnungen beziehen sich dabei auf die
unterschiedlichen Gerustsubstanzen. NDF umschliel3t Zellulose, Hemizellulose
und Lignin, wahrend ADF nur Zellulose und Lignin umfasst [WEBER, 2011]. Durch
die Gliederung in ADF und NDF wird auferdem eine Unterscheidung in
saureldsliche und saurestabile Fasern moglich [SWISSGENETICS, 2016].

2.2.1. Arten

Viele physiologische Funktionen von Ballaststoffen sind auf die Wechselwirkung
mit Wasser zuruckzufihren. Aufgrund dessen werden Ballaststoffe in zwei
Gruppen unterteilt, namlich in wasserldsliche und wasserunldsliche Ballaststoffe.
Die in Wasser I0slichen Ballaststoffe werden Quellstoffe genannt. Hierzu gehéren

Pektin als auch Pflanzengummis, welche Gele ausbilden kénnen. Als Flullstoffe
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werden wasserunlosliche Ballaststoffe bezeichnet. Bei einem hohen Gehalt an
Zellulose konnen diese Dispersionen bewirken [BALTES und MATISSEK, 2011].

2.2.2. Vorkommen

Quellstoffe sind in der Lage Wasser zu binden, sodass im Magen das Volumen
der zugefuhrten Nahrung erhoht wird und es in Folge dessen zu einer langeren
Sattigung, als auch zu einer Anregung der Darmperistaltik kommt. Quellstoffe
verlieren nach ihre Verdauung wieder an Volumen. Zellulose, Hemizellulose und
Lignin, welche zu den Fullstoffen gezahlt werden und in pflanzlichen Zellwanden

vorkommen, behalten ihr hohes Volumen und kénnen dadurch in den tiefsten

Darmabschnitten, die Verdauungstatigkeit anregen [ELMADFA, 2004].

Die nachfolgende Tabelle 1

stellt

einen Uberblick Uber

die einzelnen

Ballaststoffgruppen und deren Vorkommen dar:

unlosliche
Ballaststoffe
(Fiillstoffe)

Zellulose

pflanzliche Gerlstsubstanz, Obst, Gemiise

Hemizellulose

Endosperm von Hafer und Gerste,
Membranbestandteil in Obst, Gemise,
Kaffee

losliche
Ballaststoffe
(Quellstoffe)

Lignin verholzte Teile pflanzlicher Zellwande
PFLANZENEXTRAKTE Extrakte aus Zellwanden in

* Pektin Zitrusfriichten, Apfeltrestern, u.a.
PFLANZENEXTRUDATE Exsudate des Stammes von

 Gummi arabicum

* Traganth

Akazien- bzw. Astragalus-Arten

SAMENSCHLEIME

Endosperm des Samens vom

« Johannisbrotkernmenhl

Johannisbrotkernbaum

* Guarkernmehl (Guaran)

Endosperm der Guarbohne

* Leinsamenschleim

Extrakt aus der Samenschale von

Leinsamen
* Psyllium Samenschale von Plantago-Arten
MEERESALGENEXTRAKTE Extrakte aus Zellwanden in
* Alginsaure Braunalgen
* Agar Rotalgen




 Carrageen Rotalgen

ZELLULOSEDERIVATE
16sliche
* Methylzellulose synthetische Hydrokolloide auf
Ballaststoffe . .
» Karbonxymethylzellulose Basis der wasserunldslichen
(Quellstoffe)
* Ethylzellulose Zellulose

* mikrokristalline Zellulose

Tabelle 1: Ballaststoffe: Gruppen und Vorkommen (mod. nach [LEITZMANN et al., 2009])

Alle unverarbeiteten pflanzlichen Nahrungsmittel enthalten Ballaststoffe. Der Anteil
ist dabei aufgrund klimatischer, als auch biologischer Faktoren individuell
unterschiedlich. Sorte und Alter sind hier gleichermallen abhangig wie die
Wachstumsbedingungen in den Bdden. Fur den Menschen ist das Vorkommen
von Zellulose, Hemizellullose, Pektin als auch Lignin am Meisten von Bedeutung.
Diese Bestandteile liegen in der Pflanze gebunden vor. Reich an Ballaststoffen
sind Lebensmittel wie Gemuse, hier vor allem Kohlarten, Obst und besonders
Trockenfrichte, Vollkorngetreide, Leguminosen und Kartoffeln. Je nach
Pflanzenteil und Pflanzenart variiert die Menge der einzelnen Ballaststoffanteile.
Getreide enthalt im Gegensatz zu Obst und Gemise einen hohen Anteil an
Hemizellulosen und nur sehr geringe Mengen an Pektin. Obst und Gemuse
hingegen enthalten viel Zellulose und Pektin, jedoch in Relation zu Getreide sehr
wenige Hemizellulosen. Junge grune Pflanzen enthalten wenig Lignin, welches bei
reifen Samen, wie Getreidekérnern enorm ansteigt [ELMADFA und LEITZMANN,
20185].

Die nachfolgende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht (ber die prozentuelle

Ballaststoffzusammensetzung einzelner ausgewahlter Lebensmittel:

Roggenkorn 4 10 80 6
Weizenkorn 4 16 74

WeiRkohl 2 32 29 37
Apfel --- 47 23 30
Erdbeere 19 28 23 30
Johannisbeere 20 24 40 16

Tabelle 2: Ballaststoffzusammensetzung ausgewahlter Lebensmittel, bezogen auf 100g
Gesamtballaststoffe (mod. nach [ELMADFA und LEITZMANN, 2015])




2.2.3. Struktur

Ballaststoffe bestehen aus Monosacchariden wie Glucose, Arabinose, Fructose
und Ribose. Lignin zeichnet sich dartuber hinaus durch die Anwesenheit von
kohlenhydratunabhangigen Strukturen aus. In der Natur tritt Zellulose am
haufigsten auf, welche sich Uberwiegend aus Glucose zusammensetzt. Die
Glucoseeinheiten der Zellulose sind durch eine 3-1,4-Bindung verknupft. Genau
diese Verbindung lasst die Ausbildung von langen und geraden Ketten zu, welche
den Einsatz als Faserstoff ermoglicht. Saugetiere, wie auch der Mensch sind
aufgrund bestimmter fehlender Enzyme, der sogenannten Zellulasen, nicht
befahigt Pflanzenfasern und Holz zu verdauen. Wiederkauer besitzen in ihrem
Verdauungstrakt hingegen Bakterien, die in der Lage sind R-1,4-spaltende
Enzyme zu bilden. Aufgrund dessen sind diese Tiere auch befahigt Stroh und
holzhaltige Pflanzenteile zu verdauen. Weizen- und Roggenballaststoffe bestehen
vorwiegend aus Hemizellulosen. Dies sind unldsliche Ballaststoffe, zeichnen sich
jedoch durch ihre vergleichsweise kurzeren und verzweigten Ketten, die sowohl in
saurem als auch alkalischem Milieu l6slich sind, aus [BIESALSKI und GRIMM,
2007a].

Pektine, Schleime und Gummis zahlen zu den naturlichen Quellstoffen. Der
Hauptbestandteil von  Pektin ist Galacturonsdaure mit eingebauten
Rhamnosegruppen. In den Seitenketten befindet sich sowohl Arabinose als auch
Galaktose. Lignin stellt eine Ausnahme dar, da es sich hierbei nicht um ein
Kohlenhydrat handelt, sondern um das Kondensationsprodukt des
Coniferylakohols [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.4. Analysemethoden

Um eine analytische Bestimmung der Ballaststoffe durchzufuhren, gibt es
zahlreiche Methoden, die angewendet werden konnen. Analysemethoden flr
Ballaststoffe konnen in zwei grol’e Gruppen unterteilt werden, namlich in
chemische und gravimetrische Analysen. Die chemischen Komponentenanalysen
stellen dabei eine aufwendigere Methode dar und ermoglichen die Berechnung
des Gesamtballaststoffgehalts (total dietary fiber, TDF). Die Menge an Lignin wird
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dabei einzeln geschatzt und zum Gesamtballaststoffgehalt addiert. Gravimetrische
Analysen werden in der Routinearbeit eingesetzt, da diese Methode einfacher und
weniger zeitaufwendig ist. Dabei wird jedoch nur der Gesamtballaststoffgehalt
geschatzt, ohne dabei auf die Menge an I6slichen und unléslichen Ballaststoffen
einzugehen. Bei der chemischen Analyse, nach Englyst oder Theander und Aman,
wird eine Hydrolyse der Ballaststoffe durch Anwendung einer sehr starken Saure
durchgefuhrt. Desweiteren erfolgt eine mengenmalige Bestimmung der
Monosaccharide. Neutrale Zucker werden uber eine Gaschromatografie bestimmt,
wahrend saure Zucker kolorimetrisch erfasst werden. Friher galt die Weender-
Analyse als Anwendung der ersten Wahl unter den gravimetrischen
Analysemethoden fur die Erhebung des Rohfaseranteils von Nahrungsmitteln. Da
hier lediglich ein Teil des tatsachlichen Ballaststoffgehalts angegeben werden
kann, ist die ADF-Methode (acid detergent fiber) und eine Variante der NDF-
Methode (neutral detergent fiber) flr eine Rohfaserbestimmung vorteilhafter. Hier
besteht jedoch nur die Moglichkeit fur die Ermittlung der Hauptbestandteile,
namlich Hemizellulose, Zellulose und Lignin. Unter den gravimetrischen
Analyseverfahren gibt es darliber hinaus noch die Madglichkeit einer
enzymatischen Analysemethode. Unverdauliche Bestandteile konnen anhand
dieser  Methodik  genauere  Werte liefern und sind  fur  die
Lebensmittelkennzeichnung von exorbitanter Bedeutung. Die Durchfihrung dieses
Verfahrens ist jedoch aulderst aufwendig [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.5. Eigenschaften

Ballaststoffe verfugen Uber eine Vielzahl an positiven Wirkungen. Die
bedeutendsten Funktionen stellen dabei einerseits ein erhéhtes Sattigungsgefuhl,
als auch andererseits die Viskositat des Speisebreis dar. Weiters haben
Ballaststoffe groRen Einfluss auf das Wasserbindungs- und Quellvermdgen, das
Bindungsvermogen fur Gallensauren und die Bereitschaft der Fermentation
[SCHULZE-LOHMANN, 2012].
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2.2.5.1. Viskositat

Die Viskositat des Speisebreis ist abhangig von der chemischen Struktur einer
Verbindung in Ballaststoffen. Stoffe wie Agar, Pektine oder B-Glucane sind in der
Lage hoch viskose Losungen herzustellen [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.5.2. Wasserbindungsvermogen

Der Anteil an Polysacchariden in Ballaststoffen ist verantwortlich fur die
Wasserbindungskapazitat als auch fur deren Quellfahigkeit. In Anwesenheit von
Wasser werden Gele oder kolloidale Losungen gebildet. Die Kapazitat der
Wasserbindung ist abhangig davon, ob es sich um lésliche oder unldsliche
Ballaststoffe handelt. Zellulose und Lignin, die zu den unldslichen Ballaststoffen
gezahlt werden, haben ein weit geringeres Wasserbindungsvermogen als die
Gruppe der ldslichen Ballaststoffe in die beispielsweise Pektin, bestimmte
Hemizellulosen und R-Glucane fallen. Mechanische und physikalische Einflisse,
wie Kochen, Schneiden oder Zerkleinern der Nahrungsmittel fihren ebenfalls zu
einer Veranderung der Wasserbindungskapazitat. Durch die Quellfahigkeit von
Ballaststoffen, kommt es zu einer VolumenvergroRerung des Speisebreis
[ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.5.3. Bindungsvermogen von Gallensauren

FrGher nahm man an, dass die Bindung von freien Gallensduren und
Ballaststoffen aufgrund des Lignins erfolgte. Heute schreibt man diese Eigenschaft
dem Pektin als fuhrende Gruppe zu. Das Bindungsvermdgen der Gallensaure
sinkt, je basischer der pH-Wert ist und ist begunstigt, je weiter im sauren Bereich
der pH-Wert liegt. Diese Bindung macht es moglich, dass Gallensauren dem
enterohepatischen Kreislauf entgehen. Pektin, Lignin und Guar binden am
meisten, gefolgt von Weizenkleie, welche jedoch bereits weniger
Bindungskapazitat besitzt. Das geringste Bindungsvermdgen hat demzufolge
Zellulose [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].
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2.2.5.4. Fermentierbarkeit

Ballaststoffe haben die Eigenschaft, von den Verdauungsenzymen des
menschlichen Gastrointestinaltrakts nicht abgebaut werden zu konnen. Im
humanen Dickdarm ist eine Bakterienflora angesiedelt, welche in der Lage ist,
Ballaststoffe in heterogenem Ausmal} fermentieren zu kénnen. Jene Ballaststoffe,
die isoliert, das heif3t nicht im Lebensmittelverband vorkommen, werden schneller
fermentiert. Einige I6sliche Ballaststoffe (wie Xanthan, Methylzellulose, Psyllium)
konnen nicht oder nur unvollstandig fermentiert werden. Unldsliche Ballaststoffe
(wie Zellulose) werden bakteriell hingegen nahezu nicht abgebaut [ELMADFA und
LEITZMANN, 2015].

2.2.6. Physiologische Eigenschaften von Ballaststoffen

Ballaststoffe haben fur den menschlichen Koérper vielfaltige positive Eigenschaften.
Sie verfligen Uber einen hohen Gehalt an Kalium, ungesattigten Fettsauren und
ein hohes Volumen. Ballaststoffreiche Kostformen zeichnen sich aufserdem durch
eine niedrige Energiedichte, einen geringen Zucker-, als auch Salzgehalt aus. Der
Anteil an Cholesterin und gesattigten Fettsauren bewegt sich ebenso im niedrigen
Bereich. Bei der Zufuhr von Ballaststoffen verlangert sich die Kautatigkeit, wobei
es gleichzeitig zu einer gesteigerten Speichel- und Magensaftsekretion kommt. In
Folge einer langeren Verweildauer der Nahrung im Magen, kommt es zu einem
langeren Sattigungsgeflhl. Der Darm reagiert mit einer gesteigerten Peristaltik,
welche eine verminderte Transitzeit im Dickdarm bewirkt und somit potentielle
Kanzerogene viel kurzer auf die Darmschleimhaut einwirken konnen [ELMADFA,
2004].

Ballaststoffe spielen auch eine bedeutende Rolle bei der Vorbeugung und
Behandlung einiger haufig auftretender Erkrankungen des Menschen, wie
Diabetes mellitus, Obstipation, Kolonkarzinom, Lipidstoffwechselerkrankungen
oder auch Divertikulose [BIESALSKI und GRIMM, 2007a].

Neben den zahlreichen positiven Funktionen, haben Ballaststoffe zugleich auch

potentiell negative Eigenschaften. Phytinsaure ist ein Bestandteil der Ballaststoffe.
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Diese Saure ist in der Lage Kationen, wie Eisen-, Magnesium- oder Calciumionen
zu binden und sie der Absorption zu entziehen. Ein weiterer negativer Aspekt, der
bei Ubermaliger Ballaststoff- und zugleich niedriger Flussigkeitszufuhr beachtet
werden muss, ist, dass daraus eine negative FlUssigkeitsbilanz mit all seinen
gesundheitlichen Folgen resultieren kann [ELMADFA, 2004].

Die nachfolgende Abbildung 1 soll nochmals die Wirkung von Ballaststoffen auf

den menschlichen Verdauungstrakt visuell veranschaulichen:

@ verzdgerte
Entleerung

® Schwermetallbindung
@ Steroidbindung
@ Gallensiurebindung

® Mukosaveranderungen
@ fettldsliche Vitamine

@ vermingérte Resorption
© Mineralstoff-/Spurenelementbindung

@ Fe-indung © erhohte Gasbildung

@ verkirzte Transitzeit
@ erwiinscht @ NH,-Bindung

@ indifferent

® Kurzkettige FS
@ unerwiinscht <

@ pHiWert-Andetung
@ Konsistenzanderung

@ verkiirzte Trangitzeit

@ Volumenzunahme

Abbildung 1: Wirkung von Ballaststoffen auf den Verdauungstrakt (mod. nach [BIESALSKI und
GRIMM, 2011])

2.2.6.1. Einfluss auf das Sattigungsgefiihl

Bei Konsum ballaststoffreicher Lebensmittel ist aufgrund der Faserstruktur ein
intensives und langeres Kauen notwendig. Dies flhrt gleichermallen zu einer
erhdhten  Speichelsekretion. Aufgrund der langeren Verweildauer des
ballaststoffreichen Nahrungsbreis im Magen, kommt es zu einer verlangerten
Einwirkung des Speichels und in Folge dessen zu einer vermehrten
Magensaftsezernierung. Natlrliche Hungersignale werden herabgesetzt und einer
ubermafligen Nahrungsaufnahme dadurch entgegen gewirkt. Die Ausschittung

von Ghrelin, Cholezystokinin und PYY (peptide tyrosine tyrosine), welche zu den
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gastrointestinalen Hormonen zahlen und fir das Sattigungsgefihl verantwortlich
sind, werden durch Ballaststoffe reguliert [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.6.2. Einfluss auf den Gastrointestinaltrakt

Die Funktion des Kolons kann durch die Aufnahme von Ballaststoffen mit der
Nahrung beeinflusst werden. Es kann dabei zu einer kirzeren Transitzeit,
Fazesverdinnung, Erhéhung des Stuhlgewichts und einer Anderung der
Haufigkeit der Ausscheidung kommen. Aullerdem konnen daraus fur
Darmbakterien gunstigere Wachstumsbedingungen resultieren. Die Transitzeit der
Fazes steht in enger Beziehung mit dem Stuhlgewicht. Die Passagezeit verzdgert
sich umso mehr, je geringer das Stuhlgewicht ausfallt. Da diese Beziehung jedoch
nicht linear ist, ist die Zeitspanne bis zur Ausscheidung mit ansteigendem
Stuhlgewicht gleichermalRen verringert. Ausschlaggebend fir die Erhéhung des
Stuhlgewichts sind vor allem unlésliche Ballaststoffe, wie beispielsweise
Weizenkleie, welche das Gewicht durch den Anteil an nicht verdaulichem
Darminhalt am meisten erhdht. Ein gesteigertes Fazesgewicht wird weiters mit
einer Zunahme der mikrobiellen Zellmasse assoziiert. Obst, Gemduse,
Schleimstoffe und Gummis flhren vergleichsweise nur zu einem schwachen
Anstieg des Stuhlgewichts. Bei Pektin und Leguminosen sind beinahe keine
Auswirkungen auf die Fazesmenge feststellbar. Die gastrointestinale Transitzeit
wird auch durch einen sauren pH-Wert und weniger gut absorbierbare kurzkettige
Fettsauren beeinflusst [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.6.3. Einfluss auf den Cholesterinspiegel

Losliche Ballaststoffe, die isoliert verabreicht wurden, haben in etlichen klinischen
Studien den Plasmacholesterinspiegel nachweislich gesenkt. Ballaststoffreiche
Nahrungsmittel, die reich an Ioslichen Komponenten sind, wie Obst, Gemuse,
Haferkleie, Leguminosen und Gerste, haben sogar eine Reduktion des
Cholesterinspiegels um 5-10% bewirkt. Vereinzelt wurde sogar eine Verminderung
von bis zu 25% erreicht. Der Anteil an HDL-Cholesterin blieb nahezu unverandert,
wahrend sich die Reduktion hauptsachlich auf das LDL-Cholesterin bezog. In der

Gruppe der unloslichen Ballaststoffe, wie Weizenkleie, Zellulose und Lignin konnte
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kein Einfluss auf den Cholesterinspiegel festgestellt werden. Uber die Ursache der
Cholesterinreduktion gibt es verschiedene Hypothesen. Eine Theorie geht dabei
der Annahme nach, dass eine gesteigerte Umwandlung des Cholesterins in
Gallensaure dafur verantwortlich sein kann. Begrindet wird dies dadurch, dass
aufgrund der Ballaststoffzufuhr, es zu einer héhere Gallensdureausscheidung
kommt und dies wiederum eine gesteigerte Gallensauresynthese bewirkt, welche
den Grund der verstarkten Umwandlung von Cholesterin in Gallensaure darstellt.
Wenn die Verluste durch die Cholesterinneusynthese nicht ausgeglichen werden
konnen, hat dies eine Reduktion des Cholesterinspiegels zur Folge. Eine weitere
Theorie besagt, dass eine hemmende Wirkung von kurzkettigen Fettsauren auf
die hepatische Cholesterinsynthese ausgeht. AufRerdem wurde bei
Ernahrungsformen, die einen hohen Gehalt an komplexen Kohlenhydraten
aufwiesen festgestellt, dass dabei die Fettsauresynthese unterdrickt ablauft
[ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.6.4. Einfluss auf Glucose und Insulin

Der Konsum von Lebensmitteln die 16sliche Ballaststoffe enthalten, fuhrt zu einer
verminderten Glukose- als auch Insulinantwort. Diese Wirkung wurde sowohl bei
Diabetikern als auch bei gesunden Personen festgestellt. Der Effekt wird auf eine
langere Verweildauer des Nahrungsbreis im Magen, eine verzdgerte
Starkeverdauung und Absorption, sowie auf den viskdseren Nahrungsbrei
zuruckgefuhrt. Ballaststoffreiche Lebensmittel haben dabei einen weitaus héheren
Einfluss als eine isolierte Ballaststoffzufuhr mittels Supplementen, da die
Verdauungsenzyme die naturliche Barriere der Kleiehullen und Pflanzenzellwande
nicht Uberwinden koénnen und somit die Verwendbarkeit der Kohlenhydrate
herabsetzen [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.7. Empfohlene Zufuhr

Fir die Menge der taglichen Ballaststoffzufuhr wurden als Referenzwerte,
sogenannte Richtwerte definiert. Laut DGE (Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung)

ergibt sich dabei fur Erwachsene im Alter zwischen 25 — 51 Jahre, bei einer
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Tagesenergiezufuhr von 1800kcal (Frauen) bzw. 2300kcal (Manner), eine
Mindestballaststoffzufuhr von 30g pro Tag. Bei einem PAL von 1,4 macht dies bei
Frauen 3,9g/MJ  (=16,7g/1000kcal) bzw. bei Mannern in 3,1g/MJ
(=13,0g/1000kcal) aus [DGE, 2016].

Viele Zivilisationskrankheiten werden in Verbindung mit ballaststoffarmer
Ernahrung gebracht. Ein Zuviel an Energie wird heutzutage mit zucker-, protein-
und fettreichen Speisen aufgenommen und somit bedeutende Nahrstoffe in
gleicher Weise dem Korper vorenthalten. Dabei kdnnen gerade Ballaststoffe,
Erkrankungen wie Karies, Adipositas und Obstipation entgegenwirken. Seit der
verminderten Ballaststoffzufuhr durch die Nahrungsaufnahme, ist ein Anstieg von
Krankheiten, die das Herzkreislaufsystem betreffen zu bemerken. Auch die
Inzidenz von Diabetes, Divertikulose, Gallen- und Nierensteine und Karzinome
des Verdauungstraktes ist gestiegen [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.8. Aktuelle Zufuhrmenge

Laut dem aktuellen Osterreichischen Erndhrungsbericht 2012, liegt die
Ballaststoffaufnahme der Osterreichischen Bevolkerung weit unter dem
Referenzwert. In allen Altersklassen als auch Geschlechtern wird die empfohlene
Zufuhr von mindestens 30g Ballaststoffe pro Tag nicht erreicht. Der Referenzwert
wurde jedoch nur fur Erwachsene definiert. Weiters zeigt sich bei Schulkindern im
Alter zwischen 7 — 14 Jahre und auch innerhalb Osterreichs ein West-Ost-Gefélle,
wobei im Osten Osterreichs weniger Ballaststoffe aufgenommen werden. In der
Altersklasse der 25 — 50 Jahrigen sind zwischen den beiden Geschlechtern
ebenso Unterschiede zu bemerken. Frauen nehmen nach dem Osterreichischen
Ernahrungsbericht 2012, demnach 22g/Tag an Ballaststoffen zu sich, wahrend
Manner 20g/Tag konsumieren. Sowohl Frauen als auch Manner erreichen somit
die minimale Zufuhrmenge an Ballaststoffen nicht. Bei Seniorinnen und Senioren
im Alter zwischen 65 — 80 Jahre sieht die Situation ahnlich aus. Seniorinnen
kommen dabei auf eine Ballaststoffaufnahme von 19g/Tag, wahrend Senioren 20g
Ballaststoffe pro Tag zu sich nehmen. Gerade im fortgeschrittenen Alter ist eine
ausreichende Zufuhr an Ballaststoffen von enormer Bedeutung, da es hier des

Ofteren zu Verdauungsproblemen kommt. Durch ausreichende Ballaststoffzufuhr
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konnen Darmbeschwerden wie Obstipation verhindert werden
[OSTERREICHISCHER ERNAHRUNGSBERICHT, 2012].

Gegeniiber dem Osterreichischen Erndhrungsbericht 2008 ist ein geringfligiger,
aber dennoch nicht als signifikant zu bewertender Anstieg der Ballaststoffzufuhr
zu bemerken. Demnach werden im aktuellen Erndhrungsbericht 2012 in den
jeweiligen Altersklassen und Geschlechtern, von um 1g pro Tag bis maximal 2g
pro Tag mehr an Ballaststoffen berichtet [OSTERREICHISCHER
ERNAHRUNGSBERICHT, 2008].

Da fur Sauglinge und Kleinkinder keine Richtwerte fur eine ausreichende
Ballaststoffzufuhr definiert werden, scheint dennoch eine Aufnahme von
10g/1000kcal, nach Erreichen des 1. Lebensjahres denkbar. Erwachsene kdnnen
ihren Tagesbedarf an Ballaststoffen bereits mit 200g Vollkornprodukten und 125g
Hulsenfrichten decken [ELMADFA und LEITZMANN, 2015].

2.2.9. Quellen und Ballaststoffgehalt ausgewahlter Lebensmittel

FUr die menschliche Ernahrung sind Ballaststoffe aus pflanzlichen Lebensmitteln
von besonderer Bedeutung. Der Gehalt im jeweiligen Nahrungsmittel ist abhangig
von der Verarbeitung als auch Alter, Wachstumsphase und Sorte der einzelnen
Pflanze. Hauptaufnahmequellen der Ballaststoffe sind  Hulsenfrichte,
Vollkornprodukte und Gemuse. Obst dient ebenso als Ballaststofflieferant, jedoch
ist sein Anteil vergleichsweise niedriger zu bewerten. Einige Ballaststoffe wie
Carrageen oder Pektin werden in der Lebensmittelherstellung eingesetzt. Damit
sollen rheologische Funktionen der Lebensmittel verandert werden. Der
mengenmaldige Einsatz von Ballaststoffen in dieser Form stellt jedoch ein so
geringes Ausmal} dar, dass dies keine Bedeutung fur die Ballaststoffversorgung
des menschlichen Korpers offenbart [BALTES und MATISSEK, 2011].

Die nachfolgende Tabelle 3 stellt einen Uberblick Uber den Ballaststoffgehalt

ausgewabhlter Lebensmittel dar:
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Weizenkleie 454
hoch
Leinsamen 35,0
(15-80g/1009)
Mandeln 15,2
Zartbitterschokolade 11,8
mittel Marillen (getrocknet) 11,2
(6-159/1009) Vollkornbrot/Roggenvollkornbrot 8,7
Bohnen (weil, frisch, gegart) 7,5
Vollkornkekse 5,8
niedrig Linsen (reif, gegart) 4.1
(<6g/100g) Sauerkraut (frisch, gegart) 3,6
Kohlrabi (frisch) 1,5

Tabelle 3: Ballaststoffgehalt ausgewahlter Lebensmittel (mod. nach [LEITZMANN et al., 2009])

2.2.9.1. Mangel

Eine zu geringe Ballaststoffzufuhr in der taglichen Erndhrung fordert die
Entstehung von diversen Erkrankungen. Ublicherweise kommt es dabei auch zu
einer gesteigerten Aufnahme von Fetten und ebenso geringeren Zufuhr an Obst
und Gemuse. Dies kann Krankheiten, die den Verdauungstrakt betreffen, wie
Darmkrebs oder Divertikulose fordern. Durch eine niedrige Ballaststoffaufnahme
kommt es gleichermal’en auch oft zu einer gesteigerten Energiezufuhr, welche
Ubergewicht und weiters Adipositas fordert. Dies stellt ferner einen zusétzlichen
Risikofaktor fur Arteriosklerose, Hypertonie und Diabetes mellitus dar
[LEITZMANN et al., 2009].

2.2.9.2. Uberhoéhte Zufuhr

Eine Uberhdhte Zufuhr an Ballaststoffen kann ebenso wie ein Mangel zu einer
Beeintrachtigung der Gesundheit fiihren. Wird ein UbermaR an isolierten
Ballaststoffen konsumiert, besteht bei zeitgleich geringer Flissigkeitsaufnahme die
Gefahr, einen Darmverschluss herbeizufuhren. Daruber hinaus kann eine
ubermallige Ballaststoffzufuhr die Wirkung von Medikamenten vermindern und die
Verflgbarkeit der Mineralstoffe fir den menschlichen Kérper deutlich verringern
[LEITZMANN et al., 2009].
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2.2.9.3. Probiotika und Prebiotika

Neben Ballaststoffen kdnnen auch sogenannte Probiotika bzw. Prebiotika einen
positiven Einfluss auf die menschliche Darmflora ausuben. Unter Probiotika
versteht man lebende Keime in Nahrungsmitteln, die auf die Darmflora eine positiv
verandernde Wirkung ausliben koénnen. Neben einer gesunden Darmfunktion,
konnen Probiotika vermutlich auch dazu beitragen, eine Lactoseintoleranz zu
verbessern, kanzerogene Enzyme zu senken und Diarrhoe zu verkirzen.
Prebiotika sind Substanzen in Nahrungsmitteln, die den menschlichen
Darmbakterien als  Wachstumsfaktor dienen. Hier sind vor allem
Fructooligosaccharide und Inulin zu erwahnen. Das Besondere dieser Stoffe ist,
dass sie in der Lage sind, den Resorptionsvorgangen im Dunndarm zu entgehen
und als intakte Substanz im Dickdarm anzukommen. Damit stellen sie eine
fermentierbare Grundlage fur Bifidobakterien, Eubakterien und Lactobazillen dar
[BIESALSKI und GRIMM, 2007b].

2.2.9.4. Inulin

Inulin zahlt zur Gruppe der Polyfructosane. In Nahrungsmitteln ist es in Chicorée,
Topinambur, Knoblauch und Rosskartoffeln gegenwartig. Inulin wird vermehrt als
Prabiotikum in Milchprodukten eingesetzt. Die Substanz hat die Eigenschaft, dass
sie durch korpereigene Enzyme nicht gespalten wird und unverdaut den
Ddnndarm passieren kann. Bifidusbakterien, die im Dickdarm vorkommen,
verfugen Uber R-Fructosidasen, welche Inulin zu Acetat, Butyrat und Propionat
abbauen konnen. Aulierdem sind Bifidusbakterien in der Lage, bakterizide Stoffe
zu bilden, welche gegen bestimmte pathogene Keime wirken. Somit wird eine
Ausgewogenheit der Darmflora erzielt [BALTES und MATISSEK, 2011].
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2.3. FASERN

2.3.1. Arten von Fasern

Naturfasern werden weitestgehend in zwei groRe Gruppen eingeteilt, namlich
nach deren Ursprung in organische und anorganische Fasern. Organische Fasern
sind entweder tierischer oder pflanzlicher Herkunft, wahrend anorganische Fasern
aus mineralischen Quellen hervorgehen. Der bekannteste Vertreter mineralischen
Ursprungs ist dabei Asbest [WIDDECKE und MAREK, 2001].

Fasern aus tierischem Ursprung finden ihren Einsatz in der Textilindustrie. Dabei
werden Tierhaare verschiedenster Tierarten, wie Schafwolle, Alpakawolle, Mohair,
Kaschmirwolle, Lamawolle, Angorawolle, Kamelwolle oder Vikunjawolle genutzt.
Nicht nur Wolle, sondern auch Seide nimmt seinen Ausgangspunkt bei Tieren.

Seide wird aus Raupen, Muscheln oder auch Spinnen gewonnen [SIEBEL, 1960].

Das natlrliche Vorkommen von pflanzlichen Nahrungsfasern erstreckt sich vor
allem Uber Hulsenfrichte, Obst, Gemuse und Getreideprodukte [ELLEUCH et al.,
2011].

2.3.2. Aufbau von Pflanzenfasern

Pflanzenfasern sind im Wesentlichen aus nachfolgenden Bestandteilen aufgebaut:

» Zellulose: Diese hat fur die sekundare Zellwand eine stitzende Funktion
und es besteht eine Vernetzung der einzelnen Molekule Uber
Wasserstoffbricken.

» Hemizellulose: Darunter versteht man Polysaccharide, die den Hauptanteil der
primaren Zellwand einnehmen. Zusammen mit Pektin stellt
Hemizellulose in der Zellwand die klebende Verbindung der
Mikrofibrillen sicher.

» Lignin: Dieser Stoff ist dafur zustandig, dass groliere Abstande der
Fibrillen geflllt werden. Lignin stellt dabei ein hochmolekulares

Polymer dar. Namlich das, des Coniferylalkohols.
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» Pektin: Dieser Bestandteil erfillt die Aufgabe des lonenaustauschers
und ist aus Glucuronsaure und Galacturonsaure aufgebaut.
Pektine agieren in der Zellwand und stellen die Verklebung von
Elementarfasern sicher. AuRerdem bewegt sich ihr
Polymerisationsgrad im mittleren Segment [WIDDECKE und
MAREK, 2001].

2.3.3. Zusammensetzung eines Getreidekorns

In Abbildung 2 wird der Langsschnitt durch ein Weizenkorn dargestellt. Hier ist
ersichtlich, dass das Getreidekorn von einer Kornschale eingefasst ist. Diese
besteht aus einer Samenschale und Fruchtschale bzw. Testa und Pericarp,
welche aus Zellulose und Mineralstoffen besteht. Hierauf aufgebaut ist eine
wabenférmige Schicht, die sogenannte Aleuronschicht, welche aus Proteinen,
Vitaminen und Enzymen besteht. Es handelt sich dabei vor allem um Vitamine der
B-Gruppe als auch Mineralstoffe wie Kalium-, Magnesium- und Calciumphosphat.
Der Keimling ist reich an Lipiden, Proteinen als auch Mineralstoffen und sitzt
seitlich des Nahrgewebes. Rund 80% und somit der Uberwiegende Teil des
Getreidekorns entfallt auf den Mehlkorper. Dieser beinhaltet hauptsachlich
Kohlenhydrate und Proteine [BALTES und MATISSEK, 2011].

Frucht - und Samenschale
(5% des Korns): Aleuronschicht (7-9% des Korns):

Zellulose, Mineralstoffe Proteine, Vitamine, Enzyme

Keimling (4% des Korns):
Lipide, Proteine,
Mineralstoffe

Mehlkdper (82% des Korns):
Kohlenhydrate, Proteine

Samenhaare (Bartchen):
Zellulose

Abbildung 2: Langsschnitt eines Weizenkorns (mod. nach [BALTES und MATISSEK, 2011])
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Je nach Anbaugebiet, Sorte, Art und Erntebedingungen der Getreidekdrner
schwankt seine chemische Zusammensetzung [BALTES und MATISSEK, 2011]:

Starke und Zucker rund 70%
Wasser rund 14%
Ballaststoffe (Zellulose, Hemizellulose, etc.) 10-13%
Rohprotein 8-12%
Fett 1,5-5%
Mineralstoffe rund 2%

Der bedeutendste Gehalt an Nahrungsfasern in Getreidekodrnern befindet sich in
den pflanzlichen Zellwanden. Hemizellulosen, Zellulosen als auch Lignin sind
dabei die Hauptbestandteile der pflanzlichen Zellwand. Testa und Perikarp des
Getreidekorns, die Aleuronschicht und die Zellwande des Endosperms zahlen hier

zu den nahrungsfaserreichsten Geweben [SHEWRY et al., 2013].

2.3.4. Technologie und Herstellung von Fasern

Fur die Herstellung von Weizenfasern werden Weizenhalme verwertet. Um diese
Faserstoffe auch als Endprodukt zu gewinnen, wird dartber hinaus auch deren
Ahrenspindel verarbeitet [SCHNEIDER, 2008]. Anfangs werden die Weizenfasern
durch Wassereinfluss aufgeschlossen. Dies soll eine Isolation der
Gerustsubstanzen durch Wasserextraktion bewirken. Sobald dies erfolgt ist,
kommt es zu einer Filtration und Waschung der Faserstoffe. Die nun reinen
Fasern werden anschlieRend durch ein Walz- oder Spruhverfahren getrocknet und
vermahlen [RATHKE, 1997].

Je nach Anwendungsgebiet und funktioneller Eigenschaften erstreckt sich die
notwendige Faserlange fur ihren Einsatz. Deshalb ist der Vermahlungsgrad von
entscheidender Bedeutung fir den spateren Einsatz des herzustellenden
Ballaststoffkonzentrats. Demnach kdénnen Fasern einen sehr breiten Grad der
Pulverisierung aufweisen. Dieser reicht von sehr feinpulvrig, das heil3t eine
Faserlange von 30 um, bis hin zu 500 ym und damit zu sehr grobfasriger Lange
[SEIBEL, 2001]. Tatsachlich handelt es sich bei der Weizenhalmfaser um ein

23



Strohextrakt, da die Faser aus Halmen des Weizens durch ein

Extraktionsverfahren gewonnen wird [ZIPFEL, 2001].

Auf dem nachfolgenden Bild der Abbildung 3 sind einzelne fadenartige Strukturen
festzustellen, die in hellblauer bis gelber Farbe dargestellt sind. Dabei handelt es
sich um Weizenhalmfasern, die nach der Extraktion aus einer Bruhwurst durch
Polarisation in 100facher VergrdoRerung sichtbar gemacht wurden [GRUNEWALD,
2014].

Abbildung 3: Weizenhalmfasern in 100facher VergroRerung (mod. nach [GRUNEWALD, 2014])

2.3.5. Apfelfasern

Neben Weizenfasern kommen Fasern von Apfeln insbesondere bei Backwaren
zum Einsatz. Die Apfelfaser hat einen Gesamtfasergehalt von circa 60 Prozent.
Davon entfallen rund 45 Prozent auf unlosliche Ballaststoffe wie Zellulosen und
Hemizellulosen, welche als GerlUstsubstanz der Zellen und Schalen dienen. Die
restlichen 15 Prozent des Gesamtfasergehalts bestehen aus I6slichen Fasern,
namlich den nativen Pektinen als auch Hemizellulosen. Eine weitere Eigenschaft
der Apfelfaser liegt in ihrem relativ hohen Gehalt an Mineralstoffen und Fructose.
Noch dazu ist die Faser frei von Phytinsdure und Gluten. Durch die hohe
Wasserbindungskapazitat der Apfelfaser, als auch der Quell- und
Gefriereigenschaften des beinhaltenden Pektins, kann die Faser vielseitige
technologisch wichtige Funktionen tbernehmen [KLUMPP und ZYSSET, 2010].
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Die Gewinnung von Apfelfasern kann durch zwei unterschiedliche Methoden
erfolgen. Man unterscheidet zwischen der ethanolischen und wassrigen
Vorgehensweise. SUN-WATERHOUSE et al. (2008) haben in einer Studie die
zwei Gewinnungsarten beschrieben. Die anfanglichen Arbeitsschritte erfolgen
dabei stets ident. Fir die Untersuchung wurden frische Granny Smith Apfel
verwendet. Diese wurden geschalt, entkernt und anschlieBend durch flissigen
Stickstoff einer Gefrierung unterzogen. AnschlieBend wurden die Apfel in einem
Morser mit StoRel gemahlen, wodurch ein grobes Pulver entstand. Fur die
ethanolische Apfelfasergewinnung wurde das grobe Pulver in 72% Ethanol, bei
4°C geldst und anschlieltend filtriert. Durch den Ruhrvorgang bei 4°C in 72%
Ethanol kam es zu einer Faserausspulung, welche abschlielend abermals filtriert
wurde. Dadurch blieben die gewunschten Apfelfasern Ubrig, welche fur den
spateren Einsatz in Lebensmitteln entweder bei -80°C trocken gelagert oder einer
Gefriertrocknung unterzogen wurden. Fur die Methode der wassrigen
Fasergewinnung wurde das grobe Apfelpulver in einem Puffer (20mM, pH-Wert
6,5) suspendiert und anschlielend mechanisch durch eine Homogenisierung
aufgebrochen. Danach kam das Homogenisat in ein Ringmahlwerk und wurde in
Folge dessen abermals filtriert. Dazwischen wurde abermals mit dem genannten
Puffer suspensiert. Um die Puffersalze wieder zu entfernen, erfolgte noch eine
Auswaschung der Apfelfasern, bevor diese einer Gefriertrocknung unterzogen
wurden oder bei -80°C trocken gelagert wurden [SUN-WATERHOUSE et al.,
2008].

Durch beide Methoden ist es mdglich, Fasern von Granny Smith Apfeln zu
extrahieren. SUN-WATERHOUSE et al. (2008) stellten jedoch fest, dass die
Fasergewinnung mittels Wasser zu bevorzugen ist, da diese einen hoheren Gehalt
an Polysacchariden und eine bessere Kosteneffizienz aufweist. Durch die
wassrige Methode ist es ebenso moglich, die natlrliche dreidimensionale
Zellwandstruktur und die phenolischen Antioxidantien in den Fasern beizubehalten
[SUN-WATERHOUSE et al., 2008].
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2.3.6. Technologische ZweckmaRigkeit von Nahrungsfasern

Nahrungsfasern sind aus Mikrofibrillen aufgebaut, welche wiederum aus
Elementarfibrillen bestehen. In diesen Fibrilen kommen Kapillareffekte zur
Wirkung, welche die Eigenschaft haben, die Diffusionsgeschwindigkeit zu steigern
und darlber hinaus eine hohe Feuchtigkeitsbindung und —zurtickhaltung zu
generieren. Flussigkeiten liegen nicht mehr frei vor, sondern werden Uber
Kapillarkrafte und Wasserstoffbricken-Bindungen im Fasernetzwerk gebundelt.
Dabei spielt weder die Temperatur, noch Druck oder pH-Wert eine Rolle [KLUMPP
et al., 2010].

Beim Einsatz von Nahrungsfasern kann durch das 3D-Fasernetzwerk im
Endprodukt die Viskositat und das Volumen erhdht werden, als auch eine
Stabilisierung der Textur erreicht werden. Der Kapillareffekt der Fasern tragt zur
Wasser- und Olbindung bei und sorgt fir eine Aromafixierung und
Wasserretention. Ein weiterer Wirkungseffekt von Nahrungsfasern besteht in der
so genannten mechanischen Trennung. Dabei wird der Einsatz als
Rieselhilfsmittel, Trennmittel und Mittel gegen Verklumpung maoglich.
Nahrungsfasern finden darliber hinaus Anwendung in der Verbesserung der
Textur und Struktur eines Lebensmittels, als Emulgator und Verdickungsmittel und
Verbesserung von Trocknungsprozessen. Die zum Einsatz kommenden Faserns
sind geschmacks- und geruchsneutral und stehen in enger Verbindung mit
verkurzten Produktionszeiten [KLUMPP et al., 2010].
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3. ANWENDUNG VON FASERN IN LEBENSMITTELN

3.1. Fleisch und Fleischerzeugnisse

Als Fleisch werden laut dem Osterreichischen Lebensmittelbuch jene Teile
warmblutiger, geschlachteter und erlegter Tieren verstanden, die flir den

menschlichen Verzehr geeignet und auch genusstauglich sind [OLMB, 2015].

Nahrungsfasern werden in Fleischprodukten als Fettersatz und ferner zur
Anderung bzw. Verbesserung des Mundgefiihls wahrend des Verzehrs des
betreffenden Produktes eingesetzt [KERRY und KERRY, 2011]. Je nach
Fleischsorte und Fleischteil ergeben sich unterschiedliche Zusammensetzungen
bezlglich Makro- und Mikronahrstoffe [OLMB, 2015].

Die nachfolgenden Tabellen geben eine Ubersicht (ber die verschiedenen

Fleischsorten, Fleischteile und deren Fettgehalt.

3.1.1. Rindfleisch

Fett (%) 8,0 17,0 25,0 24,5

Tabelle 4: chemisch analysierter durchschnittlicher Fettgehalt in Rindfleisch (mod. nach [OLMB,
2015])

Wie in der obigen Ubersicht ersichtlich, wird Rindfleisch in verschiedene
Kategorien unterteilt. Rindfleisch | beinhaltet durchschnittlich 8% Fett und besteht
aus Beiried, Knopfel ohne Wadschinken und Dicke Schulter, wobei jeweils grobe
Sehnen entfernt wurden. Oder aber es handelt sich um Rindfleisch Il, das
zugeputzt und gut entsehnt wurde. Unter Rindfleisch Il ist Fleisch zu verstehen,
das durchschnittlich 17% Fett aufweist und aus Schulter ohne Wadschinken als
auch ohne Dicke Schulter, Rostbraten, Hals und Hinteres AusgelOostes besteht
oder ganze Tiere, die ausgebeint wurden jedoch ohne Ortschwanzel. Es kann sich

dabei ebenso um ein ganzes Vorderviertel handeln, nachdem grobe Sehnen
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entfernt wurden. Rindfleisch Ill besteht aus 25% Fett mit bindegewebsreichem
Fleisch. Darunter sind Fleischteile wie Brust und Spitz, Wadschinken, Platte,
Schlund ohne Schleimhaut, als auch Kopffleisch und Knochenputz zu verstehen.
Im Rahmen der Herstellungsrichtlinien werden unter Rindfleisch Il ein Gemisch
der zuvor genannten Fleischteile erfasst, nach deren Kriterien sie bei der

handwerksmaRigen Zerlegung anfallen [OLMB, 2015].

3.1.2. Schweinefleisch und Speck

Fett (%) 10,0 20,0 30,0 90,0 80,0

Tabelle 5: chemisch analysierter durchschnittlicher Fettgehalt in Schweinefleisch und Speck (mod.
nach [OLMB, 2015])

Schweinefleisch | hat einen Fettanteil von 10%, welches aus Muskelfleisch von
Schulter, Schlogel, Schopfbraten und Karree besteht. Es ist grob entsehnt und
beinhaltet kein Stelzenfleisch. Im Gegensatz dazu umfasst Schweinefleisch Il
Stelzenfleisch, welches gut entsehnt ist und auRerdem mittelfette Abschnitte
aufweist, mit einem durchschnittlichen Fettgehalt von 20%. Unter Schweinefleisch
[l werden magere Bauchabschnitte als auch fette Abschnitte verstanden, die
einen mittleren Fettgehalt von 30% haben. Speck | beinhaltet einen sehr hohen
Fettgehalt, namlich 90%, welcher als Rickenspeck ohne Schwarte definiert ist.
Der durchschnittliche Fettgehalt von Speck Il betragt 80%, wobei hier Speck, ohne
Schwarte und ohne Riickenspeck verstanden wird [OLMB, 2015].

3.1.3. Formfleisch

Fett (%) 8 10 4 10

Tabelle 6: Fettgehalt von Formfleisch (mod. nach [OLMB, 2015])
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Formfleisch wird aus geschnittenem Muskelfleisch erzeugt. Die entsprechenden
Fleischsticke werden mit Kochsalz und eventuell auch Gewdlrzen versetzt,
mechanisch vermengt und unter Druckausibung in Formen zu so genanntem
Formfleisch gepragt. Danach erfolgt sofort eine Durcherhitzung oder Tiefkiihlung.
Im Rahmen der Arbeitsschritte kommt es zu keinerlei Zusatz von Brat, Faschiertes
oder Separatorenfleisch [OLMB, 2015].

3.1.4. Fleischzubereitungen

Fett (%) 20 15

Tabelle 7: Fettgehalt von Fleischzubereitungen (mod. nach [OLMB, 2015])

Unter dem Begriff Fleischzubereitungen wird frisches Fleisch verstanden, dem
Gewurze und Zusatzstoffe zugesetzt wurden oder welches einer Marinierung,
Pokelung, Erhitzung oder Trocknung unterzogen wurde. Dies ist ebenso in
Kombination mit Reifen und Rauchern zu assoziieren. Jedoch sieht die Regelung
fur Fleischzubereitungen vor, dass keine Veranderung der Zellstruktur des
frischen Fleisches im Kern stattfindet [OLMB, 2015].

3.1.5. Faschiertes, Zubereitungen aus Faschiertem

Fett (%) <7 <20 <30 <25

Tabelle 8: Fettgehalt von Faschiertem (mod. nach [VO (EU) 1169/2011])

Unter Faschiertem wird Fleisch verstanden, das entbeint und anschlie3end
zerkleinert wurde und welches weniger als 1% Salz aufweist. Die Zerkleinerung
erfolgt dabei durch hacken bzw. faschieren [VO (EG) 853/2004].
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3.2. Fleischerzeugnisse

Unter Fleischerzeugnissen werden Produkte verstanden, die aus Fleisch
hergestellt werden und einer Bearbeitung oder auch Verarbeitung unterzogen
werden. Dabei erfolgt ein Schnitt durch den Kern, wodurch die natirlichen
Kennzeichen von frischem Fleisch nicht mehr vorhanden sind und deshalb als
Fleischerzeugnisse definiert werden. Dies ware bei Wursten, Fleisch-Konserven,
Pokelwaren und Fleischgerichten der Fall. Ebenso wird zerkleinertes Fleisch mit
einem Zusatz von mehr als 1,5% Kochsalz als Fleischerzeugnis verstanden
[OLMB, 2015].

Die nachfolgende Tabelle 9 stellt einen Uberblick lber die einzelnen Kategorien
der Fleischerzeugnisse nach dem Osterreichischen Lebensmittelbuch dar.
Brihwtrste werden in zwei Kategorien unterteilt, namlich in Bratwirste und
Fleischwurste. Bratwurste werden aus Brat oder unter Verwendung von Brat und
einer Hitzezufuhr hergestellt. Die Herstellung des Brats erfolgt durch eine
Zerkleinerung des Fleisches unter gleichzeitiger Zugabe von Wasser oder Eis, als
auch Koch- oder Podkelsalz. Des weiteren kdnnen ferner Gewirze hinzugesetzt
werden. Fleischwirste beinhalten zusatzlich sichtbares Fleisch als auch Speck.
Fleischwuirste konnen auch als Dauerwurste erzeugt werden, indem sie weiter
abgetrocknet werden, mit der Eigenschaft der langeren Haltbarkeit bei
Raumtemperatur. Diese werden getrocknet und gebraten oder werden nach
feuchter Erhitzung einer kalten Raucherung und Trocknung unterzogen werden.
Die Herstellung erfolgt stets ohne Starkezusatz. Gebratene Wurste unterscheiden
sich von Brat- und Fleischwirsten in jener Hinsicht, dass sie trocken erhitzt
werden und gleichzeitig auch gerauchert werden. Der Trocknungsgrad ist dabei
entscheidend fiur die Haltbarkeit. Zu den Fleischerzeugnissen zahlen ebenso
Kochwdurste. Diese bestehen aus Zutaten wie Fleisch, Fettgewebe und je nach
Wurstart aus Schwarten, Innereien, Blut, Graupen oder Semmeln. Kochwdurste
werden aus vorgekochtem und auch gepdkeltem Fleisch erzeugt. Dabei werden
Gewlrze und Kochsalz hinzugegeben und abermals feucht erhitzt oder
gerauchert. Unter Rohwirsten sind Produktarten zu verstehen, die entweder
streichfahig oder schnittfest sind. Rohwurste bestehen aus rohem Fleisch, Speck,

NitritpOkelsalz oder Kochsalz mit Salpeter. Des weiteren werden Gewdurze, Zucker
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und Starterkulturen hinzugegeben. Rohwirste gelangen ohne Erhitzungsvorgang
in den Handel. Pokelwaren werden einer POkelung unterzogen, das heil3t es
kommt dabei zu einem Einsatz von NitritpOkelsalz oder Kochsalz und gleichzeitig
auch Nitrat [OLMB, 2015].

Mit der Anwendung von Fasern in Fleischprodukten wie in groben und feinen
Warsten, Fleischbratlingen bzw. Hamburger Patties oder Muskelfleischprodukten,
soll vor allem eine Fettreduktion des Fleischerzeugnisses erreicht werden. Dieser
Einsatz zieht gleichzeitig spezielle Herausforderungen nach sich, da Fett die
Fleischtextur, das Mundgefliihl wahrend des Kauvorgangs, die Saftigkeit des
Fleisches, als auch den Energiegehalt und letztlich den Geschmack des
Produktes beeinflusst. Eine drastische Fettreduktion kann deshalb in einem
trockenen Erzeugnis und in Folge dessen in einer schwindenden Nachfrage der
Fleischware resultieren [KERRY und KERRY, 2011].
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BRATWURSTE

Extrawurst im Kranz, Knackwurst,

Frankfurter Schiibling, etc. Durre im Kranz, doppelt gerauchert
Pariser Auasburger Dirre im Kranz, Braunschweiger,
9 9 Burenwurst, Oberberger, Klobassen
Schiibling+
Leberkase und Fleischkase,
gebacken

Minchner Weiwurst

FLEISCHWURSTE

Schinkenwurst, Krakauer

Polnische Spezial

Waldviertler, Rauchwurst, etc.

Gottinger, Bierwurst, Bierkugel

Wiener, Mahrische

Durre in Stangen

Schweinskrainer, Schinkenwirstel,
etc.

Krainer, Hauswdrstel, Selchwiirstel

Jausenwurst, Braunschweiger und
Diirre, alle in Stangen

Wiener Spezial

Mortadella, Lyoner

Fleisch- oder Leberkase

Bratwiirste, Grillwirstel, etc.

Polnische, Tiroler, Kasewurst

Debreziner
Cabanossi
Speckwurst
DAUERWURSTE
GEBRATENE WURSTE
KOCHWURSTE
Pasteten Schnittfeste Pasteten mit/ohne

Einlage, Streichfahige Pasteten

Streichféhige Kochwlirste

Kalbsleberstreichwurst, etc.

Leberstreichwurst, etc.

Streichwurst, Zwiebelstreichwurst
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Schnittfeste Kochwiirste

Sulzwirste Schinkenpresskopf, etc.

Presswurst

Sulz, Haussulz, Geflligelsulz

Schnittfeste Blut-,

Zungen-, Leberwirste Zungenwurst

Rotwurst, Leberpresssack, etc.

Schnittblutwurst, Sachsische

Schinken, Zunge, etc. in Aspik oder

Aspik-/Geleeprodukte Gelee

Brat-/Fleischwirste in Aspik oder
Gelee

Gemdisesulz mit Fleisch oder Wurst

Beefblock, Rindfleisch in Aspik
oder Gelee

Schnittgulasch etc.

ROHWURSTE

Schnittfeste Rohwiirste

Rohwiirste mit Belag Jagdsalami, Edelweil3salami, etc.

Haussalami, Heurigensalami

Frische Salami

Rohwiirste ohne Belag Bauernsalami, Bergsalami

Plockwurst, Jagdwurst, etc.

Landjager, Almjager im Kranz

Debreziner, Pul3tawirstel

Knoblauchwurst, Hauswirstel roh

Salami, Putensalami

Kantwurst

Frische Rohwurst

Streichféhige Rohwiirste

Teewurst, Mettwirste

Mettwurst, Zwiebelmettwurst

FETTREDUZIERTE FLEISCHERZEUGNISSE

Fettreduzierte Bratwirste

Fettreduzierte Bratwirste

Fettreduzierte Fleischwirste

Fleischwurste

Fettreduzierte Lyoner, Aufschnittwurst, Schinkenleberkase, Fleisch- oder Leberkdse nach bayrischer Art

Fettreduzierte Gefligelbrat und -fleischwirste

Fettreduzierte Pasten und Aufstriche

Fettreduzierte Gefligelpasteten und Geflligelaufstriche

POKELWAREN

Kochpbkelwaren

Schldgel, Schulter, Schopf, Karree,

Surfleisch Stelze, Bauch, Zunge

Kochpdkelwaren vom
Schldgel

Beinschinken, Schinken aus
grof3en/kleinen Teilen vom Schlbgel
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Kochpokelwaren von Raucherzunge, Fruhstlcksspeck,
anderen Teilsticken Kaiserfleisch, Kimmelbraten, etc.

Kochpokelwaren vom

Fleisch anderer Tierarten Raucherzunge, Kochpdkelwaren

Schinkenspeck, Schulterspeck, Karreespeck, Schopfspeck, Rohschinken, Schinken, Hamburger, Bauchspeck, Osso Collo, Lachsschinken,

Rohpdkelwaren Bachenspeck, Blindner Fleisch

GEFLUGELERZEUGNISSE

Geflugelbrat- und fleischwiirste, Fettreduzierte Gefligelbrat- und fleischwiirste, Geflligelpasteten, Geflligelaufstriche, Fettreduzierte Geflligelpasteten, Kochpokelwaren aus
Geflugelfleisch

FLEISCHGERICHTE UND GERICHTE MIT FLEISCH

Leberknddel, gefiillte Teigwaren

FLEISCHKONSERVEN

Corned Beef, Rindfleisch im eigenen Saft, Schweinefleisch im eigenen Saft, Fleischschmalz, Luncheon Meat, Pastetenkonserven, Schinkenpastetenkonserven,
Streichfahige Leberwurst, Selchfleisch-, Rauchfleisch-, Pokelfleischaufstrich, Zungenaufstrich, Fettreduzierte Pasteten und Aufstriche

Tabelle 9: Ubersicht Fleischerzeugnisse [OLMB, 2015]
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3.2.1. Einsatz von Fasern in Bruhwirsten

GRIGELMO-MIGUEL et al. (1999) beobachteten die Auswirkungen von zwei
verschiedenen Pfirsichfasersuspensionen (17 und 29%) auf fettreduzierte,
faserreiche (DF) Frankfurter Wurstel (20-5% Fett) im Vergleich zu einer
Fleischkontrollfraktion (25% Fett). Dabei wurden Frankfurter mit einem Fettgehalt
von 20%, 15%, 10% und 5%, mittels Fasersuspension im Ausmal von je 17%
bzw. 29% versetzt. Je weniger Fett den Bratwirsten hinzugefugt wurde, desto
mehr Wasser wurde gleichzeitig bei der Herstellung verwendet. Der
Kontrollgruppe, mit einem Fettanteil von 25% wurde dabei keinerlei Fasern
zugesetzt und beinhaltete auch den geringsten Wasseranteil bei der Erzeugung.
Die Charakteristik bezuglich Viskositat des Brats von DF Frankfurtern und der
Kontrollgruppe wurde durch GRIGELMO-MIGUEL et al. (1999) ermittelt. Dabei
stellte heraus, dass je hoher die Konzentration der Fasersuspension lag, desto
héher war die Viskositat. Der Feuchtigkeitsgehalt der DF Frankfurter stieg linear
mit dem beigeflugten Wasser in samtlichen Versuchsgruppen und verhielt sich
reziprok proportional zum Fettgehalt. Weiters hatten DF Frankfurter im Gegensatz
zu ihrer Kontrollgruppe einen niedrigeren Energiegehalt. Aufgrund der hohen
Wasserbindungsfahigkeit der Pfirsichfasern, waren keine Gewichtsverluste
wahrend des Kochens zu beobachten. Jedoch kam es bei DF Frankfurtern der
fettdrmeren Varianten zu Gewichtsverlusten wahrend der Lagerung. Dies war
speziell bei Wadrstel in Kombination von 5-10% Fettgehalt mit 17%
Pfirsichfasersuspension zu bemerken. Bei all jenen Versuchsgruppen mit 29%
Pfirsichfasersuspension war eine bessere Wasserbindungsfahigkeit festzustellen,
wobei sich dies auch positiv auf einen moglichen Gewichtsverlust wahrend der
Lagerung auswirkte. Je hoher demnach der DF Anteil in Frankfurtern war, desto
niedriger war der Gewichtsverlust. Der DF Anteil hatte ebenso Auswirkungen auf
die Farbe des Produkts. Wurde mehr Pfirsichfasersuspension zugegeben und
somit der Fettgehalt gesenkt, war die Farbe der Wurstel gelber aber weniger rot
als gewohnlich. GRIGELMO-MIGUEL et al. (1999) betrachteten in ihrer Studie
auch die Textur der getesteten Wurstel, verglichen mit der Kontrollgruppe. Fur alle
Texturparameter, namlich Harte, Elastizitdt, Kohasion, Gummiartigkeit und
Kaufahigkeit war sowohl bei 17 prozentiger als auch 29 prozentiger

Pfirsichfasersuspension festzustellen, dass je hoher die Konzentration der DF
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Suspension lag, desto weniger ausgepragte Texturparameter wurden beobachtet,
bei konstantem Fettgehalt. Fir diese Studie wurden auch sensorische
Eigenschaften der Frankfurter getestet. Dafur wurde ein Panel von 45 nicht
geschulten Personen ausgewahlt, welche die Frankfurter mittels sensorischer
neun-Punkteskala bewerteten. Sadmtliche Wurstel mit 17% DF Suspension wurden
als gleich hart eingestuft wie die Kontrollgruppe. In der Gruppe mit 29% DF
Suspension waren nur jene Waurstel mit 5% Fettgehalt weniger hart als die
Kontrollgruppe. Das ausgewahlte Panel bewertete alle Frankfurter als akzeptabel,
mit Ausnahme jener mit 5% Fett, wobei die Akzeptanz mit sinkendem Fettgehalt
linear abnahm. Wairstel mit 29% DF Konzentration hatten dabei hohere
Akzeptanzwerte als jene mit 17% Pfirsichfasersuspension. Durch diese Studie
wurde festgestellt, dass Frankfurter mit Pfirsichfasersuspensionen keine
nachteiligen Kochverlusteffekte nach sich ziehen. Die Textur wurde nur bei
drastischer Reduktion des Fettgehalts (5%) und gleichzeitig hoher Faserzugabe
(29% Suspension) beeinflusst. Die Ergebnisse zeigten auch, dass eine Faser- und
Wasserzugabe fur fettreduzierte Frankfurter forderlich, bezuglich der sensorischen
Eigenschaften war. Eine drastische Reduktion des Fettgehalts (unter 10%) fuhrte
jedoch zu einer Verminderung der sensorischen Qualitat des Produkts
[GRIGELMO-MIGUEL et al., 1999].

COFRADES et al. (2000) beschaftigten sich mit den Auswirkungen von
Haferfasern auf die Konsistenz von fettarmen und fettreichen Frankfurtern. Dafur
wurden drei Arten von Frankfurtern hergestellt, namlich mit einem Fettgehalt von
5%, 12% und 30%. Anschlielend wurden jeweils 2% Haferfasern hinzugegeben.
Ein Kontrollprodukt ohne Haferfasern wurde ebenso produziert. Das Ergebnis,
bezlglich der Anreicherung von Frankfurtern mit 5% Fett mit Haferfasern zeigte
keine Auswirkungen auf die Texturparameter. Als Begrindung wird der hohere
Gehalt an zugefugtem Wasser zu den fettarmen Frankfurtern angenommen. Bei
Frankfurtern mit einem Fettgehalt von 12% und der Anreicherung von Haferfasern
mit 2%, wurde ein deutlich besserer Hartegrad und Adhasion der Frankfurter
beobachtet. Dennoch blieben diese Produkte weicher als das Kontrollprodukt,
dessen Fettgehalt nicht reduziert wurde. Diese Feststellung deckt sich mit den
Ergebnissen der Studie von GRIGELMO-MIGUEL et al. (1999), wonach sich der

Hartegrad, das Kaugefiihl und die Kohasion von Frankfurtern mit einem Fettgehalt
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von 15% und angereichert mit einer Fasersuspension, erhoht. Dieser Effekt wurde
jedoch nicht bei Frankfurtern mit einem Fettanteil von 5% oder 10% festgestellit.
COFRADES et al. (2000) beobachteten in ihrer Studie mit dem Einsatz von
Haferfasern weiter, dass die Elastizitdt bei Produkten mit 5% Fettanteil zu
denselben Ergebnissen flhrten wie in der Kontrollprobe. Es gab somit keinen
signifikanten Unterschied. Allgemein kamen die Autoren dieser Studie zu dem
Schluss, dass der Einsatz von Haferfasern, die Textur fettarmer Frankfurter
erhdhen kann, im Vergleich zu Produkten ohne Haferfasern. Des Weiteren wurden
fur diese Studie Testpersonen herangezogen, um eine sensorische Bewertung der
verschiedenen Frankfurterarten abzugeben. Getestet wurden dabei die Harte,
Elastizitat, Kohasion, Zahigkeit, Feuchtigkeitsverlust, Klumpigkeit und die
Gesamtakzeptanz der Textur. Mit Haferfasern angereicherte Frankfurter, mit
einem Fettgehalt von 12%, erreichten &hnliche sensorische Ergebnisse wie
fettreiche Frankfurter. Eine Reduktion des Fettanteils auf 5%, mit zusatzlichem
Faserzusatz resultierte jedoch in einer signifikant geringeren Produktakzeptanz.
Die Wrstel wurden als signifikant harter bewertet. Noch dazu wurde die Zahigkeit
als viel hoher eingestuft. Der Grund dafur lag mdglicherweise an der mangelhaften
Textur und gleichzeitig hohem Wassergehalt [COFRADES et al., 2000].

CENGIZ und GOKOGLU (2005) reduzierten den Fettgehalt von Frankfurtern von
20% auf 10% bzw. 5%. Zitrusfasern in einem Ausmal von 2% wurden
hinzugesetzt, um als Fettaustauscher zu fungieren. Das Ziel dieser Studie lag in
der Beobachtung moglicher Veranderungen der Wurstel bezuglich ihres Energie-
und Cholesteringehalts. Bei alleiniger Reduzierung des Fettgehalts war eine
signifikante Senkung des Energiegehalts festzustellen. Der niedrigste
Energiegehalt war bei Frankfurtern mit einem Fettgehalt von 5% zu verzeichnen.
Diese Erkenntnis deckt sich mit den Resultaten der Studie von GRIGELMO-
MIGUEL et al. (1999). Eine Fettreduktion bei Frankfurtern von 50% bis 75%
konnte hier eine Energiereduktion im Ausmafd von 27% bis zu 39% bewirken. Bei
dem Zusatz von 2% Zitrusfasern, erhohte sich jedoch der Energiegehalt der
Wourstel. Dafur sank der Cholesteringehalt der Frankfurter signifikant mit Reduktion
des Fettgehalts. Der hochste Cholesteringehalt war in Frankfurtern mit einem
Fettgehalt von 20% festzustellen. Durch die Reduktion des Fettanteils auf 10%

bzw. 5% ergab sich eine Cholesterinreduktion von 32% bzw. 46%. Der
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Cholesterinanteil der mit Zitrusfasern angereicherten Wurstel, reichte von 0,18 bis
0,30g/100g. Zusammengefasst ergab diese Studie, dass Frankfurter mit einem
Zusatz von Zitrusfasern einen niedrigeren Cholesteringehalt aufweisen [CENGIZ
und GOKOGLU, 2005].

SZCZEPANIAK et al. (2005) untersuchten die Auswirkungen des teilweisen
Ersatzes von Fett in Frankfurtern durch Fasern. Dabei wurden jeweils 7,5% und
10% Weizen- bzw. Haferfasern zugesetzt. Eine Kontrollprobe ohne Zusatz von
Fasern wurde ebenso angefertigt, welche 24% Fettanteil aufwies. Bei einer
Fettreduktion und dem gleichzeitigen Einsatz von Fasern im Ausmaf} von 10%,
reduzierte sich der Fettgehalt auf 18%. Es stellte sich heraus, dass sich der
Wasseranteil mit steigendem Einsatz von Fasern erhodhte. Die Anwendung von
Weizenfasern steigerte die Intensitat der Geschmacksrichtungen salzig, wirzig,
fleischig und scharf, als auch die wassrige Textur der Frankfurter. Im Gegensatz
dazu fuhrten Haferfasern zu einer geringeren Intensitat des Fettgeschmacks als
auch des Aromas. Dennoch wurde bei der Anwendung von Haferfasern eine
Verbesserung der Farbintensitat der Wadrstel festgestellt, im Vergleich zur
Kontrollprobe. Zwischen dem Einsatz von 7,5% und 10% Weizen- bzw.
Haferfasern konnten keine Unterschiede im Bezug auf die sensorischen
Eigenschaften der Produkte festgestellt werden. Mit Fasern angereicherte
Frankfurter wurden von Probanden bezlglich ihres Geschmacks gleich bewertet
wie die Kontrollprobe [SZCEZPANIAK et al., (2005].

CHOE et al. (2013) befassten sich mit einer Mischung aus Weizenfasern und
Schweinehaut (PSFM), welche als Fettaustauscher in Frankfurtern dienen sollte.
PSFM wurde aus 20% Weizenfasern, 40% Schweinehaut und 40% Wasser
hergestellt. Diese Mischung wurde mit 10%, 15% und 20% in Frankfurtern
eingesetzt. Ein unverandertes Produkt diente als Kontrollprobe. Durch den Einsatz
von PSFM entstanden bei 75°C, 85°C und 100°C keine Kochverluste.
Unterschiede gab es jedoch bezuglich des Feuchtigkeits- und Fettgehalts in
samtlichen Proben. Demnach stieg der Feuchtigkeitsgehalt mit steigender Zugabe
von PSFM, wobei gleichzeitig der Fettgehalt sank. Dies wurde von CHOE et al.
(2013) damit begrundet, dass Weizenfasern einerseits eine hohe

Wasserabsorption aufweisen, als auch eine niedrige Kapazitat der Fettabsorption.
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Der Energiegehalt der Frankfurter war unter Anwendung von PSFM um 19-32%
niedriger als die Kontrollprobe ohne PSFM. Die Mischung aus Weizenfasern und
Schweinehaut wirkte sich auch auf die Farbe der rohen und gekochten Waurstel
aus. Demnach fuhrte eine Reduktion des Fettgehalts unter gleichzeitigem Einsatz
von PSFM zu einer rétlicheren und dunkleren Farbe des rohen Produkts. Hohere
PSFM Konzentrationen flhrten in dieser Studie zu einer verbesserten
Emulsionsstabilitat und Viskositat. Dieses Ergebnis konnte jedoch nicht in
Frankfurtern mit 20% PSFM beobachtet werden. Hier gab es keinen signifikanten
Unterschied zur Kontrollprobe. Der Einsatz von PSFM erzielte bezlglich der
Textur positive Effekte. Die einzige Ausnahme war die Elastizitat der Wurstel. Hier
gab es keinen signifikanten Unterschied zu unbehandelten Wurstel. Hinsichtlich
der sensorischen Eigenschaften der Frankfurter mit PSFM, war kein signifikanter
Unterschied zur Kontrollprobe festzustellen, obwohl die Wirstel fettarmer waren
als die Kontrollprobe. CHOE et al. (2013) bewerteten den Einsatz von PSFM als
eine Chance der Verbesserung der Qualitatsmerkmale von fettarmen Frankfurtern
[CHOE et al., 2013].

In der Studie von PETERSSON et al. (2014) wurden Frankfurtern Roggenkleie in
einem Ausmal von 1% zugesetzt, um fettarme Produkte zu erzeugen und
gleichzeitig die Auswirkungen der zugesetzten Fasern auf das Produkt zu
erforschen. Daflr wurden drei Referenzprodukte von Frankfurtern hergestellt. Das
erste Referenzprodukt enthielt einen unveranderten Anteil an Fett und Starke und
war demnach reich an diesen beiden Inhaltsstoffen (HFHS). Das Referenzprodukt
Nummer zwei beinhaltete einen reduzierten Fettgehalt und einen unverandert
hohen Starkeanteil (LFHS), wahrend das Referenzprodukt Nummer drei sowohl
einen niedrigen Fettgehalt als auch einen niedrigen Starkegehalt aufwies (LFLS).
PETERSSON et al. (2014) stellten fest, dass eine Zugabe von unbehandelter
Roggenkleie zu wesentlich hoheren Bratverlusten fuhrte als bei den
Referenzprodukten. Weiters wurde herausgefunden, dass eine Behandlung der
Roggenkleie vorab mit Wasser, eine deutliche Verbesserung der Festigkeit und
Bratverluste der Wurstel bewirkte. Ein Kollektiv von 16 Personen wurde fur diese
Studie rekrutiert, um eine Bewertung der sensorischen Attribute der Frankfurter
abzugeben. Die Textur der Wiurstel mit Roggenkleie wurde dabei als deutlich

korniger bemessen als die Referenzprodukte LFHS und LFLS. In Bezug auf
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Kompaktheit und Fleischgeschmack gab es keine signifikanten Unterschiede. Bei
den Attributen Farbe und Fremdgeschmack waren jedoch eindeutige Unterschiede
zu resultieren. Die Teilnehmer der Studie zur Charakterisierung der sensorischen
Eigenschaften bewerteten die Farbe von Frankfurtern mit Roggenkleie als viel
dunkler als auch mit einem hoheren Fremdgeschmack behaftet als die
Referenzprodukte HFHS, LFHS und LFLS [PETERSSON et al., 2014].

PETERSSON et al. (2014) erweiterten ihre Studie und beobachteten neben
Roggenkleie auch die Auswirkungen des Zusatzes von Haferkleie und
Gerstenfasern in Frankfurtern. Daflr wurden abermals drei Referenzprodukte
hergestellt, namlich dieselben, welche sich bereits in der ersten Studie von
PETERSSON et al. (2014) bewahrten: HFHS-, LFHS- und LFLS-Produkte. Die
verschiedenen Getreidefasern wurden den Proben der LFLS zugesetzt. Die
Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass die Prozessverluste bei Wirstel mit Zusatz
von Roggenkleie als auch ohne Faserzusatz bei rund 1% lagen. Bei Frankfurtern
die Haferkleie und Gerstenfasern beinhalteten, waren die Prozessverluste mit
2,8% bzw. 3,8% deutlich héher. Zu signifikanten Bratverlusten kam es ebenfalls
bei Wiurstel mit dem Zusatz von Haferkleie und Gerstenfasern, wobei die
Behandlung mit Roggenkleie keine Unterschiede zu den Referenzproben ergab.
PETERSSON et al. (2014) testeten ebenso die Festigkeit der verschiedenen
Frankfurter. Dabei wurde deutlich, dass eine Zugabe von Haferkleie keine
signifikanten Unterschiede zu den Referenzprodukten ergab. Jedoch war bei einer
BeifUgung von Roggenkleie eine deutliche Senkung der Festigkeit der Waurstel
festzustellen. Noch drastischer war die Reduktion der Festigkeit bei der
Supplementation mit Gerstenfasern nachzuweisen. Fur die sensorische Analyse
der verschiedenen Produkte wurden 16 ungeschulte Testpersonen herangezogen.
Unter denjenigen Wiurstel die Getreidefasern beinhalteten, wurden jene mit
Haferkleie bevorzugt. Diese wurde auch als weicher bzw. weniger kornig
eingestuft. Eine niedrige Kornigkeit korreliert demnach mit guten gelbildenden
Eigenschaften. Die geringste Festigkeit wiesen laut den Testpersonen Frankfurter
mit Gerstenfasern auf. Diese Feststellung korrelierte mit den im Labor ermittelten
Analysewerten. Die Gesamtbeurteilung der Wurstel bezuglich der Intensitat des
Fleischgeschmacks und des Fremdgeschmacks, deckte sich mit den Ergebnissen
der ersten Studie von PETERSSON et al. (2014). Das Testpanel bewertete
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aulRerdem die Farbe der Wurstel mit Roggenkleie als auch mit Gerstenfasern als
dunkler als die Referenzprodukte, wobei die Farbe der Wiurstel mit Haferkleie
keine signifikanten Unterschiede zu den Referenzproben ergab. In dieser Studie
wurde Haferkleie aufgrund seiner Gelierfahigkeit beim Erhitzen im Gegensatz zu
Roggenkleie und Gerstenfasern als am besten flr die Zugabe zu fettarmen
Waurstel bewertet. Frankfurter mit Haferkleie ergaben niedrige Brat- und
Prozessverluste, eine hohe Festigkeit und auch eine hohe sensorische Akzeptanz
der Testpersonen [PETERSSON et al., 2014].

In einer Studie von COLMENERO et al. (2005), wurden die physikochemischen
Eigenschaften von salzarmen Frankfurtern mit Zusatz von Wallnissen untersucht.
Gleichzeitig wurden auch die Auswirkungen des Salzersatzes der Kombinationen
von Transglutaminase mit Kaseinat, KClI und Nahrungsfasern beobachtet
[COLMENERO et al., 2005]. Transglutaminase wird in der Lebensmittelindustrie
aus dem Bakterium  Strepfomyces mobaraensis verwendet. Diese
Transglutaminase gewahrleistet eine Quervernetzung der Proteine des Produkts,
wodurch es zu einer stabileren Textur des Fleischerzeugnisses kommt
[BAYERISCHES LANDESAMT FUR GESUNDHEIT UND
LEBENSMITTELSICHERHEIT, 2012]. Die getesteten Frankfurter bestanden alle
aus 700g Fleisch, 200g Walnuss, 150g Wasser, welche die Grundzutaten
darstellten. Die Kontrollprobe enthielt neben den Grundzutaten, ebenso 25g
Kochsalz, jedoch keine Transglutaminase. Probe Nummer 1 enthielt die
Grundzutaten und 7g Transglutaminase, wahrend Probe Nummer 2 neben den
Grundzutaten 7g Transglutaminase und 20g Kaseinate beinhaltete. Probe
Nummer 3 enthielt 7g Transglutaminase und 10g KCI als auch die dokumentierten
Grundzutaten. Probe Nummer 4 umfasste schlussendlich 7g Transglutaminase
und 20g Weizenfasern als auch die erwahnten Grundzutaten. Die Analyse der
Ergebnisse bei Zugabe von Fasern zeigte einen signifikant hoheren
Gesamtflussigkeitsverlust als die Kontrollprobe. Jedoch einen doppelt so hohen
Flissigkeitsverlust hatte Probe 1 zu verzeichnen. In Bezug auf Kochverluste,
hatten Wurstel mit einem Faserzusatz wenig an Kochverlusten einzubuf3en.
COLMENERO et al. (2005) begrundeten dies mit den guten Eigenschaften der
Wasserbindung als auch Fettabsorptionskapazitat von Fasern. Dies ist auch

forderlich fur eine Reduktion der Kochverluste und um die Emulsionsstabilitat zu
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erhdhen. Frankfurter mit Weizenfasern waren aullerdem signifikant weicher als die
Kontrollprobe, wie auch als Probe 2 und 3. Probe 1 wurde hier als nur halb so hart
eingestuft als die Kontrollprobe. Die Elastizitat der Wurstel war annéhernd gleich,
wobei jene Proben, angereichert mit Fasern, als auch nur mit Transglutaminase
versetzt, hier weniger elastisch waren. Im Rahmen der Kohasion wurden keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Proben bzw. der Kontrollprobe
festgestellt. Sehr signifikant waren jedoch die Resultate bezlglich der Zahigkeit.
Hier wurden Frankfurter mit Weizenfasern als nur halb so zah eingestuft wie die
Kontrollprobe. Alle Proben waren signifikant weniger zah als die Kontrollprobe. Mit
Fasern versetzte Frankfurter wurden aufl’erdem als weniger rot eingestuft. Trotz
der technologischen Vorteile von Fasern, wurde in dieser Studie der Einsatz von
Fasern in Kombination mit Transglutaminase negativ bewertet. Diese
Zusammensetzung fuhrte zu Gel- bzw. Emulsionsstrukturen, welche schlechtere
physikalisch-chemische Funktionen aufwiesen als die Kontrollprobe. Eine Reihung
bezuglich der Effizienz der Zutaten in Kombination mit Transglutaminase ergab,
dass Kaseinate vor KCI lagen. Als am wenigsten Effizient stuften die Autoren die
verwendeten Weizenfasern ein [COLMENERO et al., 2005].

COFRADES et al. (2000) beobachteten die Auswirkungen von Sojafasern und
Plasmaproteinen auf Lyoner. Desweiteren erforschten sie, wie die Eigenschaften
der Wurst durch den unterschiedlichen Fettgehalt beeinflusst werden. Sojafasern
wurden im Ausmalfd von 0-5% hinzugegeben, Plasmaprotein ebenfalls in einem
Ausmaly von 0-5% und der Fettgehalt lag zwischen 8-25%. Fir diese Studie
wurden 20 Kombinationen mittels der 3 Variablen hergestellt. Die Analyse ergab,
dass je hoher der Sojafasereinsatz war, desto geringer war der Gewichtsverlust
der Lyoner nach dem Kochvorgang. Dieser Effekt wurde mehr durch die
Anwesenheit von Fett beeinflusst als durch Plasmaproteine. Wie bereits von
GRIGELMO-MIGUEL et al. (1999) dokumentiert, ist dies durch die hohen
Wasserbindungseigenschaften und Fettabsorptionskapazitaten von Fasern zu
begrinden. Unlosliche Polysaccharide konnen Wasser durch ionische Bindungen,
Wasserstoffbindungen oder hydrophobe Wechselwirkungen binden. Das Wasser
kann ebenso durch die Oberflachenspannung in den Poren der Matrix gebunden
werden. Der Einsatz von Sojafasern hatte in der Studie von COFRADES et al.

(2000) einen signifikanten Einfluss auf eine gelblichere Farbung der Lyoner. Der
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Anteil an eingesetzten Fasern beeinflusste ebenso die Textur der getesteten
Wurste. Demnach war ein hoherer Sojafasereinsatz mit einer harteren, wie auch
zaheren Textur assoziiert. Gleichzeitig kam es zu einer Reduktion der
Kohasionseigenschaften. Eine Begrindung dafiur liegt darin, dass unlésliche
Fasern durch ihr unldsliches dreidimensionales Netzwerk die Konsistenz von
Fleischprodukten verbessern konnen. Je hoher der Fettgehalt war, desto hoher
war die Zahigkeit als auch der Hartegrad der Lyoner mit zugesetzten Fasern. In
dieser Studie stellte sich heraus, dass der Einsatz von Plasmaproteinen einen
hdheren Einfluss auf die Textureigenschaften und Bindungsfahigkeit der Lyoner
hat als Sojafasern. Zur Verminderung des Fettgehalts erschienen Plasmaproteine
als die geeignetere Wahl [COFRADES et al., 2000].

FERNANDEZ-GINES et al. (2004) beschaftigten sich mit den Auswirkungen des
Einsatzes von Limonen-Albedo in Lyoner. Das Mesokarp von Zitrusfrichten, oder
auch Albedo genannt, stellt ein weildes, schwammartiges Zellulosegewebe dar,
welches der Hauptbestandteil von Zitrusschalen ist. In dieser Studie wurde
einerseits rohes, andererseits gekochtes Albedo als Zusatz in flnf
unterschiedlichen Konzentrationen getestet, namlich 0%, 2,5%, 5%, 7,5% und
10%. Es stellte sich heraus, dass rohes Albedo den Wassergehalt erhéhte. Dieser
Effekt war noch deutlicher bei niedrigen Konzentrationen, das heil3t bei 2,5% und
5% des Limonen-Albedos festzustellen. Durch den Einsatz von Albedo in Lyoner
war ebenso eine Reduktion des Fettgehalts zu beobachten. Diese Auswirkung war
bei Einsatz von rohem Albedo hdher als mit gekochtem Albedo. Es waren jedoch
keine Unterschiede zwischen den einzelnen Konzentrationen des eingesetzten
Albedos zu bemerken. Eine wichtige Erkenntnis, die FERNANDEZ-GINES et al.
(2004) machten, war, dass der Einsatz von Limonen-Albedo signifikante
Auswirkungen auf den Nitritgehalt der Lyoner Wdurste hatte. Je hoher die
Konzentration des Albedo, desto niedriger beliefen sich die Nitritwerte. Dieser
Effekt war bei rohem Limonen-Albedo abermals deutlicher zu erkennen als bei
gekochtem Albedo. Die Forscher dieser Studie begriindeten dies mit dem Ablauf
einer chemischen Reaktion des Albedos mit Nitrit. Ein niedrigerer Nitritgehalt stellt
einen positiven Effekt fur die Gesundheit des Menschen dar, da es die Moglichkeit
einer schadlichen Nitrosaminbildung herabsetzt. Durch den Einsatz von rohem

Albedo kam es ebenso zu einer Beeinflussung der Farbe der Lyoner. Dabei war
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eine Steigerung der Helligkeit zu bemerken. Gleichzeitig sank die Intensitat der
Rotfarbung. Ein Panel aus 30 ungeschulten Teilnehmern wurde fur die
sensorische Evaluierung der Lyoner mit unterschiedlichen Limonen-Albedo-
Konzentrationen rekrutiert. Die Auswertung ergab bei Anwendung von rohem
Albedo einen hdéheren Hartegrad bezlglich der Struktur, wobei es bei Geruch und
Geschmack zu keinen signifikanten Unterschieden kam. Ebenso fuhrte rohes
Limonen-Albedo laut den Einschatzungen des Panels, ohne dabei auf die
einzelnen Konzentrationen einzugehen, zu einer niedrigeren Saftigkeit des
Produkts. FERNANDEZ-GINES et al. (2004) begriindeten dies mit der
proportionalen Reduktion des Fettgehalts und den damit verbundenen Ersatz von
Limonen-Albedo. Das Panel bewertete die Farbe der Lyoner mit Albedo auRerdem
als heller und leuchtender. Dies deckte sich mit den zuvor ermittelten Messungen.
Bezuglich der Produktakzeptanz wurden Lyoner bis zu einer Konzentration von
5% an rohem Albedo mit einer hohen Qualitdt bewertet. Dem gegenlber wurde
den Proben bis zu einem Zusatz von 7,5% an gekochtem Albedo eine hohe
Produktqualitat attestiert. FERNANDEZ-GINES et al. (2004) bewerteten Limonen-
Albedo als eine gute Quelle flir den Einsatz als Nahrungsfaser in
Fleischprodukten. Vor allem wurde hier der positive Effekt bezlglich des
Vorhandenseins von bioaktiven Komponenten, welche den Nitritgehalt in Warsten
senken kénnen, hervorgehoben [FERNANDEZ-GINES et al., 2004].

PIETRASIK und JANZ (2010) erforschten die Auswirkungen des Einsatzes von
Erbsenmenhl, Starke und Fasern in fettreduzierter Lyoner Wurst. Dabei wurden je
4% Erbsenmehl, Erbsenfasern, Erbsenstarke und Weizenmehl eingesetzt. Eine
Anwendung ebendieser flhrte zu einer Erhdhung der Kochausbeute. Im
Gegensatz dazu stellten COFRADES et al. (2000) in seiner Studie fest, dass sich
die Gewichtsverluste von Lyonern nach dem Kochvorgang reduzierten, je hoher
der Einsatz von Sojafasern war. PIETRASIK und JANZ (2010) kamen weiters zu
dem Ergebnis, dass die Verluste bei der Anwendung von Erbsenmehl in
Kombination einer langeren Lagerzeit am hochsten waren. Deshalb war die
Verwendung von Weizenmehl, das als Binder fungierte, notwendig. Durch den
Einsatz von Erbsenfasern war die Textur der fettarmen Wdarste harter, zaher aber
auch gleichzeitig elastischer als Wirste mit herkdmmlichem Fettgehalt. Aulerdem

wurden diese fettarmen Lyoner in ihrer Farbintensitat als dunkler bewertet. Es gab
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somit eine Assoziation des Fettgehalts mit der Helligkeit. Der Zusatz von
Erbsenfasern hatte nur einen sehr minimalen Farbeffekt, welcher nicht signifikant
erschien. Die Analyse der Verbraucherakzeptanz ergab, bei Fokussierung auf den
Einsatz von Erbsenfasern, dass es keinen signifikanten Unterschied zu Lyonern
mit herkdbmmlichem Fettanteil gab. Merkmale wie Geschmack, Aussehen,
Feuchtigkeit und Festigkeit ergaben keine gegenteiligen Effekte. 47,3% der
Testpersonen gaben an, die Wurst, angereichert mit Erbsenfasern wahrscheinlich
zu kaufen [PIETRASIK und JANZ, 2010].

In einer Studie von VIUDA-MARTOS et al. (2010) wurden die Auswirkungen des
Einsatzes von Zitrusfasern in Mortadella erfasst. Dabei wurden Nahrungsfasern
aus Orangen in einem Ausmal von 1% zugesetzt. Fur die Herstellung der
Mortadella wurde Schweinefleisch verwendet. Das Ergebnis dieser Studie zeigte
eine deutliche Reduktion des Wasser- und Fettgehalts der getesteten Produkte.
Die Textur der Mortadella ergab eine Erhohung des Hartegrades als auch
gleichzeitig eine Reduktion der Elastizitat. Bei Analyse der Farbe zeigte sich in
den Proben mit Faserzusatz auRerdem eine Steigerung der Helligkeit als auch der
Gelbfarbung, im Gegensatz zu den Kontrollproben. Auf eine Anderung der
Rotfarbung hatte der Zitrusfasereinsatz keinen signifikanten Unterschied ergeben
[VIUDA-MARTOS et al., 2010].

Das Forscherteam KTARI et al. (2014) beobachtete die technologischen
Funktionen, chemische Zusammensetzung, sensorische Eigenschaften als auch
die Auswirkungen dreier Nahrungsfasern auf die Qualitat von tunesischen Warstel,
hergestellt aus Rindfleisch. Zellulosepulver, Gersten-beta-Glucan-Konzentrat und
Kartoffelfasern wurden in einem Ausmall von je 0,5% zugesetzt. Eine
Kontrollprobe ohne Fasern diente dem Vergleich. Es stellte sich heraus, dass es
signifikante Unterschiede bezuglich des Wasserbindungsvermogens durch den
Einsatz der verschiedenen Faserarten gab. Dies wirkte sich auf eine Anderung der
Viskositat und Textur aus. Das Wasserbindungsvermogen des zusatzlich
zugesetzten Wassers war bei Einsatz von Kartoffelfasern am héchsten mit einem
Wert von 18,21%, gefolgt von Zellulosepulver mit 14,63%. Die geringste
Wasserbindungskapazitat wies das Gersten-beta-Glucan-Konzentrat auf, welches

sich auf 13,57% belief. Dennoch war eine héhere Wasserbindung durch den
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Einsatz von Fasern zu erkennen als in der Kontrollprobe ohne Faserzusatz, die
sich auf 10,08% belief. Die Kochverluste der Proben waren im Vergleich zur
Kontrolle signifikant niedriger. Der Einsatz von Kartoffelfasern in Tunesischen
Rinderwdrsten erzielte hierbei den besten Effekt. Im Rahmen dieser Studie ergab
die Messung der getesteten Wiirste mit einem Zusatz von Fasern auf3erdem eine
geringere Harte, Elastizitat, Adhasion, Zahigkeit und Kohasion im Vergleich zur
Kontrollprobe. Diese Beobachtung war vor allem bei Kartoffelfasern zu bemerken.
Ein ausgewahltes Panel bewertete die sensorischen Eigenschaften der
Tunesischen Rinderwurste. Es zeigte sich, dass die Gesamtakzeptanz der Wirste
mit Faserzusatz hoher war als die Kontrolle. Den hochsten Wert erzielten Wurste
mit Zellulosepulver. Der Zusatz der drei Faserarten verursachte keine negativen
Effekte in Bezug auf die Textur und den Geschmack der Wurste. KTARI et al.
(2014) beobachteten, dass speziell Zellulosepulver die Kocheigenschaften von
Tunesischen Rinderwirsten erhéhen konnten. Dies wird vor allem auf die hohe

Olbindungskapazitat von Zellulosepulver zuriickgefihrt [KTARI et al., 2014].

BARRETTO et al. (2015) beobachteten die Effekte von fettarmen Lyoner, welche
mit Weizenfasern und Schweinefett versetzt wurden. Dabei beinhalteten Lyoner
bereits in ihrer Grundrezeptur einen konstanten Anteil an Inulin von 5% als auch
Haferfasern in einem Ausmaly von 1%. FUr diese Studie wurden 12 Proben
hergestellt als auch eine Referenzprobe. Die Proben beinhalteten unterschiedliche
Konzentrationen an Weizenfasern (0-4%) und Schweinefett (0-10%). Das
Ergebnis zeigte, dass der Feuchtigkeitsgehalt in den Proben hoher war als in der
Kontrollprobe ohne Faserzugabe. Es gab eine Korrelation zwischen dem
Feuchtigkeitsanteil und der verwendeten Menge an Wasser bei der Zubereitung
der Lyoner. BARRETTO et al. (2015) stellten fest, dass je hoher der Anteil an
zugegebenen Weizenfasern war, desto harter waren die Wurste. Eine hohere
Konzentration von Weizenfasern bewirkte au3erdem eine niedrigere Kohasion und
verursachten einen weniger guten Gesamteindruck der Wurst. Jene Lyoner Wurst,
mit einem Gesamtfaseranteil von 6,58% (1% Haferfaser, 5% Inulin, 0,58%
Weizenfaser) und 11,45% Fett (10% Fett, 1,45% Schweinefett) war aufgrund der
Parameter Harte, Kohasion und Gesamteindruck mit der Kontrollprobe (20%

Schweinefett, ohne Faserzugabe) vergleichbar. Somit wurde resultiert, dass eine
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teilweiser Ersatz von Fett durch Fasern zu Lyoner mdglich ist [ BARRETTO et al.,
2015].

3.2.2. Einsatz von Fasern in Rohwirsten

GARCIA et al. (2002) erforschten die sensorischen Auswirkungen des Einsatzes
von Getreide- und Fruchtfasern von fettreduzierten trockenen Rohwdursten. Dabei
wurden Rohwirste mit 6% bzw. 10% Schweinefett produziert, die mit 1,5% bzw.
3% Fasern versetzt wurden. Wahrend es sich bei Getreidefasern um Weizen- und
Haferfasern handelte, stammten Fruchtfasern aus Pfirsichen, Apfeln und Orangen.
GARCIA et al. (2002) stellten fest, dass der Wassergehalt in den Proben mit
Fruchtfasern, mit 2-4% etwas hoher war als im Kontrollprodukt. Dieser Effekt
beruhte vermutlich auf der hoheren Wasserretentionskapazitat der Fasern. In
dieser Studie wurden Rohwdurste einer Fettreduktion von 60% unterzogen. Daraus
folgte eine Reduktion des Energiewertes von etwa 35%. Durch diese Fettreduktion
ergab die sensorische Analyse eine negative Korrelation mit der Textur. Diese
wurde weniger gut bewertet als die Kontrollprobe. Rohwirste mit einem
Faserzusatz von 3% wurden am schlechtesten bewertet. Hier war die
Gesamtakzeptanz signifikant niedriger als bei den restlichen Proben. Bei
Rohwidrsten mit unterschiedlicher Konzentration an Getreidefaserzusatz ergaben
sich die grofdten Abweichungen bezlglich der Textur. Ein hoher
Getreidefaserzusatz von 3% bewirkte eine schlechte Konsistenz, wahrend ein
Getreidefaserzusatz von 1,5% die Textur im Vergleich zur Kontrollprobe kaum
veranderte. In den Proben mit einem Fruchtfaserzusatz gab es die grofiten
Abweichungen bei den Geschmackseigenschaften. Genauer waren hier
signifikante Abweichungen bei dem Einsatz von 1,5% und 3% Pfirsichfasern zu
bemerken. Ein hoherer Pfirsichfaserzusatz bewirkte einen weniger guten
Geschmack. Ein hoherer Getreidefasereinsatz fuhrte zu einer Erhdhung des
Hartegrades, wahrend ein hoherer Fruchtfasereinsatz zu einer Reduzierung des
Hartegrades fuhrte. Dies war mit Ausnahme von Apfelfasern (1,5%) bei allen
Fruchtfasern festzustellen. Dieser Effekt wurde von GARCIA et al. (2002) dadurch
erklart, dass Fruchtfasern in der Lage sind, Wasserverluste wahrend der Reifung

der Rohwurste zu reduzieren und dies sich im Endprodukt auf eine geringere
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Harte auswirkt. Die besten sensorischen Ergebnisse wurden innerhalb dieser

Studie mit Fruchtfasern, genauer mit Orangenfasern erzielt [GARCIA et al., 2002].

EIM et al. (2008) beschaftigten sich mit den Auswirkungen des Zusatzes von
Karottenfasern auf den Reifungsprozess einer trockenen Rohwurst, namlich
Sobrassada. Dafur wurden unterschiedliche Konzentrationen (3%, 6%, 9%, 12%)
der Karottenfasern zugesetzt. Mit hoherem Karottenfasereinsatz wurde eine
kontinuierliche Reduktion des Fettgehalts mdglich. Der Feuchtigkeitsgehalt
verminderte sich in allen Proben mit Fortschritt des Reifungsprozesses. Die
Kontrollprobe hatte anfangs einen Feuchtigkeitsgehalt von 30,3%, wahrend sich
dieser Wert nach 50 Tagen auf 20,9% &anderte. Im Vergleich dazu hatten die
einzelnen Proben Anfangswerte von 29,7%, 29,1%, 28,5% und 27,9%, wobei sich
die Endwerte auf 19,3%, 18,2%, 17,62% und 17,0% beliefen. Ahnlich war die
Verlaufskurve bezlglich der Wasseraktivitat. Hier wurde nach 50 Tagen ebenso
eine deutliche Reduktion der Wasseraktivitat in samtlichen Proben beobachtet.
Hervorzuheben ist, dass je hoher die Konzentration der Fasern war, desto
niedriger war die Wasseraktivitat. EIM et al. (2008) stellten fest, dass der pH-Wert
der Sobrassada in der Kontrollprobe nach 50 Tagen, von anfangs 5,76 auf 4,85
signifikant fiel. Dieser Effekt konnte ebenso bei einer Faserkonzentration von 3%
beobachtet werden. Bei allen Ubrigen Proben wurde keine signifikante Reduktion
des pH-Wertes festgestellt. EIM et al. (2008) beobachteten in ihrer Studie ebenso
ablaufende Farbveranderungen im Laufe der Reifezeit. Es kam zu einer
signifikanten Abnahme der Helligkeit in allen Proben mit Faserzusatz. Mit
Erhdhung des Karottenfaseranteils kam es gleichzeitig zu einem signifikanten
Anstieg des Hartegrades. Lediglich Sobrassada mit einem Faserzusatz von 3%
war bezuglich der Harte ahnlich der Kontrollprobe. Nach 50 Tagen waren somit
Rohwdurste mit 6%, 9% und 12% Faserzusatz deutlich harter als die Kontrollprobe.
Der Anteil an freien Fettsduren stieg kontinuierlich mit fortschreitender Reifezeit
und erreichte seinen Héhepunkt nach 28 Tagen. Danach begann sich der Wert
der freien Fettsauren zu stabilisieren. Nach 50 Tagen waren sowohl bei den
Proben als auch der Kontrolle ahnliche Profile der freien Fettsauren zu
beobachten. EIM et al. (2008) wiesen darauf hin, dass ein Faserzusatz von bis zu
9% keine signifikanten Auswirkungen auf die Lipolyse zeigte. Die sensorische

Analyse von 10 geschulten Teilnehmern ergab, dass Sobrassada mit 3%
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Karottenfasern am besten und ahnlich der Kontrollprobe bewertet wurden.
Kriterien wie Geruch, Geschmack, Aroma, Aussehen, Textur und
Gesamtakzeptanz erreichten hier Werte von nahezu 100%. Proben mit 6%
Faserzusatz erreichten bei der Eigenschaft bezlglich Gesamtakzeptanz nur einen
Wert von 79%, wahrend Proben mit 12% Faserzusatz nur 9% erlangten. Generell
erreichten Sobrassada mit 12% Karottenfaserzusatz in keinen der getesteten
sensorischen Parameter mehr als 12% Zustimmung. Somit resultierten EIM et al.
(2008), dass ein Zusatz von 3% Karottenfasern annahernd ahnliche
physikochemische und sensorische Eigenschaften aufwiesen wie die
Kontrollprobe. Eine Erhéhung der Faserzugabe flhrte zu EinbuRen der
sensorischen Qualitat [EIM et al., 2008].

MULLER et al. (2009) beschéaftigten sich mit den funktionellen Auswirkungen von
Weizenhalmfasern und Phosphat in schnittfester Rohwurst. Dafir wurden die
Fasern mit einer Konzentration von 2,5% und 4,8% mit einer Faserlange von
250um (WF600) eingesetzt. Des Weiteren kamen ebenso Fasern mit einer
Konzentration von 2,5% und einer Faserlange von 80um (WF200) zum Einsatz.
MULLER et al. (2009) stellten fest, dass Rohwiirste mit Weizenhalmfasern im
Verlauf der Reifung eine beschleunigte Senkung des pH-Wertes verursachten.
Das Minimum wurde hier bereits nach nur 3 bis 5 Tagen erlangt. Dieser Effekt
wurde mit der gesteigerten Stoffwechselaktivitat von Starterkulturen begrindet.
Jene Proben, die einen hdéheren Fasergehalt aufwiesen, hatten eine signifikant
niedrigere Wasseraktivitat. Ahnliche Ergebnisse konnten bei der Uberprifung der
Festigkeit diagnostiziert werden. Hier waren die Proben mit Verlauf der Reifung
deutlich schnittfester als die Kontrolle, wobei es zwischen den eingesetzten
Faserkonzentrationen zu keinen signifikanten Unterschieden kam. Die
sensorische Untersuchung durch ein geschultes Panel ergab eine deutliche
Bevorzugung der Rohwurste mit Weizenhalmfasern. Moglicherweise resultiert dies
aufgrund der héheren Festigkeit. Am 17. Tag des Reifungsverlaufs verursachten
die Rohwirste mit 4,8% WF600 ein raueres Mundgeflihl als auch eine
brockeligere Konsistenz. Das Mundgefuhl wurde Uberdies hinaus bei Proben mit
2,5% WF200 als deutlich rauer empfunden als mit WF600. Wuirste mit Fasern
erweckten einen helleren Farbeindruck als die Kontrollprobe. Je hdher dabei die

Konzentration der Fasern war, desto heller waren die Rohwurste. Die Bewertung
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des optischen Eindrucks ergab, dass Proben mit WF600 den geringsten
Trockenrand aufwiesen. Bei jenen Proben mit einem Faserzusatz von 2,5%
WF200, als auch der Kontrollprobe wurde eine starke Auspragung des
Trockenrandes beobachtet. MULLER et al. (2009) resultierten aufgrund dieser
Studie, dass der Einsatz von Weizenhalmfasern des Typs WF600 in schnittfesten
Rohwidrsten als besser geeignet erschiene, wie Weizenhalmfasern des Typs
WF200. Vor allem machte sich dies im Rahmen der Konsistenzanalyse bemerkbar
[MULLER et al., 2009].

SANCHEZ-ZAPATA et al. (2013) beschéftigten sich mit den Auswirkungen des
Zusatzes von Tigernussfasern (0%, 5%, 7,5%) auf die Qualitat einer typisch
spanischen Schweinswurst ,Chorizo®, wahrend eines 28 tagigen, trockenen
Reifungsprozesses. Die Analyse ergab, dass die Reifezeit einen grofien Einfluss
auf die Wasseraktivitat ausubte. Nach 28 Tagen war die Wasseraktivitat in den
Proben mit Faserzusatz hoher als in der Kontrollprobe. Je hoher die
Faserkonzentration, desto hoher war auch der Wert der Wasseraktivitat. Dies
wurde mit der hoheren Wasserbindungskapazitat der Fasern begriindet. Chorizo
mit Tigernussfasern war in ihrem Aussehen deutlich heller als die Kontrolle. Dies
wurde auf die Wasserbindungskapazitat der Fasern zuruckgefuhrt, welche eine
hohere Lichtreflexion bewirkte. Zwischen den einzelnen Faserkonzentrationen
kam es dabei zu keinen Unterschieden. Nach der Reifezeit von 28 Tagen war nur
in den Proben mit einer hdheren Faserkonzentration von 7,5% eine deutlichere
Gelbfarbung zu bemerken. Die Analyse der Textureigenschaften ergab, dass je
hoher der Fasereinsatz war, desto harter, kohasiver, gummiartiger, elastischer und
zaher war die Chorizo Rohwurst. Auch im Vergleich zur Kontrolle ergaben sich
héhere Werte [SANCHEZ-ZAPATA et al., 2013].

3.2.3. Einsatz von Fasern in Fleischzubereitungen

BESBES et al. (2008) erforschten die chemischen und sensorischen
Auswirkungen des teilweisen Ersatzes von Fleisch in Rindfleischburger durch
Weizen- und Erbsenfasern. Dabei wurden drei Proben und eine Kontrollprobe

hergestellt. Die Proben wurden konstant mit je 0,5% Erbsenfasern versetzt,
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wahrend Weizenfasern in einem Ausmall von 0,5%, 1% und 1,5% zugesetzt
wurden. Durch die Verwendung der Fasern wurde das Ziel verfolgt,
Produktionskosten einzusparen und Erndhrungs- und Kocheigenschaften von
Rindfleischburger zu verbessern. Bezlglich der Wasserbindungskapazitat war
allgemein kein Unterschied zwischen den Fasern festzustellen. Jedoch zeigte
sich, dass je hoher der Weizenfaseranteil war, desto hoher war die prozentuelle
Wasserbindung. Erbsenfasern wiesen eine deutlich niedrigere
Fettbindungskapazitat auf. Des Weiteren stellten BESBES et al. (2008) fest, dass
die Kochverluste umso geringer ausfielen, je héher der Weizenfaseranteil war.
Fasern sind in der Lage, aufgrund ihrer hohen Wasser- und
Fettbindeeigenschaften, Kochverluste zu reduzieren. Die Kontrollprobe ergab
aufgrund des Fehlens des Faserzusatzes deshalb einen hdheren Kochverlust. Im
Rahmen der sensorischen Prifung der Rindfleischburger waren in samtlichen
Proben keine negativen Effekte zu beobachten. Der Geschmack und die Textur
des Fleisches wurden durch den Weizen- und Erbsenfaserzusatz nicht beeinflusst.
BESBES et al. (2008) kamen in ihrer Studie zu dem Schluss, dass Weizen- und
Erbsenfasern als Fleischersatz eingesetzt werden kdnnen, ohne die sensorischen
Eigenschaften des Produktes zu beeinflussen, mit gleichzeitiger Verringerung der
Produktionskosten [BESBES et al., 2008].

HU und YU (2015) befassten sich mit dem Einsatz von Hemizellulose B (RBHB)
und Reiskleie (RBDF) in Fleischballchen. Sie analysierten die funktionellen
Eigenschaften des Fasereinsatzes in fettreduzierten Fleischarten nach der
Erhitzung. Dabei produzierten sie Produktproben mit Konzentrationen von jeweils
2%, 4% und 6% RBHB bzw. RBDF, als auch eine Kontrollprobe ohne
Faserzusatz. HU und YU (2015) stellten fest, dass die Festigkeit in den Proben,
gegenuber der Kontrolle hoher war. Auch war ein Anstieg der Festigkeit mit
steigender Faserzugabe zu bemerken. Zwischen dem Einsatz von RBHB und
RBDF war ebenso ein signifikanter Unterschied zu beobachten. Demnach waren
die Proben mit RBDF harter als jene mit RBHB. Die Analyse der sensorischen
Eigenschaften der Fleischballchen mit Hemizellulose B ergab keine signifikanten
Unterschiede zur Kontrolle. Ein differenziertes Ergebnis konnte bei der Analyse
der Fleischprodukte, angereichert mit Reiskleie erzielt werden. Demnach waren in

samtlichen getesteten, sensorischen Parametern signifikante Unterschiede zur
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Kontrolle zu bemerken. Je hoher der Faseranteil war, desto dunkler war die Farbe,
desto weniger gut wurde der Geruch und Geschmack bewertet und desto weniger
ausgepragt war die Gesamtakzeptanz des Produktes. Insgesamt wurde
festgestellt, dass Fleischballchen mit RBHB einen niedrigeren Gesamtfett- als

auch Transfettanteil aufwiesen als die Kontrollprobe [HU und YU, 2015].

KIM et al. (2016) verfolgten in ihrer Studie das Ziel, chemische und sensorische
Eigenschaften von Rindfleisch-Patties mit Faser- und Pektinzusatz zu erforschen.
Dabei wurde 1% des mageren Rindfleisches durch 1% Sojafasern, extrahiert aus
deren Schale eingesetzt. Eine Kontrollprobe ohne Fasereinsatz diente dem
Vergleich. Die Analyse der frischen Patties zeigte in den Proben einen hoheren
Kochertrag als auch einen geringeren Gewichtsverlust gegenuber der Kontrolle. In
gefrorenen Rindfleisch Patties waren die Auftauverluste in den Proben mit
Sojafasern deutlich geringer als in der Kontrolle. Des Weiteren gab es in den
Proben einen signifikant hoheren Kochertrag. Sowohl in frischen als auch in
gefrorenen Patties flhrte der Faserzusatz zu einer Erhdhung der
Wasserbindungskapazitat. Im Hinblick auf die Textureigenschaften der Rindfleisch
Patties konnten in den frischen Proben keine Unterschiede zur Kontrollprobe
festgestellt werden. Jedoch zeigten sich bei der Analyse der gefrorenen Patties
signifikante Unterschiede. Demnach waren die Proben mit Sojafasern weniger
hart, weniger gummiartig und hatten auch eine geringere Zahigkeit. Einzig die
Kohasion der Textur war etwas hoher als das Kontrollprodukt. Im Rahmen der
Farbanalyse war nach funf Tagen eine Abnahme der Rotfarbung zu erkennen. Am
deutlichsten war dies bei frischen Pattieproben festzustellen. Der Farbverlust bei
gefrorenen Patties war zwar ebenso gegeben, jedoch war die Reduktion der

Rotfarbung nicht in einem auffallend groRen Ausmalf} [KIM et al., 2016].

Tabelle 10 stellt eine Ubersicht der beschriebenen Studien, samt Ergebnisse dar.
Dabei werden samtliche Probenergebnisse mit den jeweiligen fettarmen
Kontrollproben verglichen. Die getesteten Parameter der Proben verhalten sich
entweder gleich (=) der Kontrollprobe oder haben sich in ihren Eigenschaften
verbessert (1) bzw. verschlechtert ({/). Ist ein Parameter kein Gegenstand der

jeweiligen Studie, wird dies hier als freibleibendes Feld ([1) angezeigt.
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Tabelle 10: Ubersicht Fasern in Fleischprodukten

55



3.3. Milch und Milchprodukte

Unter Milch wird nach dem Osterreichischen Lebensmittelcodex jenes Produkt
verstanden, das ein unverandertes, durchmischtes Gesamtgemelk eines
Milchtieres bzw. von mehreren Milchtieren darstellt. Ist keine Artenbezeichnung
der Milch angegeben, wird die Milch als Kuhmilch verstanden. Bei Angabe der
Tierart, handelt es sich demgemaf beispielsweise um Ziegenmilch, Schafmilch,
Buffelmilch und dergleichen [OLMB, 2015].

Kuhmilch wird nach ihrem Fettgehalt eingeteilt. Dabei unterscheidet man, wie in

Tabelle 11 dargestellt, zwischen funf verschiedenen Kategorien:

ind. 3,5
Fett (%) | mind. 4,5 mind. 3,5 min 15-18 max. 0,5
(Referenzfettgehalt)

Tabelle 11: Fettgehalt Kuhmilch (mod. nach [OLMB, 2015])

Als Milchprodukte werden samtliche Erzeugnisse aus Milch verstanden. Darunter
fallen Produkte wie Butter, Kase, Topfencremen, Milchmischerzeugnisse,
fermentierte  Milcherzeugnisse, flissige = Molkeerzeugnisse und auch
Dauermilchprodukte mit jeweils unterschiedlichen Fettgehalt und
Zusammensetzung [OLMB, 2015]. Die nachfolgende Tabelle 12 gibt eine

Ubersicht ebendieser Produkte.
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MILCH

Rohe Konsummilch
Warmebehandelte Konsummilch
Rahm/Obers
MILCHPRODUKTE
BUTTER
Buttererzeugnisse Butterschmalz, Wasserfreies Milchfett, Fraktioniertes Butter-Reinfett
Zusammengesetzte Erzeugnisse mit Butter Butter mit geschmacksgebenden Zutaten, Butterzubereitungen
Milchstreichfette Dreiviertelfettbutter, Halbfettbutter, Milchstreifett X%
KASE
Gereifte Kase aus Kuhmilch Hartkase, Schnittkase, Weichkase, Molkeneiweiltkase
Frischkase und ungereifte Kase aus Kuhmilch Eﬂrci)szczgliﬁ:: Isngﬁostttr;er;]topfen, Warmebehandelte Frischkéase, Zubereitungen aus Frischkase,
Lab-Frischkase, Frischkése in Ol mit Krautern und Gewiirzen, Ungereifte Weichkése,
Schaf-, Ziegen- und Mischkésesorten Weichkése_ mit qu[&schimmel_reifung o_der__RotkuIt_ur, BIau_— und Gr[_]ns_g:himmelk_éi\se"und _
Doppelschimmelkase, Ungereifte Schnittkdse, Foliengereifte Schnittkdse, Schnittkdse mit
Rotkultur
Schmelzkase
TOPFENCREMEN

MILCHMISCHERZEUGNISSE

Aus nicht fermentierter Milch bzw. Rahm

Kakao-, Schokolade-, Kaffee-, Vanille-, Karamel-, Malz-, Honig-, Frucht-, Gemusemilch,
Rahmzubereitungen

Aus fermentierter Milch bzw. Rahm

Fruchtjogurt, Fruchtsauermilch, Fruchtbuttermilch, Gemisejogurt, Sauermilch, Buttermilch
usw. mit Konfitlire bzw. Fruchtmark oder Fruchtsaft, Jogurtmilch

Fruchtzubereitungen und sonstige Zubereitungen fir

Milcherzeugnisse

FERMENTIERTE MILCHERZEUGNISSE

Fermentierte Produkte

Sauer-, Acidophilus-, Bifidusmilch, Jogurt, Rahmjogurt, Sauerrahm, etc.
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FLUSSIGE MOLKEERZEUGNISSE

Molke

Silmolke, Sauermolke

Trinkmolke

Molkemischerzeugnisse

Mit Frichten, Fruchtzubereitungen, Zucker, StiBungsmitteln, Gewlirzen

DAUERMILCHPRODUKTE

Milcheiweiflprodukte

Kasein, Kaseinate, Magermilch

Eingedickte Milch

Kondensmilch, Kondensmagermilch, Milchkonzentrat

Trockenmilch

Div. Milchpulverarten

Tabelle 12: Ubersicht Milch und Milchprodukte [OLMB, 2015]
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3.3.1. Einsatz von Fasern in Milchprodukten

SOUKOULIS et al. (2009) beobachteten die Auswirkungen des Einsatzes von
Fasern auf die rheologischen Eigenschaften sowie die Kristallisation von
Eiscreme. Dabei verwendeten sie Haferfasern, Weizenfasern und Apfelfasern,
jeweils in einem Ausmal von 2% und 4%. Die Analyse der Proben zeigte eine
Verbesserung der Konsistenz im Vergleich zur Kontrolle ohne Faserzusatz. Die
Konsistenz war umso besser, je mehr Fasern zugesetzt wurden. Am deutlichsten
war die Anderung bei Apfelfasern zu bemerken, speziell bei einer Zugabe von 4%.
Im Bezug auf die Rheologie kam es nur bei Eiscreme, mit Zusatz von 2%
Haferfasern zu einer Steigerung dieser Eigenschaften. Bei samtlichen ubrigen
Proben nahm die Fliel3eigenschaft der Eiscreme, mit Zunahme des Faserzusatzes
ab. SOUKOULIS et al. (2009) stellten in ihrer Studie auch Analysen bezuglich der
Viskositat an. Mit Erhdhung der Faserkonzentration war dabei eine deutliche
Steigerung der Viskositat zu bemerken. Speziell bei Apfelfasern mit einem Zusatz
von 4% gab es eine signifikante Erhohung der Viskositat zu verzeichnen. Dieser
Effekt ist auf die Anwesenheit der unldslichen Fasern zurlckzufuhren, die eine
Zunahme der Gesamtfeststoffe, aufgrund ihrer dreidimensionalen Struktur
bewirken. SOUKOULIS et al. (2009) beobachteten in ihrer Studie desweiteren die
Temperatur des Gefrierpunkts der Eiscreme. Diese lag bei der Kontrollprobe bei
-2,42°C. Auffallend war hier, dass Proben mit einem Hafer- bzw.
Weizenfaseranteil von 2%, einen signifikant niedrigeren Gefrierpunkt von -4,31°C
bzw. -4,27 hatten als einerseits die Kontrollprobe, als auch andererseits Proben,
mit einem Faseranteil von 4% (-2,96°C bzw. -2,94°C). Bei dem Einsatz von
Apfelfasern wurden signifikant hohere Gefrierpunkte ermittelt. Demnach lag der
Gefrierpunkt bei einer Zugabe von 2% Apfelfasern bei -2,31°C und bei 4%
Apfelfaserzugabe bei -1,89°C. Im Falle von Hafer- und Weizenfasern wurde der
niedrigere Gefrierpunkt durch die hohere Serumkonzentration, weiters durch die
hdohere Wasserbindungskapazitat und den niedrigeren Anteil an I6slichen Fasern
konkludiert. Die Anreicherung von Eiscreme mit Getreide- und Fruchtfasern stellt
laut SOUKOULIS et al. (2009) eine wirksame Methode dar, um
ernahrungsphysiologische Eigenschaften des Produktes zu verbessern und
thermische als auch rheologische Eigenschaften von Eiscreme individuell
beeinflussen zu kdnnen [SOUKOULIS et al., 2009].
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STAFFOLO et al. (2004) setzten Apfel- Weizen- und Bambusfasern in einem
Ausmald von 1,3% ihren Joghurtproben zu und beobachteten anschliellend die
sensorischen als auch rheologischen Eigenschaften des Produkts, im Vergleich
zur Kontrollprobe ohne Faserzusatz. Die Analyse zeigte eine deutliche
Verbesserung der Konsistenz der Proben mit Apfelfasern. Eine Zugabe von
Weizen- und Bambusfasern flhrte hingegen zu einer schlechteren Konsistenz des
Joghurts. Eine Untersuchung bezuglich der Viskositat kam zu demselben
Ergebnis, wobei nach einer Lagerungszeit des Joghurts von 21 Tagen, eine
deutliche Verschlechterung der Konsistenz zu verzeichnen war. Am
signifikantesten war die Reduktion der Viskositat bei Proben mit Apfelfasern zu
bemerken. STAFFOLO et al. (2004) stellten fest, dass je langer die Lagerzeit
andauerte, desto eher neigten Joghurts mit Bambus- und Weizenfasern den
Eigenschaften eines Gels. Proben mit Apfelfasern zeigten mit Zunahme der
Lagerzeit eine hohere Braunfarbung und geringere Helligkeit, im Gegensatz zu
samtlichen anderen Proben. Ein Kollektiv aus 25 Teilnehmern bewertete die
sensorischen Eigenschaften der Produkte. Bezuglich der Farbe und Textur
wurden Proben mit Weizenfasern deutlich besser bewertet als die Kontrollprobe.
Bei dem Einsatz von Bambusfasern gab es ebenso eine positive Assoziation,
jedoch war der Einfluss nicht signifikant. Joghurts mit einem Apfelfaserzusatz
waren nicht Gegenstand der sensorischen Uberpriifung. Das Aroma des Joghurts
mit Faserzusatz zeigte keinen signifikanten Unterschied zur Kontrolle. Die Prifung
des Geschmacks ergab bei einem Einsatz von Weizen- und Bambusfasern eine
bessere Bewertung als die Kontrollprobe [STAFFOLO et al., 2004].

SANZ et al. (2008) analysierten den Einsatz von Spargelfasern (1%) in Joghurt.
Darlber hinaus wurde in der Studie die Extraktionsmethode der Fasern (Ethanol
oder Wasser), als auch die anschlieRende Trocknung (Gefriertrocknung oder
Backofen) berucksichtigt. Samtliche Joghurtproben ergaben einen signifikant
geringeren pH-Wert als die Kontrollprobe. Bezlglich der Farbhelligkeit war ebenso
eine klare Abnahme zu bemerken. Am deutlichsten konnte dies bei Spargelfasern,
welche mit Wasser extrahiert wurden, beobachtet werden. Der Einsatz von
Spargelfasern ergab in der Analyse der Farbparameter auch eine hohere Rot- als
auch Gelbfarbung. Die Konsistenz und Viskositat der Proben waren signifikant

besser als jene der Kontrolle. Dies konnte vor allem bei Fasern, die einer
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Gefriertrocknung unterzogen wurden festgestellt werden. Konsumenten, welche
die verschiedenen Joghurts testeten, bewerteten jene Proben als neutraler
bezlglich des Geschmacks, bei welchen die Fasern mit Wasser extrahiert und im
Ofen getrocknet wurden. Bezlglich der Farbe des Produktes bekamen jedoch
jene Proben den Vorzug, deren Fasern mit Ethanol extrahiert und
gefriergetrocknet wurden. Begrundet wurde dies mit einer weniger ausgepragten
Farbung der Joghurtprobe [SANZ et al., 2008].

SENDRA et al. (2010) erforschten in ihrer Studie die viskoelastischen
Auswirkungen des Einsatzes von Orangenfasern in Joghurt. Den Proben wurden
Fasern in einer Konzentration von 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 und 1g/100ml zugegeben.
Eine Kontrollprobe ohne Faserzusatz diente dem Vergleich. Weiters
differenzierten SENDRA et al. (2010) zwischen vier verschiedenen PartikelgréRen
der Fasern, als auch zwischen dem Faserzusatz vor oder nach der Pasteurisation.
Durch die Erhéhung der Orangenfaserkonzentration kam es dabei zu keiner
signifikanten Veranderung des pH-Wertes. Im Gegensatz dazu war mit
steigendem Faserzusatz eine Erhohung der Elastizitat als auch Viskositat der
Joghurtproben zu analysieren. Dieser Effekt wurde jedoch nur bei Proben mit
gleichzeitiger Pasteurisierung der Fasern mit dem Joghurt festgestellt. Wurden die
Fasern namlich nach der Pasteurisierung des Joghurts hinzugegeben, kam es zu
keiner signifikanten Anderung der Elastizitat und Viskositat. In Bezug auf die
Partikelgréolie der Fasern, konnte bei steigender Grolke eine hdhere Viskositat
beobachtet werden [SENDRA et al., 2010].

TSENG und ZHAO (2013) versetzten Joghurt mit Weintraubentrester (1%, 2%,
3%). Dieser diente als antioxidativer Faserzusatz und sollte eine Verbesserung
des Nahrwertes als auch Lagerfahigkeit der Produkte bewirken. In den Proben
kam es zu einem signifikanten Verlust der Helligkeit, je hoher der Faseranteil war.
Nach einer Lagerzeit von 21 Tagen war eine Reduktion des pH-Wertes der
Proben von anfangs 4,78 auf 4,47-4,60 zu bemerken. Der pH-Wert der
Kontrollprobe war wahrend der Lagerzeit stets hoher als jener der Proben.
Hinsichtlich der Viskositat der Proben fiel auf, dass diese zu Beginn der Studie mit
steigender Faserkonzentration abnahm. Die Messung der Proben nach einer

Lagerzeit von 21 Tagen ergab hierbei jedoch, dass mit steigendem Fasereinsatz
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die Viskositat anstieg. Allgemein war die Viskositat der jeweiligen Proben niedriger
als jene der Kontrolle. TSENG und ZHAO (2013) stellten daruber hinaus eine
Verzdgerung der Lipidoxidation der Proben wahrend der Kuhllagerung,
hervorgerufen durch den Einsatz des Weintraubentresters fest [TSENG und
ZHAO, 2013].

SAH et al. (2016) erforschten in ihrer Studie die physikochemischen Auswirkungen
eines Joghurts mit dem Zusatz von 1% Ananasfasern wahrend der Kuhllagerung
von 4°C. Dabei wurden die Fasern aus deren Schale der Ananas gewonnen. Die
Joghurts der Kontrollproben enthielten eine probiotische Bakterienkultur (S.
thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. paracasei). Fur die
Produktproben wurde dem Joghurt zusatzlich 1% Ananasfasern hinzugeflugt.
Durch den Faserzusatz wurde eine kurzere Produktionszeit bzw.
Fermentationszeit moglich. Diese betrug bei den Proben 5,67 Stunden und bei der
Kontrolle 7,17 Stunden. Dadurch konnten einerseits Produktionskosten eingespart
werden, andererseits konnte sich dies auch negativ auf sensorische und
physikochemische Eigenschaften des Joghurts auswirken. Die Analyse des pH-
Wertes der Proben ergab keine signifikanten Unterschiede zur Kontrolle. Jedoch
wiesen die Proben mit Ananasfasern eine deutlich geringere Festigkeit auf. Nach
einer Kuhllagerung von 28 Tagen war eine Zunahme der Festigkeit festzustellen,
wobei diese in der Kontrollprobe viel klarer zum Vorschein kam als in den Proben.
Zudem kam es nach 14 tagiger Lagerzeit in den Joghurtproben zu einer weiteren
Abnahme der Festigkeit, bevor dieser Parameterwert bis zum 28. Tag wieder zu
steigen begann. Die Viskositdt der Proben war signifikant niedriger als die
Kontrollprobe, wobei der Anstieg der Viskositat nach 28 Tagen deutlich héher war
als jener der Kontrolle. Bezuglich der Helligkeit war eine deutlich geringere Werte

bei den Joghurtproben zu verzeichnen [SAH et al., 2016].

Die nachfolgende Tabelle 13 beinhaltet eine Ubersicht der beschriebenen Studien.
Die angezeigten Probenergebnisse beziehen sich auf den Vergleich mit der

jeweiligen Kontrollprobe ohne Faserzusatz.
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Farbe Textur Sensorik
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EISCREME
Haferfaser 2% = 1
4% 1 1
0,
Weizenfaser 2% 1 1 SOUKOULIS et al. (2009)
4% 1 1
Apfelfaser 2% 1 il
4% 1 1
JOGHURT
Apfelfaser 1,3% | " "
Weizenfaser 1,3% l l l TT TT = TT STAFFOLO et al. (2004)
Bambusfaser 1,3% | | | 1 1 = 1
Spargelfaser 1% | | 1 1 1 SANZ et al. (2008)
Orangenfaser 1% = 1 1 SENDRA et al. (2010)
1% ] | | L
Weintraubenfaser 20 | | | TSENG und ZHAO (2013)
3%| | L L
Ananasfaser 1% = | 1 | SAH et al. (2016)

Tabelle 13: Ubersicht Fasern in Milchprodukten (,1“ Verbesserung, ,|“ Verschlechterung, ,=* gleich bleibend, ,[0“ nicht getestet)
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3.4. Backerzeugnisse

Nach dem Osterreichischen Lebensmittelbuch werden Backerzeugnisse in drei
Kategorien eingeteilt, namlich in Brot, Geback und Feinen Backwaren. Die
Herstellung der Backerzeugnisse erfolgt aus Massen bzw. Teigen, die aus
diversen Kombinationen von Schal- und Mahlprodukten, Milch, Trinkwasser, Eiern
bzw. Eiprodukten und Zucker bestehen. Auflerdem findet anschlieliend ein
Backprozess statt, dem die Rostung und Trocknung des Produkts folgt. Zur
Brotherstellung wird zwecks Lockerung des Teiges meist Backhefe oder Sauerteig
angewendet. Geback oder auch Kleingeback genannt, wird ebenso aus
Teigmassen, jedoch in kleinerer Formung als Brot hergestellt. Dabei belauft sich
das Ausbackgewicht auf maximal 250g. Die Produktion feiner Backwaren erfolgt
durch das Frittieren, Backen oder Trocknen der zuvor hergestellten Massen oder
Teigen. Dazu bestehen feien Backwaren aus Fullungen, die bereits mitgebacken
werden, oder nach dem Backvorgang durch Einspritzen in die Backwaren
eingebracht wird. Bei Konditor- und Feinbackwaren ist es auch Ublich, dass die

Produkte dartiber hinaus noch garniert, belegt oder glasiert werden [OLMB, 2015].

Die nachfolgende Tabelle 14 gibt eine Ubersicht (ber die einzelnen

Backerzeugnisse der drei Kategorien laut Osterreichischem Lebensmittelbuch.
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BROT

Roggenbrot Roggenbrot, Roggentoast
Weizenbrot Weildbrot, Ciabatta, Sandwichswecken, Baguette, Toastbrot, Tramezzinibrot
Mischbrot Schwarzbrot, Hausbrot, Michtoastbrot

Andere Brotsorten

Land-, Bauern,- Graham, Dinkel, Keimlingsbrot, Brot mit Hinweis auf fettreiche Samen,
Molkenbrot, Brote mit Hinweis auf Erdapfel, Schrot-, Vollkorn-, Knackebrot,
Pumpernickel, Friichte-, Kletzen-, Vorschuss-, Mehrkornbrot, Brot mit Hinweis auf
Butter bzw. sonst. Zutaten, Holzofen-, Steinofenbrot, Brot mit Hinweis auf Mahl- und
Schalprodukte

GEBACK

WeilRgeback

Semmeln, Weckerl, Stangerl, Kipferl

Mirbgeback

Mirbes Kleingeback

Gebacksorten mit besonderer Bezeichnung

Laugenstangerl, Mohnstriezerl, Salzstangerl, Sonnenblumenweckerl, Wachauer,
Vintschgerl, etc.

Semmelbrosel, -wiirfel

Brosel, Paniermehl, Knodelbrot

FEINE BACKWAREN

Feine Hefeteigbackwaren

Strudel, Striezel, Brioche, Buchteln, Stollen, Gugelhupf, Pogatschen, etc.

Fettbackwaren Krapfen, Spritzkrapfen, Schneeballen
Butterkrapfen Butterkrapfen
Plundergeback Croissants, Butterkipferl

Blatterteigbackwaren

Butterblatterteig

Strudelteigbackwaren

Backwaren mit Flllungen wie Obst, Gemuse, Fleisch, etc.

Miirbteigbackwaren

Linzertorte, Linzerschnitte, Vanillepipferl, Linzer Augen, Spitzbuben

Biskuit-, Wiener Masse und Sandmassebackwaren

Gugelhupf, Marmorkuchen, Bischofsbrot, Tortenbdden, Sandkuchen, Biskotten

Makronenmassen Erdnussmakronen, Kokosbusserl

Teegeback Teebackerei

Kracker Fetthaltige Gebackstiicke mit blattriger Struktur
Knabbergeback Salzstangen
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Lebkuchen Elisenlebkuchen

Makronen Erdnussmakronen, Kokosbusserl
Biskotten Loffelbiskuit

Oblaten Sehr diinne, flache Blatter

Waffel- und Waffelwaren

Eiswaffeln, Neapolitaner

Hohlhippen

Réhrenférmige Backwaren

Zwieback

Trockene Backware

Backwaren aus Schaummasse

Windbackerei

Tabelle 14: Ubersicht Backerzeugnisse [OLMB, 2015]
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3.4.1. Einsatz von Fasern in Backwaren

SREENATH et al. (1996) erforschten die Charakteristika des Fasereinsatzes in
Sandkuchen. Die Kontrollprobe ohne Faserzusatz wurde aus Universalmehl
hergestellt. Den Proben wurden Weizen- und Ananasfasern in einer Konzentration
von 5% zugesetzt. Durch den Einsatz der Fasern kam es zu einer Reduktion des
pH-Wertes des Kuchenteiges, der Kruste und der Krume. Das Volumen des
Teiges war speziell bei Ananasfasern deutlich verringert. Beide Faserzusatze
fuhrten auch zu einer Abnahme der Feuchtigkeit des Kuchens. 11-14 Teilnehmer
bewerteten die sensorischen Eigenschaften der Proben. Dabei wurde eine
deutliche Farbsteigerung der Kruste bei Ananasfaserzugabe festgestellt, als auch
ein Farbanstieg der Krume durch den Einsatz von Weizenfasern. Mit der
Anwendung von Ananasfasern sank jedoch die Zartheit der Sandkuchenprobe
enorm. Des weiteren verlor der Kuchen an Sif3e, Festigkeit und Geschmack im
Vergleich zur Kontrolle ohne Fasern. Die Saftigkeit blieb dennoch erhalten. Durch
den Einsatz von Weizenfasern kam es zu einer Erhdhung der Festigkeit als auch
des Geschmacks. Die SuRe, Saftigkeit und Zartheit der Kuchenprobe nahm
jedoch im Vergleich zur Kontrollprobe ab. Obwohl es zu einem Einsatz von Fasern
in der Probe kam, erhohte dies nicht proportional den Fasergehalt im Endprodukt.
Dieser Effekt konnte moglicherweise durch den Erhitzungsprozess erklarbar sein,
welcher daflir malgeblich ist, den unldslichen Fasergehalt in Nahrungsmitteln
nach einer Hitzebehandlung zu reduzieren [SREENATH et al., 1996].

Der Einsatz von Apfelfasern in einem Lebensmittel von 2 bis 4 Prozent ist
ausreichend, um einen weitreichenden Anteil am Gesamtfasergehalt von
Backwaren zu erzielen. Die hohe Wasserbindungsfahigkeit der Apfelfaser macht
es maglich, einen hoheren Ertrag des Teiges bei Broten zu erlangen. Durch die
Zelluloseanteile der Apfelfasern kommt es in Backwaren nach der Lagerung zu
einer retardierten Retrogradation und die Krumenfeuchtigkeit bleibt weitgehend
erhalten. Die Apfelfaser besitzt eine rot-braune Farbung. Dadurch soll ein
intensivieren der Krustenfarbe moglich werden [KLUMPP und ZYSSET, 2010].

SUDHA et al. (2007) ersetzten bei der Kuchenzubereitung einen Teil des

Weizenmehls durch Fasern aus Apfeltrester. Dabei wurden die Fasern in einer
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Konzentration von 0%, 10%, 20% und 30% eingesetzt. Anschlielend
beobachteten sie die rheologischen Auswirkungen der Proben und verglichen
diese mit der Kontrolle, welche ohne Faserzusatz zubereitet wurde. Mit Erhdhung
des Fasereinsatzes war eine Kkontinuierliche Reduktion des Volumens
festzustellen. Das Gewicht verringerte sich ebenso, wobei das geringste Gewicht
bei einer Faserkonzentration von 10% festzustellen war. Im Vergleich zur Kontrolle
war bei Proben mit steigendem Faserzusatz eine Verbesserung der Konsistenz zu
beobachten. Die Krusten- als auch Krumenfarbe der Proben nahm mit
ansteigender Faserkonzentration deutlich ab. Derselbe Effekt konnte im Rahmen
der sensorischen Uberprifung der Krume beziglich Kornigkeit, Textur,
Verzehrsqualitdt und Gesamteindruck beobachtet werden. Ein Apfelfaserzusatz
von 30% hatte demnach signifikant nachteilige sensorische Auswirkungen auf die
Qualitat des Kuchens. SUDHA et al. (2007) resultierten in ihrer Studie, dass
Apfeltrester, eingesetzt als Faserzusatz in Mehl, die Wasserbindungskapazitat
erhohen konnte. Apfeltrester hat aulerdem einen hohen Faseranteil, welche als
wertvolle Quelle von Ballaststoffen in der Kuchenproduktion eingesetzt werden
kann [SUDHA et al., 2007].

VERGARA-VALENCIA et al. (2007) beobachteten die antioxidativen
Eigenschaften des Fasereinsatzes von Mangos als Zutat in Backwaren. Dabei
erstellten sie zwei Produktproben mit jeweils einer Kontrollproben. Fir die
Produktion der Kekse verwendeten sie 75g Mangofasern pro 25g Weizenmehl und
fur Brot nahmen sie 40g Mangofasern pro 60g Weizenmehl. Die Kontrollproben
waren jeweils frei von Fasern und enthielten stattdessen 75g bzw. 409
Weizenkeime. Beide Proben zeigten gute Wasserbindungseigenschaften, die
auch in anderen, vorangegangenen Studien mit Fruchtfasern zu bemerken waren.
Die Olbindungskapazitat war hingegen niedriger als die der Kontrollprobe. Mit
steigender Temperatur, von 40°C auf 80°C war auch ein Anstieg der
Wasserbindungskapazitat zu verzeichnen. Die Messung der Feuchtigkeit des
Backproduktes ergab bei Brot mit Mangofasern einen deutlich niedrigeren Gehalt
als die Kontrolle. Daflr hatte das Probeprodukt auch einen niedrigeren Fettgehalt.
Sowohl Kekse als auch Brot mit Faserzusatz hatten in ihrem verzehrsfertigen
Zustand einen hoheren Gesamtballaststoffgehalt und gleichzeitig einen

niedrigeren vorhergesagten glykamischen Index als die jeweilige Kontrollprobe.
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Produkte mit dem Zusatz von Manogfasern stellen somit eine alternative
Lebensmittelauswahl fur Personen mit speziellen Bedurfnissen dar. Aul3erdem
konnte durch den Einsatz von Manogfasern, antioxidative Eigenschaften und die
Mdglichkeit als Radikalfanger zu fungieren beobachtet werden [VERGARA-
VALENCIA et al., 2007].

In einer Studie von AJILA et al. (2008) wurden die Auswirkungen der Anwendung
von Fruchtfasern aus einer Mangoschale zur Herstellung von Keksen untersucht.
Dabei wurden dem Mehl wahrend der Produktion der Produktproben,
Mangofasern in einer Konzentration von 2,5%, 5%, 7,5% bzw. 10% zugesetzt.
Gegenuber des Teiges der Kontrollprobe ohne Faserzusatz, konnte eine deutliche
hohere Wasserabsorption der Proben mit steigender Faserkonzentration
festgestellt werden. Jedoch nahm dabei auch die Herstellungszeit kontinuierlich
zu, wahrend die Teigstabilitat vice versa abnahm. Mit zunehmendem Fasereinsatz
anderte sich auch die Farbe der Kekse. Demnach kam es zu einer signifikanten
Reduzierung der Helligkeit. Die Bewertung der Krusten- und Krumenfarbe des
Teiges durch ein ausgewahltes Panel, kam zu demselben Ergebnis, dass namlich
die Farbe mit zunehmender Faseranwendung abnahm. Dies war ebenso im
Rahmen der Textur-, Geschmacks- und Gesamtqualitat zu resultieren. AJILA et al.
(2008) stellten in ihrer Studie fest, dass Mangofasern zugleich eine bedeutende
Quelle fur Carotinoide und Polyphenole darstellen, welche durch ihren
antioxidativen Charakter eine positive Wirkung auf die menschliche Gesundheit
ausubt [AJILA et al., 2008].

SABANIS et al. (2009) erforschten die Auswirkungen von Fasern auf die
Eigenschaften in glutenfreiem Brot. Das Kontrollprodukt wurde aus Maisstarke und
Reismehl hergestellt, wahrend fur die Proben jeweils 3g, 6g und 99/100g durch die
jeweiligen Fasern (Weizen, Mais, Hafer, Gerste) ersetzt wurden. Der Einsatz von
Fasern aus Mais und Hafer in glutenfreiem Brot verursachte ein deutlich héheres
Volumen als die Kontrollprobe. Bei Weizenfasern kam es zu einer
Volumenreduktion. Aullerdem wurde festgestellt, dass es in samtlichen Proben zu
einer Erhdhung der Feuchtigkeit kam. Speziell war dies bei Weizenfasern mit
99/100g zu bemerken. Die Helligkeit der Krume nahm bei einem Einsatz von

Fasern gegenuber der Kontrollprobe ab. In Bezug auf die Helligkeit der Kruste war
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zu beobachten, dass es bei der Anwendung von Weizen- und Haferfasern zu einer
Erhdéhung und bei Mais- und Gerstenfasern zu einer deutlichen Verringerung der
Helligkeit kam. Die Konsistenz bezuglich Krumenfestigkeit der Proben war, mit
Ausnahme von Gerstenfasern mit 6g/100g und 9g/100g signifikant besser als die
Kontrollprobe. Ein rekrutiertes Panel beurteilte die sensorischen Eigenschaften
samtlicher Proben, wobei sich herausstellte, dass glutenfreies Brot mit 6g/100g
Maisfasern geschmacklich am besten abschnitt. Ein Zusatz von Weizenfasern
wurde hier hingegen als weniger gut eingestuft im Vergleich zur Kontrolle.
Aulerdem war der visuelle Eindruck des glutenfreien Brotes mit Maisfasern flr
das Panel am meisten ansprechend. Insgesamt konnten Maisfasern mit einer
Konzentration von 3g/100g, in Hinblick auf die Gesamtakzeptanz des Produktes
die hdchste Zustimmung erzielen [SABANIS et al, 2009].

CHAREONTHAIKIJ et al. (2016) untersuchten die Auswirkungen von
Ananasfasern, gewonnen aus Ananastrester, auf die physikochemischen
Eigenschaften von Weizenbrot. Fur die Proben wurden Ananasfasern mit einer
Konzentration von 5% und 10% zugesetzt. Eine Weizenbrotprobe ohne
Faserzusatz diente als Kontrolle. Durch den Anstieg der Faserkonzentration war
eine deutliche Abnahme des Volumens zu bemerken. Gleichzeitig erhdhte sich
allerdings die Wasserbindungskapazitat. Durch den Zusatz der Fasern, wies das
Mehl eine signifikant bessere Wasserbindungs- und Olbindungskapazitat auf.
Dadurch konnte auch die Wasserabsorption des Teiges gesteigert werden.
Weizenbrot mit Ananasfasern hatte eine hohere Feuchtigkeit aufzuweisen, als
auch eine niedrigere Helligkeit in der Farbintensitat. Im Vergleich zur Kontrollprobe
hatte Weizenbrot mit einem Faserzusatz von 5% eine schlechtere Konsistenz,
wohingegen es bei einem Faserzusatz von 10% zu einer deutlichen Verbesserung
der Konsistenz kam. Mit steigender Faserkonzentration war eine Reduktion der
Zahigkeit des Brotes festzustellen. Die sensorische Beurteilung eines
ausgewahlten Kollektivs ergab eine mit zunehmender Faserkonzentration,
Reduzierung der Zartheit, des Geschmacks und des Aussehens. Insgesamt war
die Gesamtakzeptanz der Kontrollprobe besser als jene der Proben. In Hinblick
auf die Bereitschaft der Konsumenten das Weizenbrot mit Faserzusatz zu kaufen,

wurde ermittelt, dass die Kennzeichnung der Information bezlglich des
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gesundheitlichen Nutzens kaufentscheidender war, als die Absicht ein Brot mit
Faserzusatz zu kaufen [CHAREONTHAIKIJ et al., 2016].

CURTI et al. (2016) beschaftigten sich mit dem Einsatz von Kartoffelfasern in
Weizenbrot, um eine Verbesserung der physikochemischen Eigenschaften
wahrend einer Lagerzeit von 7 Tagen zu erforschen. Dafur wurden Kartoffelfasern
in einem Ausmald von 0,4g/100g Mehl eingesetzt. Die Kontrollprobe enthielt
keinen Faserzusatz. Die Analyse ergab sowohl bei der Kruste als auch der Krume
eine geringere Wasseraktivitat als die Kontrolle. Nach einer Lagerzeit von 7 Tagen
war eine kontinuierliche Erhohung der Wasseraktivitat zu bemerken. Der
Feuchtigkeitsgehalt der Krume nahm, sowohl in der Brotprobe als auch in der
Kontrolle mit zunehmender Lagerzeit ab, wobei das Brot mit Faserzusatz einen
niedrigeren Feuchtigkeitsgehalt aufwies. Bei der Brotkruste kam es mit
fortschreitender Lagerzeit zu einer Feuchtigkeitszunahme, wohingegen die Probe
gegen Ende der Lagerzeit wieder an Feuchtigkeit verlor. Exakt derselbe Effekt
konnte bei der Analyse des Hartegrades des Brotes festgestellt werden. Bezuglich
der Festigkeit war eine deutliche Reduktion nach einer Lagerzeit von 3 Tagen zu
bemerken, welche bis zum 7. Tag noch weiter abnahm. Im Vergleich zur Kontrolle
war das Brot mit Kartoffelfaserzusatz jedoch stets fester als die Kontrolle [CURTI
et al., 2016].

Die nachfolgende Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht der vorangegangenen Studien in
Bezug auf die Anwendung von Fasern in Backwaren. Dabei werden die ermittelten
Probenergebnisse mit den jeweiligen Kontrollproben, die ohne Faserzusatz

hergestellt wurden verglichen.
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Tabelle 15: Ubersicht Fasern in Backwaren (,1“ Verbesserung, ,|“ Verschlechterung, ,=* gleich bleibend, ,[0 nicht getestet)




4. LEBENSMITTELRECHTLICHE BEURTEILUNG

Samtliche Mitgliedsstaaten der Europaischen Union sind dazu verpflichtet, sich
den europaischen Rechtsvorschriften zu unterstellen. Dabei herrscht der
Grundsatz des Vorrangs, wodurch nationales Recht nachgestellt wird und EU-
Rechtsakte eine verbindliche Wirkung erhalten. Verordnungen der Europaischen
Union sind unmittelbar gultig als auch anzuwenden, wahrend Richtlinien in
nationales Recht umzusetzen sind. Besteht dabei ein Widerspruch zu nationalem
Recht, so sind die Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, die EU-Rechtsvorschriften
vorzuziehen und die nationalen Rechtsvorschriffen demzufolge auszusetzen
[EUR-LEX, 2010].

Lange Zeit herrschte Uneinigkeit unter den Wissenschaftlern, ob es sich bei
Fasern um einen Zusatzstoff oder doch um ein Lebensmittel handle. Bezlglich der
Rechtslage bewegte man sich innerhalb einer Grauzone. Die Tatsache, dass die
Lebensmitteltechnologie stetig mit Innovationen voranschreitet, es dadurch immer
ofter zu einer Fraktionierung von Nahrungsmitteln und Rohstoffen kommt und
somit neue Lebensmittel bzw. Stoffe aus Rohstoffen entstehen, macht eine
spezielle Definition des Begriffs ,Fasern“ und eine eindeutige Auslegung der
Rechtslage unerlasslich [BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2010].

Das Europaische Parlament und der Rat haben am 28. Januar 2002 die VO (EG)
178/2002 erlassen, in welcher der Begriff Lebensmittel eindeutig definiert wurde.
Demnach sind Lebensmittel, laut Kapitel 1, Artikel 2 jene Erzeugnisse oder Stoffe,
welche dazu dienen bzw. davon ausgegangen werden kann, dass diese in
unverarbeitetem, teilweise verarbeitetem oder verarbeitetem Zustand dem
Menschen zugefuhrt werden. In die Kategorie der Lebensmittel fallen ebenso
Substanzen, welche dem Lebensmittel bei seiner Produktion, Be- oder
Verarbeitung bewusst beigefugt werden. Dies betrifft ebenfalls Getranke,
Kaugummi als auch Wasser. Den Lebensmitteln ausgeschlossen sind Futtermittel,
Pflanzen vor der Ernte, lebende Tiere, kosmetische Mittel laut der Richtlinie
76/768/EWG, Arzneimittel laut der Richtlinie 65/65/EWG bzw. 92/73/EWG,

psychotrope Stoffe und Betaubungsmittel, Tabak und deren Erzeugnisse laut
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Richtlinie 89/622/EWG, sowie Kontaminanten und Rickstande [VO (EG)
178/2002].

Durch die VO (EG) 1333/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates
wurde der Begriff Zusatzstoffe fur alle Mitgliedstaaten einheitlich definiert. Dabei
handelt es sich um Stoffe, welche nicht explizit als Lebensmittel konsumiert
werden, sondern aufgrund technologischer Funktionen beigefugt werden.
Zusatzstoffe kdnnen beispielsweise der Konservierung von Lebensmitteln dienen.
Weiters fuhrt die VO (EG) 1333/2008 aus, dass Stoffe, die zu
geschmacksgebenden, aromatisierenden oder ernahrungsphysiologischen
Zwecken hinzugefugt werden, nicht als Lebensmittelzusatzstoffe betitelt werden
sollten [VO (EG) 1333/2008].

Zusatzstoffe unterliegen dem Verbotsprinzip mit Erlaubnisvorbehalt. Dies
bedeutet, dass jeder Zusatzstoff einem grundsatzlichen Verbot unterliegt mit
Ausnahme einer ausdrucklichen Zulassung ihres Einsatzes in Lebensmitteln. Jene
Zusatzstoffe, die einer positiven Zulassung unterliegen, werden in sogenannten
Positivlisten geflhrt. Die Zulassung erfolgt nur insofern, dass der Zusatzstoff fur
die Gesundheit unbedenklich ist, der technologische Einsatz unabdingbar ist und
keine Irreflhrung des Verbrauchers stattfindet. Auflerdem muss ein Nachweis fur

den Vorteil seitens des Verbrauchers vorgelegt werden [WKO, 2015].

Ballaststoffe werden in der VO (EU) 1169/2011 (Anhang |, Artikel 2 Absatz 4) fur
alle Mitgliedsstaaten der EU genau definiert. Es handelt sich dabei um
Kohlenhydratpolymere, welche aus drei bzw. mehreren Monomereinheiten
bestehen, welche weder der Verdauung noch der Absorption des menschlichen
Dunndarms unterliegen. Es werden dabei drei Klassen unterschieden, namlich in
Lebensmitteln natlrlich vorkommende essbare Kohlenhydratpolymere, essbare
Kohlenhydratpolymere mit positiven physiologischen Effekte, und schliefdlich
synthetische, aber essbare Kohlenhydratpolymere, die ebenso eine positive
Wirkung auf den menschlichen Korper bewirken [VO (EU) 1169/2011]. Die
Auslobung eines Lebensmittels als Ballaststoffquelle ist laut des Anhangs Uber
nahrwertbezogene Angaben der VO (EG) 1924/2006 nur dann zulassig, wenn das

Lebensmittel, bei festen Produkten einen Mindestgehalt von 3g Ballaststoffe pro
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100g aufweist oder bei fliissigen Produkten einen Gehalt von mindestens 1,59
Ballaststoffe pro 100kcal gewahrleistet [VO (EG) 1924/2006].

Enthalt ein Produkt weniger Ballaststoffe als die genannte Konzentration, muss in
jedem Einzelfall geprift werden, ob ihr Konsum einen bedeutenden Anteil an der
empfohlenen Tages-Ballaststoffzufuhr, laut D-A-CH-Referenzwerten leistet oder
nicht. Ein Mindestmald von 10% der D-A-CH-Empfehlung von 30g Ballaststoffen
pro Tag musste demnach erreicht werden. Andernfalls ist davon auszugehen,
dass es sich bei dem Zusatz um den Einsatz von grofteils technologischer
Zweckmaligkeit handelt. Dieser ware somit als Zusatzstoff einzuordnen und
bedarf einer Zulassung. Diese Stellungnahme wurde vom Arbeitskreis der
lebensmittelchemischen Sachverstandigen (ALS) und des Arbeitskreises der
Sachverstandigen fur Lebensmittelhygiene und flr tierische Lebensmittel (ALTS)
gemeinsam herausgegeben [ALS — STELLUNGNAHME, 2010].

Eine Fachgruppe der Gesellschaft Deutscher Chemiker beschaftigte sich ebenso
mit der Interpretation des geltenden Rechtes. Demnach werden Weizenfasern aus
Weizenstroh, speziell aus 26% Hemizellulosen und 74% Zellulose hergestellt.
Das Erzeugnis wird einerseits als unloslicher Ballaststoff und andererseits als
Flllstoff mit einer Vielzahl an technologischen Funktionen angeboten. Die
Fachgruppe deutet darauf hin, dass die Bezeichnung ,Weizenfaser® keine
gebuhrende Beschreibung darstellt, welche das Produkt mit der Herstellung aus
Ahrenspindeln und Stroh, anstatt aus Weizenkornern assoziieren lasst. Weiters
wird in der Stellungnahme ausgefuhrt, dass Weizenhalmfasern nicht
zulassungspflichtig sind, wenn sie durch den Ballaststoffgehalt einen
ernahrungsphysiologischen Beitrag leisten. Besteht jedoch ein Uberwiegend
technologischer Einsatz der Weizenhalmfasern, ist die Tatsache eines
zulassungspflichtigen Zusatzstoffes gegeben. Dies ist darlber hinaus auch
gegeben, wenn der Zusatzstoffe mit der Definition der ,Ballaststoffquelle®
Ubereinstimmen wirde. Bei Weizenhalmfasern ist deshalb bei jedem
beabsichtigten Einsatz stets separat zu prufen, ob es sich nun um einen
ernahrungsphysiologischen oder technologischen Zweck handelt
[GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER, 2011].
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5. SCHLUSSBETRACHTUNG

Das fortwahrend steigende Gesundheitsbewusstsein der Menschen macht es fur
Produzenten von Lebensmitteln notwendig, ihre Produkte mit Hilfe natdrlich
vorkommender Nahrstoffe, gewonnen durch technologische Innovationen zu
modifizieren. Durch den Einsatz von Fasern aus Getreidepflanzen und Frichten
wird es moglich, ernahrungsphysiologische und sensorische Eigenschaften, als
auch die Haltbarkeit von Lebensmitteln bis zu einem gestimmten Grad zu
beeinflussen. Dabei handelt es sich bei Fasern um einen naturlichen
Nahrungsbestandteil, welcher flr einen gesunden menschlichen Koérper keinerlei
gefahrliche Charakteristika initiert. Genau hier soll die vorliegende Arbeit
ansetzen. Sie beschreibt die Anwendung von Fasern in verschiedenen
Lebensmittelgruppen und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften der

untersuchten Produkte.

In der gegenstandlichen Arbeit konnte gezeigt werden, dass der Einsatz von
Fasern in den unterschiedlichen Produktgruppen, namlich Fleischprodukte,
Milchprodukte und Backerzeugnissen differenzierte Ergebnisse hervorbrachte.
Innerhalb der Kategorie Fleischprodukte wurden Fasern mannigfaltig angewendet.
So ermoglichte deren Einsatz in Bruhwursten, genauer in Frankfurter Wurstel die
Herstellung von fettarmen Produkten. Zugleich kam es jedoch zu einem hdheren
Gewichtsverlust der Erzeugnisse, sowie einer helleren Farbe der Produkte. Die
Analyse der Textur ergab einen geringeren Hartegrad und eine Abnahme der
Zahigkeit. Fur die sensorischen Eigenschaften der Wurstel mit Faserzusatz wurde
jeweils ein Panel an Probanden rekrutiert. Dieses stellte eine uberwiegend
zunehmende Festigkeit der Frankfurter Wirstel fest, wobei der Geschmack
entweder gleich dem Kontrollprodukt ohne Faserzusatz bewertet wurde oder
vereinzelt sogar etwas besser. Insgesamt wurden Frankfurter Wurstel mit
Faserzusatz weniger gut angenommen als die jeweiligen Kontrollproben. Die
Anwendung der Fasern in Lyoner und Mortadella, zeigte eine deutliche Erhdhung
der Feuchtigkeit als auch des Hartegrades. Dabei stieg der Hartegrad mit
steigender Faserkonzentration. Es kam zu einer signifikanten Zunahme der
Helligkeit, wobei das Produkt an roter Farbe verlor und gelblicher wirkte.

AuRerdem nahm die Zahigkeit zu, was auch durch eine sensorische Uberpriifung
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durch eine Erhdhung der Festigkeit bestatigt wurde. Die Testpersonen bekrittelten
jedoch eine geringere Saftigkeit der getesteten Produkte. Dennoch erzielten
Lyoner bzw. Mortadella, mit dem Einsatz von Fasern bezlglich der
Gesamtakzeptanz der Verbraucher weder eine Uberzeugende Zu- bzw.
Abneigung. Fasern wurden ferner in Rohwursten eingesetzt. Hier fiel auf, dass es
mit steigender Faserkonzentration zu einer hoheren Wasserbindung kam. Im
Vergleich zum Kontrollprodukt waren Rohwdlrste mit Faserzusatz harter und
hatten eine hohere Kohasion. Im Gegensatz dazu sank die Adhasion mit
steigender Faserkonzentration. Die Textur der Rohwirste war ebenso deutlich
zaher und gummiartiger. Eine sensorische Analyse ergab einen geringeren
Geschmack als auch Geruch der Proben. Hier war jedoch auffallig, dass bei
geringer Faserkonzentration das Aroma teilweise besser bewertet wurde als die
Kontrollprobe. Insgesamt kam es bei Rohwirsten mit Faserzusatz dennoch zu
einer Ablehnung des Produktes. Setzte man Fasern in Fleischzubereitungen, wie
Hamburger Patties ein, so war eine signifikant hohere Wasserbindung erkennbar
und zugleich eine Verringerung der Kochverluste festzustellen. Die Patties hatten
eine deutlich geringere rote Farbe und waren aullerdem weniger zah. Ein Panel,
welches die sensorischen Eigenschaften bewertete, kam Uberwiegend zu dem
Schluss, dass die Hamburger Patties eine hohere Festigkeit aufwiesen und die
Attribute bezuglich Geschmack, Geruch und Gesamtakzeptanz weniger gute
Eigenschaften zeigten als das jeweilige Kontrollprodukt. Getreide- und
Fruchtfasern fanden weiters ihren Einsatz in Milchprodukten. Dies erfolgte bisher
vorwiegend in Joghurts. Durch die positiven technologischen Eigenschaften der
Fasern findet die Anwendung daruber hinaus auch vielfaltig bereits in Eiscremen
statt. Dadurch konnte mit steigender Konzentration des Faserzusatzes eine
Verbesserung der Konsistenz als auch Zahigkeit der Eiscreme festgestellt werden.
In Joghurts sank durch ihren Einsatz der pH-Wert und es kam zu einer Reduktion
der Farbhelligkeit. Die Konsistenz des Joghurts unterlag einer Optimierung, wobei
es im Gegensatz zu Eiscreme, zu einer Verringerung der Zahigkeit kam. Eine
sensorische Uberpriifung ergab eine deutlich positive Bewertung der Konsistenz,
der Farbe und des Geschmacks des Joghurts mit Faserzusatz. Durch die
Kdhllagerung war auflerdem durch den Faserzusatz eine langere Haltbarkeit
aufgrund der verzdgerten Lipidoxidation zu resultieren. Schliellich befasste sich

die vorliegende Arbeit darUber hinaus auch mit dem Einsatz von Fasern in
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Backerzeugnissen wie Sandkuchen, Kekse und Brot. In Sandkuchen kam es
durch den Fasereinsatz zu einer Reduzierung des Volumens und demnach auch
des Gewichts. In Brot war dieses Ergebnis weniger eindeutig, sodass die Analyse
des Volumens in den verschiedenen Studien sowohl eine Reduzierung als auch
eine Steigerung ergab. Die Wasserbindung unterlag in samtlichen
Backwarenproben einer Erhohung, wahrend die Feuchtigkeit des Sandkuchens
abnahm und jene des Brotes deutlich zunahm. Bei Sandkuchen und Keksen kam
es zu signifikanten Verlusten der Krusten- und Krumenfarbe. In Brotproben war
ebenso eine Verringerung der Krumenfarbe gegenuber der Kontrollprobe
festzustellen. In Hinblick auf die Krustenfarbe war die Herkunft der Fasern
ausschlaggebend. Dabei verringerte sich die Intensitat der Krustenfarbe bei einem
Einsatz von Mais- und Gerstenfasern, wahrend sich die Farbintensitat der Kruste
bei Weizen- und Haferfasern erhdhte. Durch den Einsatz von Fasern erhielten
Backwaren eine bessere Konsistenz und speziell bei Brot war eine gesteigerte
Zahigkeit festzustellen. Die Beurteilung der sensorischen Eigenschaften ergab
eine Reduzierung der Festigkeit von Sandkuchen und Keksen, jedoch eine
uberwiegende Steigerung ebendieser in Brot. Geschmacklich wurden Sandkuchen
und Kekse als weniger kostlich empfunden, wahrend es bei Brot wiederum auf die
Herkunft der Fasern ankam. Der Einsatz von Weizen-, Gersten- und Ananasfasern
in Brot fuhrte zu einer geschmacklichen Ablehnung des Produktes, wahrend es bei
Maisfasern zu einer Bevorzugung der Proben gegenulber der Kontrollprobe kam.
Genau dasselbe Ergebnis lieferte die sensorische Analyse bezlglich des
Aussehens des Brotes. Dennoch war die Gesamtakzeptanz des Brotes mit
samtlichen Fasern unterschiedlichster Herkunft deutlich positiver als die jeweilige
Kontrollprobe. Bei Sandkuchen wund Keksen dominierte allerdings die

Kontrollprobe, hier wurde das Probeerzeugnis deutlich weniger angenommen.

Der Einsatz von Fasern ermoglicht die Herstellung von fett- und
energiereduzierten Produkten. Sie dienen als naturlicher Ersatz von Emulgatoren
und Verdickungsmittel und haben die Eigenschaft, die Konsistenz und Festigkeit
von Lebensmitteln positiv zu beeinflussen. Aullerdem konnen Fasern die

Haltbarkeit durch verzdgerte Lipidperoxidation verlangern.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Fasern aus Getreidepflanzen und Frichten kommen in Lebensmitteln immer ofter
und ebenso in unterschiedlichen Konzentrationen zum Einsatz. Nahrungsfasern
stellen unldsliche Bestandteile von Ballaststoffen dar, welche zahlreiche
technologische, als auch ernahrungsphysiologisch wirksame Funktionen ausuben.

Diese Entwicklung wird durch verstarkte Forschung und Publikationen unterstitzt.

Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit ist es, die zahlreich zum aktuellen
Einsatzbereich vorhandenen und zuganglichen Publikationen von Fasern
pflanzlichen Ursprungs wissenschaftlich zu erfassen und zu dokumentieren als
auch die Veranderung der Eigenschaften zu beschreiben. Dabei fokussiert sich
die Beobachtung auf die Gebiete der Fleisch-, Milch- und Backerzeugnisse. Die

rechtliche Einordnung der Fasern wird ebenso diskutiert.

Die Methodik dieser theoretischen Literaturarbeit stitzt sich auf die Identifikation

und Dokumentation vorhandener, einschlagiger und aktueller Fachliteratur.

Das Ergebnis zeigt ein breites Einsatzgebiet der Fasern. Fleischprodukte neigen
zu erhohter Wasserbindung und Verringerung der Kochverluste. Die Produkte sind
deutlich heller, harter und gummiartiger. Milchprodukte weisen einen niedrigeren
pH-Wert auf und sind weniger zahflissig, wahrend die Konsistenz zunimmt. In
Backwaren, speziell in Brot bewirkt der Einsatz von Fasern eine Erhdhung der
Feuchtigkeit und es kommt dabei zu Farbverlusten. Die sensorische Uberpriifung
der Lebensmittel ergibt allgemein eine Steigerung der Konsistenz, jedoch werden
diese als weniger wohlschmeckend empfunden. Produkte mit einem Gehalt von
uber 3g Ballaststoffen pro 100g werden als Ballaststoff deklariert, wohingegen ein

geringerer Gehalt einer Zulassung als Zusatzstoff bedarf.

Zusammenfassend ermoglicht die Erfassung aller derzeit zuganglichen
Einzelstudien einen breiten Uberblick Uber das Einsatzgebiet von Fasern
unterschiedlicher Herkunft als auch die daraus folgenden
ernahrungsphysiologischen  wie auch sensorischen  Auswirkungen auf

Lebensmittel.
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7. ABSTRACT

Fibre from cereals and fruits are increasingly utilized in food products, thus at
different concentrations. Dietary fibres provide insoluble components of roughage.
These have numerous functions concerning technology and nutrition. To support

the initially mentioned trend, research and publications are enhanced.

The aim of this study is to determine the current area of application of fibres of
plant origin, to document the outcomes and also to describe several changes of
characteristics. The monitoring focuses on meat products, dairy products and

baked goods. The legal classification of the fibres is discussed in addition.

The method of this theoretical literature work is based on the identification and

documentation of existing, relevant and current literature accessible.

The results show a wide range of applications of fibres. Meat products tend to
increase water retention and reduce cooking losses. These products are
significantly brighter, harder and have a higher gumminess texture. Milk products
such as yoghurts, show a lower pH value and are less viscous, while an increase
in consistency can be detected. For baked goods, predominantly occurring for
bread with varying fibre content, the use of fibre causes an increase of moisture.
Further, a visible deficiency of colour can be determined as opposed to an
improving consistency of product conditions. The sensory examination of foods
generally results in an increase of consistency. However, this impact is considered
to be less delicious according to a recruited panel. Products with a fibre content of
more than 3g of fibre per 100g are classified as roughage, whereas lower fibre

content needs to be declared as an additive.

This outcome of the scientific collection of all currently and available publications
offers a broad overview of the range of natural fibres of different origins and the

nutritional and sensory impact of foods examined.
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