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Die Akzeptanz von Lebens-
mitteln durch Verbrau-
cherinnen und Verbrau-
cher hängt nicht allein

vom Geschmack ab – auch das
Mundgefühl spielt eine zentrale
Rolle im sensorischen Gesamt-
eindruck, insbesondere bei Alter-
nativ- und Ersatzprodukten. Wie
ein Produkt beim Hineinbeißen
und Kauen wirkt, ob es „Biss“ hat
oder eher „matschig“ ist, beein-
flusst maßgeblich, ob es als an-
genehm empfunden wird. Dieses
Mundgefühl hängt eng mit der

Textur zusammen. Am Beispiel
von Rostbratwürstchen soll ge-
zeigt werden, wie die instrumen-
telle Texturanalyse objektive In-
formationen darüber liefern kann
und welche Schlüsse sich hin-
sichtlich der Produktqualität da-
raus ableiten lassen.

Die Textureigenschaften
werden untersucht
Ziel dieser Untersuchung war es,
die Textur von Rostbratwürst-
chen, die auf Basis alternativer
Rohstoffe hergestellt wurden, zu

analysieren und miteinander zu
vergleichen. Hierzu wurde das
Texturanalysegerät TA.XTplusC in
Verbindung mit der Software Ex-
ponent Connect der Firma Stable
Micro Systems eingesetzt. Im Fo-
kus stand insbesondere die Fra-
ge, inwiefern sich die Textur die-
ser Produkte hinsichtlich Bissfes-
tigkeit und Kaueigenschaften
unterscheidet. Zusätzlich wurde
auch eine handelsübliche „Origi-
nal Nürnberger Rostbratwurst“
auf Basis von Schweinefleisch
untersucht.

Wie fühlen sich
Rostbratwürstchen aus
pflanzlichen Rohstoffen an?
Die Textur und das Mundgefühl von Fleischersatzprodukten können wissenschaft-
lich gemessen werden. Das Unternehmen Winopal hat im Auftrag von NEWMEAT eine
exklusive Untersuchung durchgeführt, in der es alternative Rostbratwürstchen
analysiert hat. Die Ergebnisse der Stichprobe geben Einblicke in die Bissfestigkeit
und Kaueigenschaften pflanzlicher Würstchen.

Eine vegane Alternative
zur Bratwurst. Kann sie
auch mit dem tierischen
Pendant mithalten, was
die Textur und den Biss
angeht?

Eine Stichprobenanalyse von
Ralf-André Winopal und
Jan-Hendrik Heemsoth
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Texturanalyse

Interpretation der
Messergebnisse
Die Auswertung der gewonnenen
Messdaten erlaubt Rückschlüsse
auf die Texturunterschiede zwi-
schen den untersuchten Rost-
bratwürstchen auf Basis alterna-
tiver Rohstoffe. Die erhobenen
Parameter aus der Warner-Bratz-
ler-Scherprüfung und der Textur-
Profil-Analyse (TPA) liefern diffe-
renzierte Informationen zu Biss-
festigkeit, Elastizität, Kohäsion
und weiteren texturbezogenen
Eigenschaften, die für die senso-
rische Akzeptanz dieser Produkte
von zentraler Bedeutung sind.

Auswertung der
Messergebnisse
Die Warner-Bratzler-Scherprü-
fung diente der quantitativen Er-
fassung der Bissfestigkeit, wobei
der Schervorgang den ersten
Bissvorgang mit den Schneide-
zähnen simuliert. Beim Vergleich
der beiden exemplarischen Kraft-
Dehnungs-Kurven fällt auf, dass
die schwarze Kurve (Schweine-
fleisch-Produkt) durch einen aus-
geprägten initialen Kraftpeak so-
wie ein hohes Kraftmaximum ge-
kennzeichnet ist. Der erste
deutliche Peak lässt sich – je
nach Produkt – unterschiedlich
interpretieren: Bei Würstchen, die
lediglich im Wasserbad gegart
wurden, zum Beispiel Wiener
Würstchen, kann dieser Peak auf

die Festigkeit des Natur- oder
Kunstdarms zurückgeführt wer-
den. Im Fall gegrillter Würstchen
ist der Kraftanstieg vielmehr auf
die ausgeprägte Röstung der
Oberfläche zurückzuführen.
Das beobachtete Kraftmaximum
stellt hingegen ein Maß für die
strukturelle Festigkeit der Brät-
masse dar. Zusätzlich weist der
Kurvenverlauf kleinere, wieder-
kehrende Kraftanstiege auf
(sichtbar durch pfeilartige Aus-
schläge nach oben), die auf eine
faserige Textur der inneren
Wurstmatrix hinweisen. Umdie in-
nere Textur quantitativ zu be-
schreiben, wurde zwischen den
Messpunkten 2 und 3 ein Mittel-
wert der Kraftwerte gebildet und
als grüne Linie in der Auswer-
tungskurve dargestellt.
Ein Vergleich der beiden analy-
sierten Kurven zeigt signifikante
Unterschiede in der Textur. Die
schwarze Kurve ist durch einen
klaren, hohen Anfangspeak sowie
eine insgesamt höhere Kraftent-
wicklung beim Eindringen in die
Wurst charakterisiert. Dies lässt
auf ein knackiges, festeres Pro-
dukt mit ausgeprägtem Bissver-
halten schließen. Auch im weite-
ren Verlauf des Abbeißvorgangs
zeigen sich texturale Veränderun-
gen, die auf eine komplexere (in-
nere) Struktur hinweisen.
Im Gegensatz dazu weist die pin-
ke Kurve (7) weder einen markan-

ten Kraftanstieg noch signifikan-
te Veränderungen im Texturver-
lauf auf. Die Kräfte bleiben im
Anfangsbereich konstant niedrig,
was auf eine weichere, gleichmä-
ßigere und weniger strukturierte
Textur schließen lässt. Das ent-
sprechende Produkt weist folg-
lich eine reduzierte strukturelle
Festigkeit sowie ein gleichmäßi-
geres, weniger abwechslungsrei-
ches Kaugefühl auf.

Die Auswertung erlaubt
Rückschlüsse auf die
Texturunterschiede.

Warner-Bratzler-Scherprüfung: Typische Kraftspitzen verweisen
auf die Festigkeit des Produkts
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Quelle und Daten:  Winopal

Abbeißen: Rückschlüsse auf Texturunterschiede
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E: Weizeneiweiß, Süßlupinensamen

B: Erbsenproteinisolat,

texturiertes Erbsenprotein,

Methylcellulose

C: Weizengluten, Weizenprotein, Methylcellulose

A: Hühnerei-Eiweißpulver,

texturiertes Weizenprotein

F: Seitan
H: Erbseneiweiß,

Methylcellulose

G: Tofu

Messergebnisse der getesteten Produkte (A bis H) mit Angabe der Proteinbasis
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Interpretation der
Kurvenverläufe
Die grüne Kurve (Produkt auf Basis
von Weizenprotein) weist eine
ausgeprägte Bissfestigkeit sowie
eine vergleichsweise hohe Härte
auf, was auf eine gute, struktu-
rierte Textur hinweist. Die rote
Kurve (Produkt auf Basis von Erb-
senprotein) zeigt ein ähnliches

Muster, allerdingsmit leicht redu-
zierter Kraftentwicklung, was auf
ein etwas weicheres, aber den-
noch texturstabiles Produkt
schließen lässt. Im Gegensatz da-
zu fehlt bei der blauen Kurve (Pro-
dukt auf Basis von texturiertem
Weizenprotein und Hühnerei-Ei-
weißpulver) ein deutlicher Kraft-
peak. Diese Probe zeigt weder
Bissfestigkeit noch strukturelle
Resistenz, was sensorisch als

„matschige“ oder wenig definier-
te Textur wahrgenommen werden
dürfte.
Interessant bei der Beurteilung
der Textur ist gerade der Ver-
gleich der beiden Messzyklen zu-
einander. Die rote Kurve weist
zwar auf einen sehr schönen ers-
ten Biss hin. Aber wenn man sich
den zweiten Zyklus genau an-
schaut, erkennt man, dass dieser
im Verhältnis sehr klein gegen-
über den anderen ist. Daraus er-
gibt sich dann aber am Ende ein
eher enttäuschendes Kauerleb-
nis, da beim zweiten Biss nicht
mehr viel von der Textur übrig ge-
blieben ist.
Auf Basis der texturanalytischen
Daten lässt sich folgender Befund
ableiten: Das Rostbratwürstchen
aus reinem Schweinefleisch zeig-
te das überzeugendste mechani-
sche Kaugefühl. Es lieferte insge-
samt die besten Werte hinsicht-
lich Bissfestigkeit, Elastizität und
Kohäsion innerhalb der Untersu-
chung der TPA. Auch die Ergebnis-
se der Warner-Bratzler-Scherzel-
le (erster Abbiss) zeigen sehr gute
Werte bei der mechanischen
Kauanalyse. An zweiter und dritter
Stelle folgen die Produkte auf Ba-
sis von Seitan bzw. Weizenprotei-
nen, die ebenfalls ein insgesamt

solides Texturprofil aufweisen.
Die Produkte auf Basis von Erb-
senproteinisolat und texturierten
Erbsenproteinen sowie aus Wei-
zeneiweiß und Süßlupinensamen
folgen auf den weiteren Plätzen.
Das Produkt aus Rapsöl und Erb-
seneiweiß hat im ersten Biss bei
der Untersuchung der TPA sehr
gut abgeschnitten. Aber leider nur
im ersten Biss. Danach ist die Tex-
tur leider in sich zusammengefal-
len.

Auswertung der
Texturprofil-Analyse (TPA)
Die Texture Profile Analysis (TPA)
ist eine etablierte Methode zur
quantitativen Bewertung der in-
neren Struktur von Lebensmit-
teln. Sie dient insbesondere dazu,
mechanische Eigenschaften wie
Härte, Elastizität und Kohäsion in
einem standardisierten Kraft-
Zeit-Diagramm abzubilden. Im
Rahmen dieser Untersuchung
wurden die Proben zu 75 Prozent
ihrer ursprünglichen Höhe kom-
primiert und zweimal nacheinan-
der belastet, um das Kauverhal-
ten zwischen den Backenzähnen
zu simulieren. Die resultierenden
Kurven stellen die Bandbreite der
gemessenen Probenverläufe dar.
Zur Beurteilung der Textur wurden
spezifische Punkte innerhalb die-
ser Kurven herangezogen:
> Bissfestigkeit: Der erste Kraft-
peak repräsentiert den ini-
tialen Widerstand beim ersten
Strukturbruch des Produktes
im Mund. Dieser Wert korreliert
mit dem sensorischen Ein-
druck beim ersten Biss.

> Härte (Festigkeit): Definiert
durch das maximale Kraft-
niveau während der ersten
Kompression, gibt sie Auf-
schluss über die strukturelle
Widerstandsfähigkeit des
Produkts.

> Elastizität: Sie wird durch das
Verhältnis der Höhen zwischen
erster und zweiter Belastung
berechnet und beschreibt die
Fähigkeit des Produktes, nach
der ersten Kompression in
seine ursprüngliche Form
zurückzukehren.

An zweiter und dritter Stelle folgen
die Produkte auf Basis von Seitan
und Weizenproteinen, die ein
insgesamt solides Texturprofil
aufweisen.

Kauen: Texture Profile Analysis (TPA)

Quelle und Fotos:  Winopal

Versuchsaufbau und resultierende Kraft-Zeit-Diagramme
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> Kohäsion: Diese ergibt sich
aus dem Verhältnis der Fläche
unter der zweiten positiven
Kurve zur Fläche der ersten.
Ein hoher Wert steht für eine
gute innere Bindung des Ma-
terials, was den Gesamt-
eindruck beim Kauen maßgeb-
lich beeinflusst. Ein Verhältnis
nahe 1würde auf ein extrem
elastisches Produkt hindeu-
ten, während ein Verhältnis
nahe 0 bedeutet, dass beim
zweiten Kauvorgang keine
substanzielle Struktur mehr
vorhanden ist.

Bei der Erstellung der Tabellewur-
den die gemessenen Daten (Kurve
1) entnommenen Werte in eine
Skala von 0 bis 5 umgewandelt.
Hierbei handelt es sich um eine
Annahme, welche wir zur einfa-
cheren Bewertung der Ergebnisse
herangezogen haben. Eine 0 wur-
de bei einem sehr mäßigen bzw.
kleinen Wert vergeben. Eine 5
wurde als bester Wert definiert.
Der Mittelwert der Daten ergibt ei-
ne Zahl, mit der die Qualität „beur-
teilt“ werden kann.
Diese Beurteilung ist absichtlich
stark vereinfacht und soll ge-
meinsam mit der Wahl des Refe-
renzproduktes lediglich als Bei-
spiel dienen. Es ist außerdem an-
zumerken, dass es sich bei den
gezeigten Daten um stichproben-
artige Messungen für erste Unter-
suchungen handelt, nicht um be-
lastbare Auswertungen. Hierbei

wurden mechanische Werte mit-
einander verglichen und nahelie-
gende Interpretationen angebo-
ten. Um eine Aussage zur Pro-
duktqualität treffen zu können,
ist neben weiteren Messungen
auch eine human-sensorische
Untersuchung notwendig – idea-
lerweise durch ein geschultes
Sensorik-Panel.

Beschreibung der
Messmethoden
Für die Analyse wurden verschie-
dene Rostbratwürstchen aus al-
ternativen Rohstoffen in lokalen
Supermärkten erworben, um un-
terschiedliche Produktformulie-
rungen hinsichtlich ihrer textura-
len Eigenschaften zu vergleichen.
Alle Produktewurden vor der Mes-
sung gegart. Hierzu kam ein han-

delsüblicher Kontaktgrill zum Ein-
satz, der auf eine Temperatur von
200 Grad vorgeheizt wurde. Die
Vorheiztemperatur wurde mittels
eines digitalen Thermometers
überprüft. Für jede Produktprobe
wurden drei Würstchen derselben
Charge bis zu einer Kerntempera-
tur von 80 Grad gegart. Die Tempe-
raturmessung erfolgte durch Ein-
führen eines Thermometers in ei-
nes der Würstchen. Dieses wurde
aus Gründen der Vergleichbarkeit
nicht für die weitere Analyse ver-
wendet. <

Anzeige

Seit 1957 ist Winopal auf
die Übersetzung mensch-
licher Sinneseindrücke in
physikalische Daten spe-
zialisiert – und liefert
präzise Messtechnik zur
Analyse von Produkt-
beschaffenheit, Textur
und sensorischen Eigen-
schaften für Forschung,
Entwicklung und Quali-
tätssicherung.

URL: winopal.com

Bewertung
Benotung der Kriterien aus den einzelnen Messungen und Mittelwert

Produkt-
Probe

Härte
TPA

Biss
TPA

Elas.
TPA

Kohä
TPA

Kauff.
TPA

Härte
WB

Biss
WB

Peak
WB

Fläche
WB

Lin
WB

Mittel-
wert

A 4 1 5 5 5 2 0 3 2 2 2,9

B 3 0 2 2 2 3 0 3 3 3 2,1

C 5 3 2 2 3 5 0 5 4 4 3,3

D 4 3 4 4 4 5 3 4 5 5 4,1

E 4 0 4 4 3 1 2 1 2 1 2,2

F 5 1 5 5 5 5 3 2 4 4 3,9

G 4 0 5 5 4 3 2 3 2 2 3

H 3 5 1 1 1 2 0 1 1 1 1,6

Quelle: Winopal  NEWMEAT
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