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Abstract

Eggs are utilized in a wide range of food products due to their optimal functional properties and
protein quality. They are also commonly consumed as a standalone food, such as scrambled eggs.
However, concerns about their high cholesterol content, allergies, and animal welfare have led to
increased interest in alternative egg products. This study focuses on the development of a vegan
scrambled egg alternative, which is physically and sensorially compared to both existing scram-
bled egg alternatives on the market and traditional scrambled eggs.

To address this topic comprehensively, an extensive literature review was conducted. This review
included a thorough analysis of the original product "egg," including its constituents, functions,
and the aroma components present in eggs. Additionally, scientific literature on vegan egg alter-
natives was thoroughly examined, with a focus on the ingredients used in commercial alternatives
and their roles in the product. Special attention was given to substances capable of replacing the
components and characteristics of the original egg, as well as imitating the characteristic egg
flavor.

The developed product is a dry mix based on oat flour and sunflower protein. It was optimized
through numerous trial series to create a final recipe that was sensorially evaluated using Napping,
UFP, JAR, and overall likability tests. Following this, a physical examination of the samples was
conducted, involving color measurements and texture analysis.

The results indicated that the self-developed product with herb infusion received favorable ratings
for taste and texture, similar to its competitors. Moreover, physical tests revealed no significant
differences. Nutritional values of the self-developed product and commercial alternatives exhib-
ited remarkable similarity.

It is important to emphasize, however, that none of the alternative products can be compared to

traditional scrambled eggs in terms of taste, texture, and aroma.



Inhaltsverzeichnis
Inhalt
F N o1 1 Tt SO OSSR PSRPRR 1
INhAIESVEIZEICHNIS .....eeiiiiieiieie ettt ettt st ettt enee e 2
L BINICTIUNG ..ottt ettt ettt e st e et aesabeesbeessbeensaeesbeenseessseenseensseenns 5
2. Stand der Wissenschaft und Technik ...........ccoooiiiiiiiiiiiiieee e 6
B < o ) o LSS PPRRRURPPRR 6
2.2 RUNICT .ttt ettt ettt e bt e et e sbb e et esaeeebeesaee e 6
2.2.1 DEFINITION ..ttt ettt sttt et sbe et sttt 6
2.2.2 Inhaltsstoffe und thre Funktionen...........c.ccoceeviiiiiiiiiininiinicceceeecee 7
2.2.3 Ei-Aroma KOMPONENTEN......cccuiiiiiiiieiieeiiesiie ettt ettt ettt e e eee s 10
2.3 vegane Ei-AlCINatiVeN........c.eeiiiiiiiiieeiieee ettt ettt ettt 11
2.3.1 Markt (-trends) Ei-AIternatiVven.........cc.oeoviiiiiiieiiiieciie e e e 11
2.3.2 bekannte RUNIei-AlternatiVen..........coiivuiriiriiiiiiiiieeeeseeeee e 12
2.3.3 Inhaltsstoffe und thre Funktionen............ccocevieniiiiniininiicnicneieeeeeeee 12
2.4 Sensorische Prifverfahren..........oooooiiiiiiiiiiiiieeee e 17
2.4.1 Napping & Ultra Flash Profiling (UFP) ......cccociiiiiiiiiiiiieeeeee e 17
2.2 JAR Lottt ettt ettt 18
2.4.3 Hedonische Priifung mit Hilfe einer 9-Punkte-Skala ..........c..ccocooiiiniiiininnnns 19
3. Material und MethOden...........oouiiiiiiiiiiii et 20
3.1 Phasen der ProduktentwiCKIUNg ............coouiieiiiieiiieceeeeeee e 20
R TN R0 1 70 i (USSR 22
3.3 Analysen der RUNrei-Produkte.........cccvvieiiiiiiiiiiieeee e 23
3.3.1 FarDmMESSUNG ....cccuviiiiiieeiiie ettt e et e et e e e ta e e s e e e enneeesnseeesnseeensseeens 23
3.3.2 TeXEUIMESSUNE ... eveeeeeiiieeeeeiiieeeeeteeeeestaeeeeesnseeesasnsaeeeesssaeeesassaeesasnsseeesensssneesannns 25
3.4 sensorische Prifverfahren ..........cccvieoiiiiiiie e 26
T ) 01 0) 1 TS S UURSUPRRSR 27
4.1 Phase 1: Ideenfindung ............coouiieiiieeiiieeeiie ettt e 27
4.1.1 Briefing & MarktanalySe ...........coourieiiieeiiieciee e 27
4.1.2 TN INAUNG ......cocviiiiiiiiecieeieece ettt ettt et e et e enbeebeeenbeenseeensas 31

4.2 Phase 2: MUsterherstellung ...........ccooiiiiieiiiiiiieiccecece e 32



4.2.1 VersuChSPIaANUNG .......coiiiiiiiiiiiiiee ettt et st 34

4.3 Phase 3: Durchfiihrung von Versuchsreithen............coceoieviniiiiiiiniiniiincicniceeee 35
4.3.1 Entwicklung des Ei-Geschmacks ........c.ccoceviiriiiiniiniiiiieniciccececesceeee 35
4.3.2 Entwicklung der Ei-Farbe...........ccooiiiiiiiiiiii e 36

4.4 Phase 4: sensorische, analytische und messtechnische Bewertung................cccccoeuenee. 37
4.4.1 Ultra Flash Profiling und Napping .........ccccceceeoiiriiiiniiniinienicsecieeeenecee e 38
4.4.2 GesamtbeliebtREit .........cccuiiuiiiiiiiiiiet e 42
4.4.3 Auswertung JAR-Fragen und ihre Zusammenhénge zu der Gesamtbeliebtheit......44
4.4.3 physikalisSche BEWETTUNG ..........cooviiiiiiiieiie e e 54

4.5 Kennzeichnungen Produkt ,, Kruter®.............cccovioiiiiiiiiecie e 58
4.5.1 NahrwertkalKulation ... 58
4.5.2 ProduktspezifiKation ..........ccecuiieiiieeiieeciee e e 60

5. Diskussion und SChlIusSTOIZEIrUNG .......c.eveiiiieiiiieiie e e 61
6. ZUSAMMENTASSUNE.....cceuviieeiiieeiiieeieeeeieeesieeesteeesteeessteeeseeeesaeesssseessseeessseeessseesnnseesnsseesnnns 68
7. QUEIIENVEIZEICHNIS ... ..oiiiiiiiiieciiie e et e et e e et e e e e e ate e e e e e araaeeennes 69
8. Verzeichnis der Abbildungen und Tabellen ...........ccccciveiiiieiiiieiiieeee e, 78
VerzeiChnis ANIAZEN ........covuiiiiiiiieiie ettt eie e st e e et e et eeesaaeeeaaeeessaeesnneeesnseeennseeens 79

ADTAZEI ...ttt h ettt s h et sh e na et e et 81



4

Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen, Symbole und Abkiirzungen

Symbol
AE

L

a

b

Abkiirzungen

LDL
HDL
JAR
UFP
A
GR
GS

T
MFA
PC
PE
LysoPC
SM
Plain

Krauter

Bezeichnung
Farbabstand
Helligkeitskoordinate
Rot-Griin-Achse
Blau-Gelb-Achse

Low-Density-Lipoprotein
High-Density-Lipoproteine
Just about right

Ultra Flash Profiling
Aussehen

Geruch

Geschmack

Textur

Multiple Faktorenanalyse
Phosphatidylcholin
Phosphatidylethanolamin
Lysophosphatidylcholin
Sphingomyelin

eigene Rezeptur ohne Kriuterzugabe

eigene Rezeptur mit Kriuterzugabe



1. Einleitung

Eier zéhlen zu den Grundnahrungsmitteln der Menschen. Bereits vor rund 2400 Jahren fand die
Verwendung von Eiern bei Mitteleuropdern Erwédhnung (Frankfurter Allgemeine, 2022). Eier stel-
len eine reiche Quelle hochwertiger Néhrstoffe dar, einschlieBlich Proteine, Fette, Kohlenhydrate
sowie die fettloslichen Vitamine A, D, E und K, die in konzentrierter und leicht resorbierbarer
Form vorliegen. Sie erweisen sich als duf3erst vielseitig in ihrer Anwendung, sowohl in der Le-

bensmittelindustrie, als auch im Haushalt (Lobitz, 2019).

Innerhalb dieser Arbeit bezieht sich die Verwendung des Begriffs "Ei" auf das Ei von Hiihnern,
welches die am hédufigsten konsumierte Ei-Sorte darstellt. Neben Hiihnereiern werden auch Eier
verschiedener Vogelarten, darunter Génse, Enten, Kiebitze, Mowen und Wachteln, fiir den Ver-

zehr in Betracht gezogen. (Belitz, HD, 1992)

Vegane Eiprodukte werden mit dem Ziel entwickelt, eine gesiindere und nachhaltigere Alternative
zu herkommlichen Eiprodukten zu bieten. Hauptgriinde fiir die Entwicklung von Ei-Alternativen
sind die zunehmende Privalenz von Ei-Allergien, das Bewusstsein fiir Umweltschutz und die Um-

stellung auf vegane Erndhrung. (Boukid, F., 2022)

Die vollstindige Nachbildung der funktionalen Eigenschaften von Eiern unter Verwendung
pflanzlicher Zutaten stellt aufgrund der komplexen Natur von Eiern eine anspruchsvolle Aufgabe
dar. Die aktuelle Forschung in diesem Bereich, wenn auch noch begrenzt, konzentriert sich darauf,
Mischungen aus pflanzlichen Bestandteilen zu entwickeln, die den Anforderungen spezifischer

Lebensmittelrezepturen gentigen.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein veganes Riihrei-Ersatzprodukt zu entwickeln und dieses mit bereits
auf dem Markt vorhandenen Riihrei-Alternativen, sowie einem echten Riihrei physikalisch sowie

sensorisch zu vergleichen.



2. Stand der Wissenschaft und Technik

2.1 Vegan

In den Leitsétzen fiir vegane und vegetarische Lebensmittel mit Ahnlichkeit zu Lebensmitteln
tierischen Ursprungs (2018) werden vegane Lebensmittel wie folgt definiert: ,,Vegan sind Le-
bensmittel, die keine Erzeugnisse tierischen Ursprungs sind und bei denen auf allen Produkti-
ons- und Verarbeitungsstufen keine

- Zutaten (einschlieBlich Zusatzstoffe, Tragerstoffe, Aromen und Enzyme) oder

- Verarbeitungshilfsstoffe oder

- Nichtlebensmittelstoffe, die auf dieselbe Weise und zu demselben Zweck wie Verarbeitungs-
hilfsstoffe verwendet werden, die tierischen Urspriinge sind, in verarbeiteter oder unverarbei-
teter Form zugesetzt oder verwendet worden sind.

Mikroorganismen (Bakterien, Hefen und Pilze) sind nichttierischen Ursprungs und werden ge-
gebenenfalls auch in Lebensmitteln verwendet, die als vegan gekennzeichnet werden.*.
Motive fiir eine solche Erndhrungsform sind sehr unterschiedlich, lassen sich aber in verschie-
dene Motivgruppen unterteilen: Ethik, Gesundheit, Okologie, Religion. Diese sind selbstver-

standlich nicht allgemeingiiltig und frei von personlichen Auffassungen. (Leitzmann, 2020)

2.2 Rithrei

2.2.1 Definition

Laut Worterbuch ist Riihrei ein Lebensmittel, welches mit Fliissigkeit (etwa Milch oder Sahne),

Salz, Pfeffer und anderen Gewiirzen sowie verschlagenen Eiern in die Pfanne gegeben wird, um

dort zu stocken (Grimm, 1854-1961). Das Riihrei sollte eine gleichméBige gelbe Farbe und keine

Anzeichen einer libermdfligen Braunung oder Anbrennen aufweisen. Es sollte angenehm riechen

und keinen Fremdgeruch aufweisen. Der Geschmack eines Riihreis definiert sich durch eine milde,

leicht salzige Note, die frei von Bitterkeit oder unangenehmen Geschmacksrichtungen sein sollte.

Sofern das Riihrei mit Butter zubereitet wurde, kann es eine leichte Butternote aufweisen. Die

optimale Textur eines Riihreis wird als leicht, zart und cremig bezeichnet. Es sollte leicht auf der

Zunge zergehen, ohne trocken und gummiartig zu sein. Sollten Zusitze wie Kréuter eingesetzt

werden, sollten diese gleichméBig im Riihrei verteilt vorliegen.



2.2.2 Inhaltsstoffe und ihre Funktionen

Neben ihrer Funktionalitdt sind Eier auch aus erndhrungsphysiologischer Sicht von Interesse, da
sie essentiell Proteine, Vitamine, Mineralstoffe, essentielle Fettsduren und andere Mikrondhrstoffe
enthalten. Diese Komponenten sind zwischen dem Eidotter und dem Eiklar verteilt und abhéngig
von der Rasse, dem Alter, der Fiitterung und den Umweltbedingungen der Hiithner (Kuang, 2018).
Das Eidotter ist reich an Lipiden (65-70% auf Trockenbasis) und Proteinen (30% auf Trockenba-
sis) und enthilt Lutein, Zeaxanthin und Vitamine. Das Eiklar hat insbesondere strukturellen fase-
rigen Proteinen (Ovomucinen), Glykoproteinen (Ovalbumin, Proteaseinhibitoren), antibakteriel-
len Proteinen (Lysozym) und Peptiden. (Boukid, 2022)

Eier konnen als potenzielle natiirliche Quelle von Antioxidantien verwendet werden, die in der
Lebensmittel- oder Kosmetikindustrie weiterverwendet werden konnen. Die antioxidative Funk-
tion von Eiern kann den Menschen vor einer Vielzahl von degenerativen Prozessen wie kardiovas-

kuldren Erkrankungen schiitzen. (Kuang, 2018)

Uber die Zusammensetzung von Eiklar und Eidotter gibt Tabelle 1 Auskunft.

Tabelle 1: Zusammensetzung von Eiklar und Eidotter (in %)

Eiklar Eidotter
Wasser 87,3 50,0
Protein 11,1 16,1
Fett 0,03 31,9
Kohlenhydrate 0,70 0,30
Mineralstoffe 0,70 1,70

(Quelle: Mattissek, Hahn, 2019)

2.2.2.1 Protein

Protein ist notwendig fiir die Bildung einer cremigen, flockigen Textur im Riihrei und stellt eine
Quelle von Aminosiuren dar, die das Muskel- und Gewebewachstum unterstiitzen. Durch die Ei-
genschaft des Proteins bei Hitze zu denaturieren, kann ein Riihrei iberhaupt seine feste Konsistenz
beim Anbraten erlangen. Ein Ei der Kategorie L, mit einem Gewicht von etwa 70 Gramm, enthélt

ungefdhr 9 Gramm hochwertiges Protein. Hierbei bezieht sich die Qualitit auf die biologische
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Wertigkeit der Proteine, die anzeigt, mit welcher Effizienz diese Nahrungsproteine in kdrpereigene

Proteine umgesetzt werden konnen. (Lobitz, 2019)

Jedoch ist es notwendig, eine Unterscheidung zwischen dem Eiklar und dem Eidotter hinsichtlich
ihres Proteingehalts zu treffen. Das Eiklar enthélt etwa 10,6% Protein, das aus einer Vielzahl von
40 verschiedenen Proteinen besteht. Es ist in vier Schichten strukturiert, die eine dhnliche Protein-
zusammensetzung aufweisen, jedoch unterschiedliche Mengen an Ovalbumin, auch bekannt als

Eieralbumin, enthalten (Mattissek, Hahn, 2019; Coultate, 2009).

Tabelle 2: wichtige Proteine im Eiklar und ihr ungefédhrer Mengenanteil am Gesamtprotein-
gehalt

Protein Anteil am Gesamtproteingehalt in %
Ovalbumin 58
Conalbumin 12-13
Ovomucoid 11
Ovoglobuline 8

Lysozym 3,5

Ovomucin 1,5-3,5

(Quelle: Mattissek, Hahn, 2019)

Das Eidotter weist im Vergleich zum Eiklar einen erh6hten Gehalt an Proteinen und Fetten auf
(Zeece, M,2020). Diese Proteine und Fette im Eidotter konnen in verschiedene Klassen unterteilt
werden, darunter Apolipoproteine, Phosvitin, Eidotterglobulin und Riboflavin-bindendes Protein.
(Kuang, 2018)

Soderberg (2013) sagt: “Das Eigelb ist eine Emulsion, bei der die kontinuierliche Phase aus Livetin
und Riboflavin-bindendem Protein (RBP) besteht, wihrend die disperse Phase sowohl Low-Den-
sity-Lipoprotein (LDL) als auch Lipovitellinine und High-Density-Lipoproteine (HDL) als Lipo-

vitelline und Phosvitin enthalt.”



2.2.2.2 Fett

Neben Proteinen enthalten Eier auch eine Vielzahl aktiver Lipidkomponenten wie ungeséttigte
Fettsdauren, Phospholipide, Cholin und Carotinoide (Kuang, 2018).

Die Lipide im Riihrei helfen bei der Erzeugung einer weichen, saftigen Konsistenz und dienen als
Energiequelle. Zudem kann Fett die Absorption von fettloslichen Vitaminen wie Vitamin A und
D erhohen (Elmadfa, 2019).

Es ist wichtig zu beachten, dass die Fettzusammensetzung von Eiklar und Eidotter unterschiedlich
ist. In 100 g Ei sind etwa 11,5 g Fett enthalten. Der Grofteil an Lipiden ist im Eidotter enthalten
(Lobitz, 2019). Das Eidotter enthélt sowohl geséttigte als auch ungesittigte Fettsduren, wahrend
das Fett im Eiklar hauptsdchlich aus ungesittigten Fettsduren besteht.

Phospholipide machen in einem Ei etwa 10 % des Nassgewichtes des Eidotters aus, welches haupt-
sdchlich Phosphatidylcholin (PC), Phosphatidylethanolamin (PE), Lysophosphatidylcholin
(LysoPC), Sphingomyelin (SM) und einige neutrale Lipide in geringen Mengen umfasst.

Im Eidotter befinden sich die Carotinoide, welche weniger als 1% der Lipide im Eidotter ausma-
chen und fiir die Farbgebung in Hiihnereidotter verantwortlich sind (Rakonjac, 2014, Skrivan,
2014). Die beiden wichtigsten Carotinoide sind Karotin und Xanthophylle, einschlieBlich Lutein,
Cryptoxanthin und Zeaxanthin. Diese Carotinoide weisen eine hohe Bioverfiigbarkeit im Eidotter

auf (Rakonjac, 2014, Glynn, 2010)

2.2.2.3 Cholesterin

Eier stellen eine wesentliche Quelle fiir Nahrungscholesterin dar (Vorster, 1995; Yang, Ma, Xu et
al 2012). Nahrungscholesterin erhoht die Konzentrationen des Gesamt- und LDL-Cholesterins im
Blut, was einen Risikofaktor fiir die koronare Herzkrankheit darstellt (Kinosian, 1995, Clarke,
1997; Hegsted, 1965). Infolgedessen raten einige Erndhrungsempfehlungen, den Konsum von Ei-
ern zu begrenzen (Empfehlung DGE bis zu drei Eier pro Woche gelten als gesund (DGE,2023)).
Eine Vielzahl von epidemiologischen Studien zeigen jedoch keinen Zusammenhang zwischen
dem Verzehr von Eiern und einem gesundheitlichen Risiko (Dawber, 1982; Hu,1999).

Obwohl ein einzelnes Ei etwa 200 mg Cholesterin enthélt, sollte beachtet werden, dass Nah-

rungscholesterin zwar die Gesamtcholesterinkonzentration im Blut erhhen kann, aber gleichzei-
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tig die Konzentration von HDL-Cholesterin, welches als protektiv gegeniiber koronarer Herz-
krankheit angesehen wird, steigern kann (Clarke, 1997; Howell, 2007) Somit kann es zu einem

Ausgleich kommen, welcher vor gesundheitlichen Risiken schiitzt.

2.2.2.4 Vitamine und Mineralstoffe

Eier enthalten auch wichtige Vitamine und Mineralien, einschlielich Vitamin A, D, B12, Eisen
und Phosphor. Diese Néhrstoffe tragen maB3geblich zur Erhaltung der Gesundheit von Augen, Haut
und Knochen bei und spielen eine bedeutende Rolle in Bezug auf die Sauerstoffversorgung sowie
das Wachstum von Zellen und Geweben im menschlichen Kdérper (Matissek, Hahn, 2019; Ver-
braucherzentrale, 2023)

2.2.2.5 Gewlirze

Gewiirze dienen im Riihrei hauptsédchlich dazu, den Geschmack zu verbessern und dem Gericht
eine aromatische Note zu verleihen. Dariiber hinaus kénnen bestimmte Gewlirze auch gesundheit-
liche Vorteile haben. Beispielsweise enthalten Knoblauch und Zwiebeln schwefelhaltigen Verbin-
dungen die gesundheitsfordernden Wirkungen haben (Mattissek, Hahn, 2019; Ebermann, El-
madfa, 2011).

Auch Pfeffer wird oft zum Wiirzen verwendet. Pfeffer gehort zu den Fruchtgewiirzen und gehort
dort zu den wichtigsten Vertretern. In den Olzellen der beerenartigen Friichte, ist das Pfefferdl
gespeichert, welches als Hauptbestandteil a-Phellandren enthilt, dass auch das Aroma mit beein-
flusst. Das Alkaloid Piperin ist von 5 bis 9 % im Pfeffer enthalten und bewirkt den scharfen Ge-
schmack. (Mattissek, Hahn, 2019)

2.2.3 Ei-Aroma Komponenten

Eier enthalten eine Vielzahl an Aromen, die maB3geblich zu ihrem charakteristischen Geschmack
beitragen. Diese Aromastoffe konnen als chemische Verbindungen angesehen werden, die wih-
rend des Erhitzens, beispielsweise beim Braten, freigesetzt werden. Mithilfe gaschromatographi-
scher Analysen wurden mindestens 116 verschiedene Verbindungen identifiziert (Maga, 1982).
Die Erhitzung von Eiern bewirkt den Abbau von Fettsduren und Lipiden, was zur Bildung von
Aromastoffen wie Aldehyden und Ketonen fiihrt. Diese Verbindungen sind verantwortlich fiir die

butterigen und rostigen Nuancen im Geschmack (Belitz, 1992).
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Dariiber hinaus reagieren wihrend des Bratprozesses Aminosduren in den Eiern mit den enthalte-
nen Fetten und Zuckern, wodurch Verbindungen wie Maillard-Produkte entstehen. Diese tragen
wesentlich zum umami-reichen Geschmack bei (Schek, 2008). Jedoch sind es insbesondere die
schwefelhaltigen Aminosduren, wie Methionin und Cystein, die fiir den unverwechselbaren Ge-

ruch und Geschmack von Eiern verantwortlich sind (FETeV Redaktion, 2023)

2.3 vegane Ei-Alternativen

2.3.1 Markt (-trends) Ei-Alternativen

International wichst der Markt von veganen Ei-Ersatzprodukten stetig. Hierbei werden jegli-
che vegane Ei-Ersatzprodukte mit einbezogen, welche auch nur einzelne Funktionen, des Eis
nachahmen, wie z.B. veganes Ei zum Backen, veganes Eiklar, veganes Riihrei. Im Jahr 2021
belief sich der Umsatz auf 1,5 Milliarden US-Dollar und es wird 2031 eine jdhrliche Wachs-
tumsrate von 8,3% erwartet. (Fact. MR, 2023)

In den Jahren von 2016 bis 2021 wurden 102 vegane Ei-Ersatzprodukte auf den globalen Markt
eingefiihrt. Vor allem Produkte mit wenig Zutaten und besonders ohne Allergene werden im-
mer hdufiger konsumiert, da die Verbraucher stirker auf ihre Gesundheit achten. So behaupten
80,4% der vermarkteten veganen Ei-Ersatzprodukte, einen geringen oder keinen Allergengeh-
alt zu haben, darunter 65,7% und 18,6%, die sich als glutenfrei bzw. mit einem geringen/keinen
Laktosegehalt ausweisen. (Boukid, 2022)

Vegane Ei-Ersatzprodukte werden auch, als gesiindere Alternative zu Eiern immer hdufiger
konsumiert. Hersteller achten darauf, Produkte zu entwickeln, die einen reduzierten Zucker-,
Fett- (vor allem an gesittigten Fettsduren) und Natriumgehalt aufweisen. (Roman, 2017)

Des Weiteren spielt der Aspekt der ,,Bequemlichkeit der Verbraucher* eine wichtige Rolle.
Rund 34% der Alternativen haben die Deklaration auf der Verpackung: ,,leicht zu verwenden®.
Dies entspricht dem allgemeinen Trend im Lebensmittelsektor nach schnellen und praktischen
Mahlzeiten. (Janssen, 2018)

Der Aspekt der Nachhaltigkeit wird bei den Konsumenten immer mehr von Relevanz (Alcorta,
2021). Dass spiegelt sich insofern wider, dass 83,3% der Produkte umwelt- oder ethische An-
spriiche haben, einschlieBlich Recycling von Lebensmittelabfillen und Verwendung nachhal-

tiger Verpackungen. (Boukid, 2022)
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2.3.2 bekannte Riihrei-Alternativen

Durch die steigende Nachfrage an veganen Lebensmitteln, wichst auch der Markt fiir vegane

Ei-Ersatzprodukte. Es gibt mittlerweile eine Vielzahl von veganen Riihrei-Ersatzprodukten, die

auf dem Markt erhéltlich sind oder die man einfach Zuhause selbst machen kann. Diese werden

in Tabelle 3 beispielsweise aufgefiihrt.

Tabelle 3: vegane Riihrei-Ersatzprodukte

Produkt

Beschreibung

Tofu Riihrei

Eines der ersten veganen Riihreiersatzprodukte, fiir das es eine Fiille von
Rezepten im Internet gibt (z. B. Zabatka, 2020).

Tofu, hergestellt aus Sojabohnen, stellt eine ausgezeichnete Quelle fiir
pflanzliches Protein dar (Miiller, 2023). Verschiedene Tofu-Varianten,
wie Seidentofu oder fester Tofu, eignen sich fiir die Zubereitung von ve-

ganen Tofu-Riihrei (VeganeVibes, 2023).

Vegane pulver-
formige Riihrei-

Alternativen

Im Handel sind Produkte auf Kichererbsenmehl oder Ackerbohnenmehl-
Basis erhiéltlich. Bei der Zubereitung wird das Pulver mit Wasser zu ei-
nem fliissigen Teig vermengt und in der Pfanne gebraten. Es zeichnet sich
durch seinen hohen Gehalt an pflanzlichem Protein und Ballaststoffen

aus und weist einen milden, nussigen Geschmack auf (Gtinther, 2019).

Vegane fliissige
Riihrei-Alterna-

tiven

Ein weiteres Beispiel ist das Just Egg, hergestellt aus Mungbohnen, das
als fliissige Alternative zu Eiern dient und in dhnlicher Weise wie Riihrei
zubereitet werden kann.

Neben diesen Produkten gibt es noch weitere fliissige Riihreialternativen

auf beispielsweise Soja-Basis.

2.3.3 Inhaltsstoffe und ihre Funktionen

Riihrei-Alternativen werden aus einer pflanzlichen Zutat oder einer Kombination von Zutaten

hergestellt, um optimale Eigenschaften eines Riihreis nachzubilden.

Oftmals werden Hiilsenfriichte eingesetzt. Diese sind reich an Protein, Starke und Ballaststoffe

sowie weitere gesundheitsfordernde Inhaltsstoffe. (Boukid, 2019)
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2.3.3.1 Protein

Proteine aus Erbsen, Linsen, Lupinen und Kichererbsen besitzen von Natur aus gelierende,
emulgierende und schiumende Eigenschaften, die sie zu geeigneten Bestandteilen fiir Riihrei-
Ersatzprodukte machen (Boukid, 2021; Ladjal-Ettoumi, 2015). Durch verschiedene Verarbei-
tungsmethoden wie thermische Behandlungen, Fermentation oder Vernetzung mit Enzymen
konnen Proteine eine verbesserte Emulgier-, Gelier- und Schaumbildungsfahigkeit erlangen
(Gharibzahedi, 2019; Cai, 2016; Ma, 2018).

In der Regel werden diese Proteine in Form von Mehlen in die Riihrei-Mischung eingearbeitet,
jedoch finden auch Protein-Konzentrate oder -Isolate Anwendung.

Es ist zu beachten, dass der Einsatz einiger Hiilsenfrucht-Proteine zu einem unerwiinschten
Aroma, beispielsweise einem "bohnigen" Geschmack, fithren kann. Dieses Aroma wird auf das
Vorhandensein von Saponinen, Ketonen und Aldehydverbindungen zuriickgefiihrt (Damian,
2018). Daher werden verschiedene Ansétze, einschlielich der Verwendung von Aromastoffen
und unterschiedlicher Verarbeitungstechniken, unternommen, um diesem Aroma entgegenzu-

wirken oder es zu mildern (Fischer, 2020; Trikusuma, 2020).

2.3.3.2 Starke

Ein weiterer wichtiger Inhaltsstoffe in vielen Riihrei-Mischungen ist Stirke, die hédufig aus
Hiilsenfriichten gewonnen wird. Diese Stirke spielt eine bedeutende Rolle bei der Bindung und
Verdickung der Riihrei-Masse (Ali, 2018). Die in der Stirke enthaltenen Amylose- und Amy-
lopektinmolekiile konnen als Stabilisatoren und Verdickungsmittel fungieren und dazu beitra-

gen, dass eine Ei-dhnliche Konsistenz erreicht wird (transparenz Gentechnik, 2023).

2.3.3.3 Hydrokolloide

In einigen Riihrei-Mischungen sind Hydrokolloide zu finden, wie beispielsweise Carrageen,
Pektin oder Guarkernmehl. Diese werden als natiirliche Verdickungs- und Emulgiermittel ein-
gesetzt, um die Struktur aus pflanzlichen Proteinen und Starken weiter zu verstirken und ein

verbessertes Mundgefiihl zu erzielen. (Hedayatnia, 2019; Larrosa, 2015; Varela, 2015)
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2.3.3.4 Fasern

Fasern werden héufig als Komponenten in veganen Ei-Ersatzprodukten verwendet, um die
Textur und das Mundgefiihl zu optimieren. Durch die Fasern wird eine dhnliche Konsistenz
wie bei Rithreiern erreicht, da sie Feuchtigkeit aufnehmen und aufquellen (LChG,2016).

Karottenfasern sind die am héufigsten verwendete Faserart, doch es gibt auch andere Fasern
mit vergleichbaren Eigenschaften wie Sojafasern, Erbsenfasern, Kartoffelfasern, Haferfasern
und Reisfasern, die als Verdickungs- und Bindemittel in veganen Ei-Ersatzprodukten einge-
setzt werden konnen. Fasern haben den zuséitzlichen Vorteil, dass sie reich an Ballaststoffen
sind und somit den Néhrwert des veganen Ei-Ersatzes steigern (Yazici, 2021). Dartiber hinaus
sind sie geschmacksneutral und haben keinen nachteiligen Einfluss auf den Geschmack des Ei-

Ersatzprodukts.

2.3.3.5 Inulin

Inulin wird vorwiegend aus der Chicorée-Wurzel gewonnen und besitzt einen leicht siiBlichen
Geschmack. Es gehort zur Gruppe der Polysaccharide und kann in zwei Unterarten mit unter-
schiedlichen Zusammensetzungen unterteilt werden. Zu einem gibt es den gréferen Anteil im
Inulin an der langkettigen Variante, Fructooligosaccharid, welche unverdauliche Kohlenhyd-
rate sind und keine Siile liefern, sowie die kurzkettige Variante, Oligofructose, welche eine
dhnliche SiiBe wie Zucker liefern. Die Fructooligosaccharide eignen sich besonders zum Ersatz
fiir fetthaltige Texturgeber und werden somit hiufig bei Ersatzprodukten angewandt, um das
Mundgefiihl und die Stabilitit zu verbessern. Des Weiteren quillt es dhnlich wie Stirke und

kann zum Andicken verwendet werden. (Castells, 2021)

2.3.3.6 Aromen und Gewlirze

Aromastoffe konnen zur Reduktion des zuvor erwihnten "bohnigen" Geschmacks oder zur
Imitation des Ei-Geschmacks eingesetzt werden. Des Weiteren finden auch Aromastoffe wie
Himalaya-Schwarzsalz oder "Kala Namak" Anwendung, um einen schwefeligen Geschmack
zu erzeugen (Ismail, 2020). Zusitzlich werden weitere Zutaten wie Gewiirze zur Geschmacks-

verbesserung und farbgebende Stoffe wie beispielsweise Kurkuma eingebracht.
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2.3.3.6.1 geschmacksgebende Zutaten

Kala Namak: Kala Namak, auch ,,Schwarzsalz*, bezeichnet ein vulkanisches Mineral aus In-
dien. Das Wiirzmittel, welches eine dunkelviolette Farbe hat, ist reich an Schwefelwasserstoft-
verbindungen, die beim Wiirzen den charakteristischen schwefeligen Geruch sowie Ge-
schmack verursachen. Dieser wird durch in Natriumchlorid eingeschlossene Verunreinigungen

von Natriumsulfat, Eisensulfid und Schwefelwasserstoff hervorgerufen. (Mattissek, Hahn,

2019)

Pfeffer: In Punkt 2.2.2.5 Gewlirze wurde der Pfeffer bereits erlautert.

Zwiebelgranulat: Zwiebeln (A//ium cepa) werden in zahlreichen Varietéten kultiviert. Sie ent-
halten eine Vielzahl von phenolischen und schwefelhaltigen Verbindungen, welche neben ih-
ren positiven gesundheitlichen Aspekten auch den Geschmack der Zwiebel ausmachen. Die
Hauptvorldufersubstanz in diesem Kontext ist S-(1)-Propenylcysteinsulfoxid aber auch S-Pro-

pylcysteinsulfoxid und S-Methylcysteinsulfoxid ist enthalten. (Ebermann, 2011)

Knoblauchpulver: Knoblauch gehort zur Familie der Zwiebelgewichse (Alliaceae) und wird
aufgrund seines sehr wiirzigen und scharfen Geschmacks eingesetzt. Groftenteils kommt die
Wiirze der Knoblauchzehe durch die schwefelhaltigen Verbindungen der étherischen Ole, wie

z.B. Alliin. (Rimbach, 2010)

Muskatnuss: Die Muskatnuss (Myristica fragrans, Myristicaceae) unterscheidet sich, je nach
Herkunft, gering in ihren Inhaltsstoffen. Sie enthilt 7-16% itherische Ole sowie auch fettes Ol,
hauptséchlich aus Terpen-Kohlenwasserstoffen (60—90 %) und oxidierten Terpenen (5— 15 %).
Aber auch phenolische Substanzen sind in geringen Mengen (2-20 %) enthalten. (Ebermann,

2011; Mattissek, Hahn, 2019)

Paprika edelsiiB3: Paprika (Capsicum annuum, Solanaceae) hat seinen urspriinglichen Ursprung
in Mittel- und Stidamerika und wird heute in Regionen wie der Tirkei, Ostafrika, Stid- und
Stidosteuropa kultiviert. Die Friichte gliedern sich in Abschnitte, die die gelben Samen beher-

bergen, die fiir die scharfe Geschmacksnote verantwortlich sind. Paprikapulver wird durch die
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Trocknung des Fruchtfleisches und der Samen hergestellt, wobei unterschiedliche Mischungs-
verhiltnisse zu unterschiedlichen Scharfegraden fithren. Capsaicin (trans-N-(4-Hydroxy-3-me-
thoxyphenylmethyl)-8-methyl-6-nonenamid) ist das vorherrschende Alkaloid in Paprika, wel-

ches fiir die Schérfe verantwortlich ist (Ebermann, 2011).

Kriuter (Schnittlauch, Petersilie)

Beim Schnittlauch werden die griinen Blitter meist roh als wiirzende Zutat verwendet. Sie ent-
halten einen hohen Gehalt an Vitamin C, Provitamin A und verschiedenen B-Vitaminen.
Ebenso sind in Schnittlauch schwefelhaltige Bestandteile enthalten, die Ahnlichkeiten mit de-
nen anderer Allium-Arten aufweisen. (Ebermann, 2011)

Bei der Petersilie (Petroselinum crispum) konnen die griinen Blétter, als Gewilirz, sowie die
Wurzel als Gemiise verwendet werden. Das étherische Ol der Blitter enthilt Terpene, wie Sa-
binen, Thujon, Pinene und Phenole, wie Myristicin (3,4-Methylendioxy-5-methoxy-allylben-
zol) und Apiol. (Ebermann, 2011)

2.3.3.6.2 farbgebende Zutaten

Karottenpulver enthilt eine Mischung aus a-, -, y-Carotiden. Hauptfarbstoff ist jedoch das
gelb-orange fiarbende Beta-Carotenoid, welches ein Provitamin ist und natiirlicherweise in Ka-
rotten vorkommt. Es kann in extrahierter Form vorliegen oder als Karottenpulver in Lebens-

mitteln eingesetzt werden. (Ebermann, Elmadfa, 2011; Matissek, 2019)

Kurkuma enthélt den gelben Farbstoff Kurkumin. Dieser ist in verschiedenen Kurkuma Varie-
titen bis zu 9% enthalten. Fiir die Farbung von Lebensmitteln ist eine Extraktion des Kur-
kumins nicht notwendig, da der enthaltende Kurkumingehalt zum Farben reicht. Liegt das Kur-
kumin extrahiert vor, reicht eine geringere Dosis zum Farben des Lebensmittels (Theobald,
2009). Lebensmittelrechtlich gilt das Kurkumapulver nicht als Farbstoff, sondern als Gewiirz.
Durch die hohe Lichtempfindlichkeit sollten Produkte vorzugsweise in Tuben oder Dosen auf-

bewahrt werden (Pollmer, 2017).
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2.4 Sensorische Priifverfahren

2.4.1 Napping & Ultra Flash Profiling (UFP)

Beim Napping® werden mehrere Produkte gleichzeitig von den Testpersonen auf einem Blatt
Papier platziert, um ihre sensorischen Ahnlichkeiten zu visualisieren. Die Anzahl der Proben
betragt in der Regel maximal 12 und es werden maximal 9-15 Personen fiir jede Sitzung beno-
tigt. Die Anordnung der Produkte erfolgt relativ zueinander auf einem zweidimensionalen
Raum, wobei dhnliche Produkte nah zueinander und unterschiedliche Produkte weit voneinan-
der entfernt platziert werden. Zusitzlich zum Napping® wird oft eine Ultra-Flash-Profiling-
Methode verwendet, um Beschreibungen zu den jeweiligen Anordnungen zu finden, um sie zu
interpretieren. Es ist empfehlenswert, dass die Priifer sich auf maximal fiinf Deskriptoren kon-
zentrieren. Die Ergebnisse werden mit Hilfe einer hierarchischen multiplen Faktorenanalyse
(MFA) ausgewertet, um eine sensorische Charakterisierung iiber alle Sinnesmodalitédten zu er-
moglichen. Im Vergleich zum Sorting liefert das Napping® differenzierte Ergebnisse.

Eine neuere Variante dieser Methode ist das Partial Napping®. Es beschriankt die Deskriptoren
fiir die Platzierung von Proben auf bestimmte Sinnesmodalitdten. Somit wird dort fokussierter

als bim Napping gearbeitet.

Die Auswertung erfolgt iiber eine Multiple Faktorenanalyse, welche, wie auch die Hauptkom-
ponentenanalyse, mit kontinuierlichen Variablen arbeitet, die jedoch bei der MFA gewichtet
werden. Die Gewichtung sorgt dafiir, dass die Variablen gleichméBig beriicksichtigt werden,
und ermdglicht es, sowohl mit kontinuierlichen als auch mit kategorialen Variablen zu arbeiten.
Zudem konnen sowohl standardisierte als auch nicht-standardisierte Variablen in die Analyse
einbezogen werden (Pages, 2004).

Das Hauptziel bei der MFA sowie der Hauptkomponentenanalyse besteht darin, die Anzahl der
Dimensionen, die zur Beschreibung von Daten verwendet werden, zu reduzieren, ohne dabei
wesentliche Informationen zu verlieren. Dies ermdglicht es, die Ahnlichkeiten zwischen Pro-
dukten im zweidimensionalen Raum darzustellen. In der Hauptkomponentenanalyse werden
Hauptkomponenten, auch als Faktoren bezeichnet, ausgewihlt. Der erste Faktor erfasst einen
GroBteil der gesamten Variation in den Daten, wihrend die folgenden Faktoren den verblei-
benden Variationsanteil abbilden. Im Allgemeinen reichen die ersten zwei bis drei Dimensio-

nen aus, um die Gesamtvariation hinreichend zu reprasentieren. Es ist ratsam sicherzustellen,
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dass mindestens 80 bis 90 Prozent der erkldrten Variation von den ausgewidhlten Hauptkom-
ponenten erfasst werden. In einer grafischen Darstellung zeigen die Abstéinde zwischen den
Punkten, die Produkte oder Attribute repriasentieren, die Unterschiede zwischen ihnen. Wenn
Produkte nahe beieinander positioniert sind, deutet dies auf starke sensorische Ahnlichkeiten
hin, wihrend Produkte mit groBBeren Abstdnden unterschiedlicher bewertet werden. Attribute,
die sich in der Nihe des Zentrums der Darstellung befinden, weisen auf eine geringere Uber-
einstimmung in den Beurteilungen hin, wihrend Attribute am Rand der Darstellung einen ho-

heren Informationsgehalt bieten. (Busch-Stockfisch, 2008; Schneider-Héader, 2016)

242 JAR

Die Just About Right (“JAR”) -Skala, ist eine Rangierskale zur Erhebung von Préferenzdaten
und wird bei dem sensorischen Verfahren des Verbrauchertest eingesetzt.

Normalerweise bestehen JAR-Skalen aus 3 oder 5 Stufen und werden verwendet, um die sub-
jektive Intensitdt von verschiedenen Eigenschaften von Produkten bei Verbrauchern abzufra-

nn

gen. Die Skala reicht von "viel zu wenig (sehr schwach)", {iber "zu wenig (schwach)", "gerade

richtig", "zu viel (stark)" bis hin zu "viel zu viel (sehr stark)".

Wie empfinden Sie persénlich die Eigenschaft des Produkts?

schwach gerade richtig zu intensiv

[] [] L] [ []

1 2 3 4 5
-2 -1 0 +1 +2

ﬁ

Beispiel: Siife

Viel zu Zu wenig Gerade Zu Viel zu
wenig siifi siifn richtig siif siif

Abbildung 1: JAR-Skala (Bongartz, Miirset, 2011)

JAR-Skalen lassen sich mit Hilfe der Penalty Analyse auswerten. Die Penalty Analyse zeigt,
wie grol3 der Einfluss ist, den ein Produkt mit einer Bewertung ,,viel zu stark (viel zu intensiv)*
oder ,,viel zu schwach (viel zu wenig intensiv)*“ auf die Gesamtbeliebtheit, welche mittels 9-
teiliger hedonischer Skala erhoben wurde, haben kann. Fiir die Berechnung der Penalties, wer-
den die 5-teilige Skala zu 3-teiligen Skala zusammengefasst. Dafiir werden die beiden positiven
sowie negativen Ausbreitungen jeweils zusammengefasst zu den Kategorien ,,zu stark® und
,»Zu schwach®. Anschlielend werden die Akzeptanzmittelwerte berechnet. Daflir werden die

Akzeptanzmittelwerten der Konsumenten welche das Produkt als ,,gerade richtig® eingestuft
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haben, mit den, die sie als ,,zu schwach* oder ,,zu stark* eingestuft haben verglichen. Daraus
kann man die sogenannten Mittelwerts-Abfille oder mean drops berechnen. Das heif3t, dass die
Unterschiede zwischen dem Durchschnitt der Kategorie "gerade richtig" auf der JAR-Skala
und den beiden anderen Kategorien "zu schwach" oder "zu stark" berechnet werden. Durch
einen multiplen Vergleichstest, der die Mittelwerte dieser JAR-Kategorie und der anderen bei-
den vergleicht, wird ein p-Wert ermittelt. Dieser p-Wert zeigt an, ob die subjektive Intensitéts-
einschitzung auf der JAR-Skala die Gesamtbeliebtheitswerte auf der 9-Punkte-Hedonikskala
beeinflusst. Wenn ein signifikanter Unterschied festgestellt wird, deutet dies darauf hin, dass
die Art und Weise, wie die Intensitdt wahrgenommen wird, die Gesamtbeliebtheit beeinflusst.
Je hoher die Penalitét (Penalty) ist, desto stirker wirkt sich die bewertete Eigenschaft auf die
Gesamtbeliebtheit aus. Die Penalititen-Analyse erlaubt also die Feststellung, wie sehr die Ge-
samtbeliebtheit eines Produkts abnimmt, wenn eine bestimmte Eigenschaft nicht als "gerade

richtig" empfunden wird. (Bongartz, Miirset, 2011)

2.4.3 Hedonische Priifung mit Hilfe einer 9-Punkte-Skala

Die hedonischen Priifverfahren zielen darauf ab, die subjektive Einschédtzung von Produkten
durch Verbraucher zu erfassen, insbesondere die Meinung und Vorlieben der Verbraucher ge-
geniiber dem Produkt. Die Bewertungen werden durch die spezifischen Eigenschaften des Pro-
dukts ausgelost, wobei diese durch hedonische Tests nicht néher spezifiziert werden konnen.
Als Verbraucher gelten Personen, die das zu untersuchende Produkt verwenden. Da es sich bei
diesen um ungeschulte Priifpersonen handelt, muss die Stichprobe sichtlich hoher sein als bei
analytischen Priifmethoden.

Gemal DIN 10974 sind mindestens 60 Priifpersonen vorgeschrieben, wobei eine Stichproben-
grofBe von 80 oder 100 Personen bevorzugt wird, um die statistische Aussagekraft zu erh6hen.
Es ist auch wichtig, hochstens sechs Proben zur Verkostung vorzulegen und diese in einem
ausgewogenen Design zu prisentieren.

Die Testpersonen bewerten verschiedene Proben mithilfe einer 9-Punkte-Skala, bei der jedem
Punkt eine bestimmte Bewertung zugeordnet ist. Auf dieser Skala reprasentiert die 9, den
hochsten Punkt des Gefallens-Bereichs mit "geféllt auBerordentlich", wéihrend die 1 den nied-
rigsten Punkt des Missfallens-Bereichs mit "missféllt auBerordentlich" darstellt.

Die gesammelten Daten werden durch eine einfaktorielle ANOVA-Analyse ausgewertet, um

eventuelle signifikante Unterschiede zwischen den Proben festzustellen. Wenn signifikante
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Unterschiede auftreten, wird ein Post-Hoc-Test durchgefiihrt, um die genauen Unterschiede
mithilfe der LSD-Methode (Least Significant Difference) zu bestimmen.

Des Weiteren werden die gewichteten Durchschnittswerte der Ergebnisse verglichen und in die
Kategorien "Gefallen" (9-6), "Neutral" (5) und "Nicht Gefallen" (4-1) eingeteilt. (DIN
10974:2008-12)

3. Material und Methoden

3.1 Phasen der Produktentwicklung

Um ein neues Produkt zu entwickeln wird sich an die Phasen der Produktenwicklung gehalten
die wie folgt aufgebaut sind.

Die erste Phase, ist die Phase der Ideenfindung. Das ist auch die kreative Phase oder ein erstes
Screening der Ideen. Hier werden in einem relativ unstrukturierten Prozess zunichst alle Ideen
gesammelt und aufgeschrieben. Es werden gewiinschte Produktmerkmale festgelegt und ein
grober Plan aufgestellt. Ziel dieser ersten Phase ist es die Kreativitdt zu fordern, Anregungen
aufzugreifen und moglichst viele Ideen zu entwickeln. Erfahrungswerte zeigen, dass es ca. 98%
der Ideen nicht zur Markteinfiihrung schaffen. Nachdem alle Ideen notiert werden erfolgt ein
moglichst objektives Screening. Dafiir werden verschiedenste Aspekte wie beispielsweise
mogliche Zielgruppen, Marktchancen oder Qualitétssicherung mitbetrachtet und so auch Ideen
verworfen.

In der zweiten Phase erfolgt die Herstellung der ersten Muster/Prototypen. Dafiir werden die
aussichtsreichen Ideen aus der ersten Phase weiterentwickelt zu ersten Mustern. Diese werden
mit moglichst wenig Aufwand in kleinen Mafistab angefertigt und in einer kleinen Gruppe
sensorisch und bei Bedarf messtechnisch bewertet. Diese Phase lauft als strukturierter Prozess
ab unter klaren Entscheidungspunkten. Es ist wichtig zu beachten, dass es auch hier ca. 90 %
der Konzepte nicht bis zur Markteinfiihrung schaffen. Parallel zu der Musterherstellung miis-
sen auch schon Themen wie Vermarktungskonzepte, Markenname, Verbraucherinteresse, Ver-
packung, technische Machbarkeit ein QS-Konzept und Kostenabschitzung bedacht und bear-
beitet werden. Ziel der zweiten Phase ist es eine Auswahl von wenigen Konzepten zu finden,

welche weiter optimiert werden.
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Die Phase Drei beinhaltet die fortgeschrittene Entwicklung, Planung und Durchfiihrung von
Versuchsreihen. Ziel ist es hier die zuvor vielversprechenden sondierten Konzepte weiterzu-
entwickeln bis hin zu einer Produktformel mit Verbraucherakzeptanz, Spezifikation und Ver-
marktungsstrategie. Dies erfolgt strukturiert und alle Schritte werden ausfiihrlich dokumentiert.
Zur Optimierung der Rezepturen ist es moglich statistisch ausbalancierte Versuchspléne mittel
Versuchsplanungs-Softwaren wie beispielsweise ECHIP zu erstellen. Diese reduzieren den
Testaufwand und ermoglichen es exakte Optima von Rezepturkomponenten oder technologi-
schen Parametern zu ermitteln.

In der vierten Phase wird sich mit den sensorischen, analytischen und messtechnischen Bewer-
tungen von Mustern beschiftigt. Die Analytik sowie Messtechnik sind wichtige Werkzeuge
zur Bewertung erzeugter Muster, besonders sollte neben der Rezeptur auch noch eine Techno-
logie zu entwickeln sein. Des Weiteren ist es wichtig zur Bewertung qualititssichernder Mal3-
nahmen. Die sensorische Bewertung der Muster ist eines der wichtigsten Schritte bei der Pro-
duktentwicklung. Dabei ist zwischen diskriminativen (vergleichenden), hedonischen oder auch
affektiven (bewertenden) und deskriptiven (beschreibenden) Priifungen strikt zu unterschei-
den. Diese verschiedenen Priifungen miissen statistisch Ausgewertet werden. Je nach Priifung
gibt es unterschiedlichen Datenauswertungsmethoden (z. B. Varianzanalyse, T-Test, MFA mit-
tels Excel Statistik Software).

In der fiinften Phase fiihrt man einen Verbrauchertest durch. Dessen Ergebnisse sind mal3ge-
bend fiir eine Markteinfithrung eines Produktes. Fiir signifikante Ergebnisse ist eine Teilneh-
merzahl von mindestens 80, besser aber 100 bis 300 Verbraucher notwendig. Es ist wichtig zu
beachten, dass die Verbraucher die Produktkategorie regelméBig konsumieren und diese auch
mogen. Es kdnnen Personenbezogene Daten erfasst werden, welche bei der Auswertung als
Zusatzinformationen dienen. Hauptmerkmal liegt auf der Abfrage der Beliebtheit und bei-

spielsweise noch Just About Right Fragen.
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3.2 Rohstoffe

Bei den verschiedenen Versuchen wurden die nachstehend aufgefiihrten Zutaten verwendet,
wie in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 4: verwendete Rohstoffe der Riithreimischung

Rohstoff Hersteller MHD

Bio Sonnenblumenprotein Sportbedarf Jeske, An der al- | 30.11.2023
ten Bergschule 15, 46569

Hiinxe

Hafermehl dm-drogerimarkt GmbH + | 26.02.2024
CO. KG, Am dm-Platz 1,
76227 Karlsruhe

Flohsamenschalen Queisser Pharma, Schleswi- [ 10.2024

ger Str. 74, 24941 Flensburg

Inulin EWL Naturprodukte Han-|01.02.2026
delsagentur UG, Am Seeufer
4/61, 56235, Ransbach-

Baumbach

Haferfasern L-Carb-Shop UG, Kirch-|24.10.2027
gasse 36, 63065 Offenbach

Karottenpulver Ekotavis LLC, Uzliekniu Str. | 20.11.2023
12a, Klugonai

Leinprotein RheinNatur Food GmbH, In- | 10.2024
dustriering Ost 71, 47906
Kempen

KalaNamak Salz Ankerkraut GmbH, 11.2027
Tempowerkring 6, 21079
Hamburg

Pfeffer Weiand GmbH, 49198 Dis- | 05.2027
sen

Zwiebelgranulat Ostmann Gewiirze GmbH, | 2024
49198 Dissen

Knoblauchgranulat Ostmann Gewiirze GmbH, | 2024
49198 Dissen

Muskatnuss Prymat International GmbH, | 11.2023

Poststrale  10-12, 27404




23

Zeven

Paprika edelsii3 Weiand GmbH, 49198 Dis- | 09.2026
sen

Schnittlauch gefriergetrock- | 1plus-Produkte Handelsge- | 25.04.2026
net sellschaft mbH, Am Eggen-
kamp 8-10, 48268 Greven

Petersilie gefriergetrocknet | Iplus-Produkte Handelsge- | 03.05.2026
sellschaft mbH, Am Eggen-
kamp 8-10, 48268 Greven

Kurkuma KoRo Handels GmbH, Kop- | 16.07.2025
penplatz 9, 10115 Berlin

3.3 Analysen der Riihrei-Produkte

3.3.1 Farbmessung

Die Bewertung von Farben kann durch verschiedene Methoden erfolgen, darunter visuelle
Beurteilungen, spektrophotometrische Verfahren und Tristimulus-Kolorimetrie. Im spektro-
skopischen Ansatz wird die reflektierte Wellenldnge analysiert und dann im Lab-Farbsystem
dargestellt. Das Lab-System ermoglicht die umfassende Darstellung aller moglichen Farben
und gestattet eine prizise Konvertierung von Farbinformationen von einem Farbsystem in ein
anderes. Im Lab-System wird angenommen, dass Farben aus den Elementen Farbséttigung,
Farbton (dargestellt als a* und b* in Abbildung 2) und Helligkeit (L*) zusammengesetzt sind.
Die Helligkeit erstreckt sich dabei von 0 bis 100. In Bezug auf Farbséittigung und Farbton be-
wegen sich die Werte im Bereich von -50 bis 50. Im positiven Bereich des a*-Werts ist ein
Rotanteil zu erkennen, wéhrend im negativen Bereich ein Griinanteil vorliegt. Positive b*-
Werte zeigen einen Gelbanteil an, wihrend negative Werte auf einen Blauanteil hinweisen.

Die Position der a-b-Ebene im Farbraum wird durch die Helligkeit L* festgelegt.
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L* =100

- b*

L*=0

Abbildung 2: L*a*b*-System nach Judd-Hunter (Schroder, Schneider-Héder, 2015)

Fiir die Farbmessung wurde ein Spektrophotometer verwendet. Die Riihreier wurden nach
Anleitung zubereitet, jedoch nicht in der Pfanne in kleine Stiicke zerrissen, sodass man eine
Omelett dhnliche Form erhielt. Das Omelett konnte man nun fiir die Kiivette zurechtschnei-
den und wurde in die Glaskiivette iiberfiihrt. Diese wurde auf einem schwarzen Messoff-
nungseinsatz gegeben und mit einem lichtundurchlissigen Deckel abgedeckt. Bei der durch-
gefiihrten Dreifachbestimmung wurde der Becher gedreht und das Produkt umgelagert. Um
einen Farbunterschied zwischen zwei Proben bestimmen zu kdnnen, wird folgende Berech-

nung des Farbabstandes (AE) angewendet:

AE = (L1 * —L2 ¥)2 + (al * —a2 #)2 + (b1l * —b2 #)?2

Die Ergebnisse sind wie folgt auszuwerten:

0<AE<I kein visueller Unterschied wahrnehmbar

1<AE<2 visueller Unterschied nur von erfahrenen Sensorikern wahrnehmbar
2<AE<3,5 visueller Unterschied auch von unerfahrenen Sensorikern wahrnehmbar
3,5<AE<S5 deutlicher Farbunterschied wahrnehmbar

AE>5 es werden 2 unterschiedliche Farben wahrgenommen

(Schroder, Schneider-Héder, 2015)
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3.3.2 Texturmessung

Die mechanische Texturanalyse mittels Texture Analyser bildet sensorische Tests bei Lebens-
mitteln und somit die humansensorische Texturpriifungen nach. Laut DLG werden bei der me-
chanischen Texturanalyse “verschiedene physiologische Prozesse, wie z.B. das Zubeillen und
Kauen durch mechanische Vorginge imitiert bzw. das FlieBverhalten von Lebensmitteln im
Mund nachgeahmt”. (DLG, 2015) Der Texture Analyser ist eine elektrisch gesteuerte Univer-
salpriifmaschine. Er erfasst Krifte, Wege sowie Energiewerte, welche der Priifkdrper den
Priifsubstanzen entgegensetzten. Sie dienen dazu, physikalische Eigenschaften verschiedener
Lebensmittel zu untersuchen. Es konnen Aussagen iiber “Zerbrechlichkeit, Hérte, Elastizitit,
Haftfahigkeit, Dehnbarkeit oder Kaufahigkeit” (Winopal, Drobny, Schneider-Hader,2015) ge-
macht werden. Kraftmesszellen messen die Krifte, die auf eine Probe einwirken. Um diese
genauestens zu bestimmen, gibt es je nach Modell verschiedene Messbereiche von 0 bis 7,5
kN. Um genaue Daten zu erzielen, nehmen die Kraftmesszellen bis zu 500 Messpunkte pro
Sekunde auf. So kdnnen Verianderungen und Unterschiede in einer Probe bemerkt werden.

Die Daten werden in einem Kraft-Zeit-Diagramm abgebildet und kdnnen wie folgt ausgewertet
werden: Die Steigung gibt an, wie elastisch die Probe ist. Eine elastische Probe zeigt eine ge-
ringe Steigung. Die Hérte des Produktes, welche als Kraft angezeigt wird, stellt die Bissfestig-

keit der Probe dar. Je hoher die Kurve ist, desto mehr Biss hat die Probe.

Fiir die Texturmessung wurden die Produkte nach Anleitung zubereitet. Danach wurden die
Riihreier abgekiihlt und ca. 5 g in einen MINI KRAMER CELL Behilter gegeben. Mittels
Texturanalyse wurde die Maximalkraft sowie die Steigung der Kraft-Weg-Kurve der verschie-
denen Riihreier ermittelt, um Riickschliisse auf die Konsistenz zu ziehen. Es wurde jeweils eine
Doppelbestimmung durchgefiihrt.

Die Mini Kramer Scherzelle besteht aus parallel angeordneten Stahlklingen, die durch Fiih-
rungsschlitze abwirts in einen rechteckigen Behélter mit entsprechenden Schlitzen im Boden
gleiten. Sie entspricht den einmaligen Biss eines Lebensmittels. Die Probe wird durch den

Druck der Klingen nach unten durch die Boden6ffnungen gefiihrt. (ZwickRoell GmbH, 2023)



Tabelle 5: Einstellung des Texture Analyser
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Parameter Einstellung

Testart Druck

Werkzeug HDP/MKO05; MINI KRAMER-OTTAWA
CELL

Vorgeschwindigkeit 5 mm/s

Testgeschwindigkeit 2 mm/s

Riickgeschwindigkeit 10 mm/s

Eindringtiefe 25 mm

3.4 sensorische Priufverfahren

In Abbildung 3, ist ein Ausschnitt vom verwendeten Sensorikbogen zu sehen. Dieser zeigt
die Bewertungsskale der Gesamtbeliebtheit und die JAR-Fragen. Das Panel sollte alle Proben
mittels einer 5-Punkte JAR-Skala bewerten. Es wurden 6 Attribute Gelb A, eiartig GR, wiir-
zig GS, eiartig GS, elastisch MG und breiig MG abgefragt. Die Skala ging von ,,viel zu we-
nig* zu ,,zu wenig* liber ,,gerade richtig* zu ,,zu viel*“ und ,,viel zu viel*.

Sensorische Beurteilung veganer Riihreiersatz-Produkte
-Beliebtheit & Just About Right-

Probe 693
1 2 3 4 5 B 7 8 9
Gesamtbeliebtheit o o o o o
1 2 3 4 5
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o mi o o o
Eiartiz GR O = I O O
Wirzig G5 = = [ o o
Eiartig G5 = O O [m} [m}
Elastisch MG = = = m] m]
Breiig MG O [ O [m} [m}

Abbildung 3: Ausschnitt Sensorikbogen, Beliebtheit & JAR




4. Ergebnisse

4.1 Phase 1: Ideenfindung
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4.1.1 Briefing & Marktanalyse

Ein innovatives veganes Riihrei-Produkt soll entwickelt werden, welches im Handel vertrieben
werden kann. Die mdglichen Produktformate konnten fliissiges Riihrei, pulverférmiges Riihrei

zur Eigenmischung oder ein vorgefertigtes Produkt, das lediglich aufgewarmt werden muss,

umfassen.

Eine Betrachtung der auf dem Markt vorhandenen Produkte zeigt, dass es vor allem Varianten
auf Basis von Kichererbsen oder Ackerbohnen gibt. Im Segment der fliissigen Produkte sind

zusdtzlich solche auf Sojabasis vertreten. Bei den vorgefertigten Produkten besteht die Mehr-

heit aus Tofu.

In der Tabelle 6 sind die fiir die Sensorik verwendeten Riihrei-Alternativen aufgefiihrt.

Tabelle 6: handelstubliche Riihrei-Alternativen

Produkt Zutaten Néhrwerte
Greenforce 27%  Ackerbohnenmehl, | | Ndhrwerte Pro 100 g
veganes Ei flir Riihrei | Maismehl, Kichererbsen- bratfertiger
und Omelett mehl, Verdickungsmittel: Mischung
1 | S e Methylcellulose, ~ Carra- | | Energie 213 kJ
‘ - geen, Gellan; natiirliche 51 kcal
YEGANES [I Aromen, Zucker, Ballast- || Fett <0,5g
R For ROHrEt AREETT stoff ~ Flohsamenschale, || davon gesittigte | <0,5 g
A Saureregulator: Natriumci- || Fettsduren
trate, Speisesalz, Kurkuma || Kohlenhydrate 6,6 g
davon Zucker 1,0g
Ballaststoffe 33¢g
Eiweil3 3,1g
Salz 0,94 g
Veganz Ackerbohnenmehl (45 %), | | Nahrwerte Pro 100 g
Vegane Riihrei Alterna- | Maismehl,  Geliermittel: bratfertiger
tive auf Basis europdi- | Methylcellulose,  Carra- Mischung
scher Ackerbohne geen; natiirliche Aromen, || Energie 338 kJ
Erbsenprotein, Dextrose, &1 kcal
Salz, Stabilisator: Calci- || Fett 19¢
umcarbonat; Gewlirze, || davon gesiittigte | 0,2 g
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Schwarzsalz (Kristallsalz, || Fettsduren
Salsola Stocksii), Kurkuma || Kohlenhydrate 12¢g
davon Zucker 12¢g
Eiweil} 2,7 ¢
Salz 0,99 ¢
BioVegan Kichererbsenmehl* (80 %), | | Ndhrwerte Pro 100 g
mein Riihrei Ersatz Erbsenstédrke*, Flohsamen- bratfertiger
schalen*, Salz, Inulin*, Ka- Mischung
BYOUEGEN rottenfasern®, Karottenpul- | | Energie 390 kJ
MEiN ver*, Gewiirze* (Knob- 93 keal
RUHRE| lauch*, Kimmel*, Kur- || Fett 1,5¢g
ERSATZ kuma*, Mug,katnuss*, Pap- | | davon gesittigte | 0,3 g
T . rika*, weiller Pfeffer®, || Fettsiduren
= Zwiebel*),  Leinprotein®, | | Kohlenhydrate 13¢
Schnittlauch*. *aus biolo- || davon Zucker 09¢g
gischer Landwirtschaft EiweiB 54¢
Salz lg
REWE Bio + vegan | Kichererbsenmehl* 80 %, || Ndhrwerte Pro 100 g
Riihrei-Ersatz Erbsenstéirke®, Flohsamen- bratfertiger
schalen*, Speisesalz, Inu- Mischung
lin*, Karottenfasern*, Ka- || Energie 387 kJ
rottenpulver*,  Gewiirze* 91 kcal
(Kurkuma*, Muskatnuss*, || Fett 15¢g
Paprika*, Pfeffer*, Zwie- || davon gesittigte | 0,3 g
bel*), Leinprotein®*, Erb- || Fettsiuren
senprotein*®). Kohlenhydrate | 13 g
*aus kontrolliert biologi- || davon Zucker 09¢g
schem Anbau EiweiB 54¢
Salz lg
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4.1.1.1 Sensorik der handelsiiblichen Produkte

Fiir die Sensorik wurden vier vegane Riihrei-Ersatzprodukte, welche auf den lokalen Markt
verfligbar waren, verwendet. Die Auswahl traf auf pulverférmige Mischungen, da dies auch
das Ziel der eigenen Produktentwicklung war. Desweitern wurde sich fiir zwei Produkte mit
jeweils der gleichen Hauptzutat (jeweils Kichererbsenmehl und Ackerbohnenmehl) entschie-
den. So kann geschaut werden ob dhnliche Zutaten zu gleichen sensorischen Eigenschaften
fithren.

Die aufgefiihrten Produkte in Tabelle 6, sowie ein Riihrei aus Hiithnerei, wurden mittels Nap-
ping- und Ultra Flash Profiling (UFP) sensorisch verkostet. Das Panel bestand aus 7 geschulten
Priifern, der Hochschule Neubrandenburg, wobei alle Panellisten ein Alter zwischen 23 und 28
Jahren aufwiesen.

Im Vorfeld der Untersuchung fand eine Einfiihrung fiir das jeweilige Priifverfahren statt. Die
Priifung selbst fand im Sensoriklabor der Hochschule Neubrandenburg statt, das nach DIN EN
ISO 8589 gestaltet ist. Am Priiftag, gab es eine relative Luftfeuchte von 73% im Raum, welcher
eine Temperatur von 22,9°C aufwies. Somit entsprach die relative Luftfeuchte nicht den Vor-
schriften und war zu hoch. Es wurde eine standardisierte Lichtquelle, die das natiirliche Tages-
licht zur Mittagszeit nachahmt, genutzt um keine Verféalschung der Probenfarbe zu riskieren.
Die Zubereitung der vier handelsiiblichen veganen Riihrei-Ersatzprodukte erfolgte jeweils ge-
mil den Anweisungen auf der Verpackung, ohne zusitzliche Gewlirze beizufiigen. Das klas-
sische Riihrei wurde aus drei Eiern der Grofle M, 180 g, zubereitet, indem sie zuvor verquirlt
und dann in einer Pfanne unter Zugabe von Salz gewiirzt wurden. Alle Proben wurden bei
Zimmertemperatur in kleine Probengefdfie gefiillt, mit dreistelligen Zufallsziffern codiert und
den Panellisten auf einem Tablett mit Wasser gereicht. In jeder Priifkabine befand sich ein
weilles DIN-A3-Blatt im Querformat (29,7 x 42 cm) mit einem darauf abgebildeten Koordina-

tensystem, das die Abmessungen des Blattes widerspiegelte.
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Beobachtungen (Achsen F1 und F2: 78,07 %)

4 Veganz

Greenforce
L

[ ]
Biovegan

3 " ReweBio

F1 (40,20 %)

Abbildung 4: Kartierung der Ergebnisse

Aus der Abbildung 4 ist sehr gut zu erkennen, dass die sensorischen Eigenschaften der veganen
Riihrei-Ersatzprodukte sich in anderen Koordinatenbereichen befinden als das Produkt Ei.
Trotz dieser Unterschiede zeigen sich gewisse Ahnlichkeiten zwischen den verschiedenen ve-
ganen Produkten, die mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die Basis der jeweiligen Rezeptur zu-
riickzufiihren sind. Die Produkte von Veganz und Greenforce sowie BioVegan und ReweBio
sind nah beieinander positioniert und wurden in ihren sensorischen Merkmalen dhnlich bewer-
tet. Das Ei ist deutlich abweichend in allen Attributen und steht weit entfernt.

Die zugeordneten sensorischen Attribute zeigen, dass insbesondere in Bezug auf das Mundge-
fiihl eine hohe Ubereinstimmung im Panel festgestellt wurde. In diesem Zusammenhang ergibt
sich ein hoher Tucker-Kongruenzkoeffizient von 96,21 %. Der Tucker-Kongruenzkoeffizient
ist eine statistische Metrik, die in der Faktorenanalyse und in multivariaten Datenanalysen ver-
wendet wird. Er dient dazu, die Ubereinstimmung oder Kongruenz zwischen verschiedenen
Faktormodellen zu quantifizieren. Dieser Koeffizient misst, wie dhnlich oder unterschiedlich
die Faktorstrukturen von verschiedenen Modellen sind. Ein derart hoher Wert weist auf eine
weitgehende Ubereinstimmung der Ergebnisse hin, sowohl innerhalb von Teilgruppen als auch
im Gesamtvergleich. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse, die aus Teilstichproben einer be-
stimmten Gréfle gezogen wurden, in etwa mit den Ergebnissen iibereinstimmen, die aus der

Gesamtgruppe abgeleitet wurden.
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4.1.2 Ideenfindung

Zu Beginn der kreativen Phase wurden alle Ideen gesammelt. Diese wurden anhand von selbst-

gewdhlten Kriterien bewertet, um zu schauen ob die Ideen potential zur weiteren Bearbeitung

haben. Der wichtigste Faktor, war die Verbraucherakzeptanz, welche mit 40 % gewichtet

wurde. Darauf folgte das Innovationspotenzial mit 25 %, die aktuellen Trends mit 20 % und

die technische Umsetzbarkeit der Rezepturen mit 15 % Gewichtung. Die Kriterien und ihre

Relevanz wurden nach eigenem Ermessen festgelegt.

Tabelle 7, bietet einen beispielhaften Einblick in den Ideenfindungsprozess und zeigt, welche

Ideen in die zweite Phase ibernommen wurden zur ersten Musterherstellung.

Tabelle 7: Idee die wiahrend der Findung beibehalten oder verworfen wurden

mehl-Basis

Idee mogliche Weiterverfolgung nach Eingren-
zung (ja/nein)
extrudierter Riihrei-Ersatz (auf Basis von nein
Lupinenprotein)
Riihrei-Ersatz auf Tofu Basis nein
Riihrei-Ersatz auf Tofu Basis nein
(Tofu mit Hanfprotein)
fliissiger Riihrei-Ersatz fiir GroBhandel wel- | nein
cher iiber Dampfpilz gegart wird
fliissiger Riihrei-Ersatz nein
Riihrei-Ersatz pulverformig auf Sonnenblu- | ja
menprotein-Basis
Riihrei-Ersatz pulverformig auf Hanfmehl- | ja
Basis
Riihrei-Ersatz pulverformig auf Lupinen-Ba- | nein
sis
Riihrei-Ersatz pulverformig auf Leinenmehl- | ja
Basis
Riihrei-Ersatz pulverformig auf Kiirbiskern- | ja




32

4.2 Phase 2: Musterherstellung

Fiir die Musterherstellung wurden einige Ideen aus der Phase 1 als Muster entwickelt.

In den folgenden Versuchen, mit Ausnahme eines Einzelfalls, konzentrierte sich die Produkt-
entwicklung auf pulverférmige vegane Endprodukte. Es wurde sich hauptsédchlich auf die Ent-
wicklung von Pulverprodukten konzentriert, da dort eine bessere Haltbarkeit gewéhrleistet und
weniger Miill durch Verpackung produziert wird. Bei der Auswahl der Zutaten wurde darauf
geachtet, dass sie Nachhaltig und regional angebaut werden konnen, um eventuelle Umweltla-
bel erhalten zu kdnnen und eine erhohte Marktakzeptanz zu gewéhrleisten.

Die Zutaten der Muster wurden auf Grundlage der Literaturrecherche und der handelsiiblichen
Produkte ausgesucht. Durch die Literaturrecherche konnten passende vegane Zutatenkombina-
tionen ausgewdhlt werden, die Eigenschaften des klassischen Riihreis entsprechen.

In den ersten Versuchen lag der Fokus hauptsidchlich auf der Konsistenz des Produkts, wobei
Geschmack und Farbe vorerst vernachlédssigt wurden. Experimente mit verschiedenen Rohstof-
fen zeigten, dass reines Sonnenblumenprotein als Basis fiir die Rezeptur nicht geeignet ist. Die
Mischungen wurden deutlich zu schleimig und konnten nicht angebraten werden. Auch ein

hoherer Starkegehalt und niedrigerer Wassergehalt konnten dies nicht verbessern.

Tabelle 8: Rezepturen der Muster M1, M2, M3

Zutaten M1 M2 M3
Anteil [%] Anteil [%] Anteil [%]

Sonnenblumenprotein 15,75 16,57 13,79

Maisstirke 1,16 8,57 6,91 (Weizenmehl)

Flohsamenschalen 0,94 0,97 0,66

Inulin 0,24 0,31 0,20

Haferfasern 0,83 1,47 0,91

Leinenprotein 0,12 0,45 0,29

Kala Namak 0,30 0,26 0

Wasser 80 71,42 77,2
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Nach den vorherigen Versuchen wurde der Fokus auf die Erzielung einer festeren Konsistenz
gelegt. In diesem Zusammenhang wurde die Idee in Betracht gezogen, Mehl als Zutat hinzu-
zufligen. Das Ziel dabei war es, durch die Erhdhung der Kohlenhydrate einen homogenen Teig
zu erzielen, der sich wie die handelsiiblichen Eierersatzprodukte verhélt. Da viele Menschen
bewusst auf Gluten verzichten, wurde sich auf glutenfreie Mehlsorten konzentriert. Hierbei
wurden Leinmehl, Hanfmehl und Kiirbiskernmehl in Erwidgung gezogen.

Die Versuche mit Leinsamenmehl wurden nicht weiterverfolgt. Die Mischung quoll iibermaf3ig
auf, was die Bildung eines homogenen, geschmeidigen Teigs verhinderte. Dieses Problem
ergibt sich aus den natiirlichen Eigenschaften von Leinsamenmehl, das aufgrund seines hohen
Ballaststoff- und Schleimstoffgehalts dazu neigt, stark bei Kélte aufzuquellen.

Das Kiirbiskernmehl erzeugt bei den Mischungen eine stark griinliche Farbe sowie eine krii-
melige und trockene Konsistenz beim Anbraten. Der Teig wurde nicht gebunden. Auch der
Geschmack war sehr nussig und lisst sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht gut iiberdecken.
Versuche mit Hafermehl wurden in weiteren Versuchsreihen weiter entwickelt aufgrund eines
gewlinschten Verhaltens. Es wurde ein glatter Teig, den man in der Pfanne gut anbraten konnte
und ein dhnliches Verhalten wie die handelsiiblichen Produkte aufwies.

In einem weiteren Schritt wurde daher der Schwerpunkt auf Experimente mit einer Basis aus
Hafermehl gelegt. Ziel war es herauszufinden, wie viel Sonnenblumenprotein der Mischung
hinzugefiigt werden kann, um immer noch einen geeigneten Teig zu erhalten, der sich gut in
der Pfanne zubereiten ldsst.

Im néchsten Punkt sieht man die ersten Versuchsplanungen, die sich auf die Rezeptur mit Ha-

fermehl beziehen.
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4.2.1 Versuchsplanung

Die Versuchsmuster basieren auf einer Zusammensetzung aus Hafermehl und Sonnenblumen-
protein. Der Schwerpunkt dieser Versuche liegt auf der Bestimmung der optimalen Protein-
konzentration, wobei gleichzeitig beriicksichtigt wird, wie die tendenziell dunklere Farbe des
Proteins ausgeglichen werden kann.

Zur Bewertung der Konsistenz und Umsetzbarkeit der Rezepturen wird in einem ersten Schritt
ausschlieBlich mit den funktionalen Inhaltsstoffen gearbeitet, ohne die Zugabe geschmacksge-
bender Zutaten. Sollte eine oder mehrere Zusammensetzungen gefunden werden, die sich eig-
nen, wird der Geschmack sowie die Farbe eingestellt.

Um die Quellfdhigkeit der Mischung zu verbessern, werden Flohsamenschalen verwendet, und
geringe Mengen Inulin werden hinzugefiigt. Anstelle von Karottenfasern wird versucht, Hafer-
fasern einzusetzen. Zur Farbgebung wird Karottenpulver verwendet, gegebenenfalls auch
kleine Mengen Kurkuma, wobei auf die Hitzebestédndigkeit geachtet wird.

Es werden verschiedene Muster hergestellt, einige davon mit Kala-Namak-Salz, um die Inten-
sitdt des Schwefelgeruchs zu bewerten. Zusitzlich werden Gewlirze wie Salz, Pfeffer, Muskat-
nuss, Paprika, Knoblauch- und Zwiebelpulver eingesetzt.

Diese Rezepturen auf Basis von Hafermehl werden vorab im KleinmaBstab durchgefiihrt, um
zu evaluieren, welche Verhiltnisse sich eignen um weitere Versuche mit geschmackgegebenen

Rohstoffen zu planen.

Tabelle 9: Rohstoffzusammensetzung der Versuche mit Hafermehl und Sonnenblumenprotein
H1, H2, H3

Zutat HI H2 H3
Menge in % Menge in % Menge in %

Hafermehl 81,18 68,89 70,01

Sonnenblumenprotein | 13,00 22,96 23,34

Flohsamenschalen 0,53 0,57 0,58

Inulin 0,63 1,72 1,75

Haferfaser 0,95 1,15 1,17

Leinprotein 1,16 0,69 0,7

Kala-Namak 2,54 4,02 2,45
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Nach den Bewertungen der einzelnen Rezepturen (zu sehen in Diskussion und Schlussfolge-
rung Tab. 23: Evaluierung der Erstversuche) wurde mit Rezeptur H3 in weitere Versuchsreihen
gegangen.

Dabei wurde sich vor allem auf den Geschmack konzentriert.

4.3 Phase 3: Durchfiihrung von Versuchsreihen

4.3.1 Entwicklung des Ei-Geschmacks

Durch die Verwendung von Gewlirzen wird versucht, die charakteristischen Aromakomponen-
ten von Eiern nachzuahmen, insbesondere jene, die schwefelhaltigen Verbindungen entspre-
chen, die maligeblich zum Geschmack und Geruch von Eiern beitragen, wie beispielsweise
Zwiebeln und Knoblauch.

Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass sich ein Riihrei nicht durch stark dominante Ge-
schmacksrichtungen definiert. Es ist eher ein Zusammenspiel einer milden Kombination aus
salzigen, cremigen und leicht wiirzigen Noten. Gewiirze wie Salz und Pfeffer tragen zur Wiirze
bei, wahrend Krauter wie Petersilie oder Schnittlauch einen frischen Geschmack verlethen kon-
nen.

Im Rahmen der Versuche wurden verschiedene Gewlirze in unterschiedlichen Kombinationen
getestet. Diese Varianten wurden zur Evaluation in kleinem MafBstab selbst verkostet, um Mal3-
nahmen fiir weitere Versuche zu ziehen.

Erste Versuche wurden ausschlieBlich mit Kala Namak Salz, Pfeffer und Zwiebelpulver durch-
geflihrt. Die genauen Mengen sind in Tabelle 10 aufgefiihrt. Als Grundlage diente Rezeptur
H3, welches in einem groBeren Malstab angefertigt wurde, um die Gewlirze hinzuzufiigen. In
der Tabelle werden die texturgebenden Rohstoffe nicht aufgefiihrt, da sie in allen Varianten

identisch sind.

Tabelle 10: erste Zugabe von Gewlirzen

H3.1 H3.2 H3.3 H3.4
Kala Namak 0,24 % 0,38 % 0,52 % 0,43 %
Pfeffer 0,02 % 0,02 % 0,02 % 0,02 %
Zwiebelpulver | 0,12 % 0,10 % 0,07 % 0,12 %
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Nach der sensorischen Auswertung dieser Versuche wurden weitere Muster hergestellt, die

eine hohere Vielfalt an Gewlirzen boten.

Tabelle 11: weitere Zugabe von Gewiirzen

H3.5 H3.6
Kala Namak 2,32 3,22
Pfeffer 0,06 0,27
Zwiebelpulver 1,32 1,66
Knoblauchpulver 0,38 1,07
Muskatnuss 0,06 0,16
Paprika edelsiif3 0,25 0,54
Schnittlauch 1,10 10,08
Petersilie 0,41 2,68

4.3.2 Entwicklung der Ei-Farbe

Die Rezeptur von H3.6, diente aufgrund ihrer sensorischen Eigenschaften als Grundlage fiir
die Herstellung weiterer Muster. In diesem Schritt wurde angestrebt, die Farbe dem typischen
Aussehen von Riihrei anzundhern. Dies wurde durch die Zugabe von Karottenpulver und
Kurkuma erreicht.

Nach verschiedenen Mischungsverhéltnissen wurde eine Endrezeptur erarbeitet, die fiir die

sensorische Bewertung herangezogen wurde.
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Tabelle 12: Rezeptur Endprodukt

Zutaten Menge in %
Hafermehl 62,34
Sonnenblumenprotein 20,80
Flohsamenschalen 0,52
Inulin 1,51
Haferfasern 1,04
Leinenprotein 0,64
KalaNamak 3,48
Pfeffer 0,29
Zwiebelgranualt 1,80
Knoblauchgranulat 1,16
Muskatnuss 0,17
Paprika edelsii3 0,58
Schnittlauch 1,27
Petersilie 0,70
Kurkuma 2,20
Karottenpulver 1,51

4.4 Phase 4: sensorische, analytische und messtechnische Bewertung

Das Panel fiihrt die Priifmethoden Napping und UFP bei den zwei selbst entwickelten Vari-
anten, sowie den bereits verkosteten handelsiiblichen Varianten und dem originalen Riihrei
durch. Dabei soll herausgefunden werden, ob die eigenen Rezepturen dem Riihrei mehr dh-
neln, als die bereits auf dem Markt verfiigbaren oder dhnlich wie diese bewertet werden.

Bei diesem Durchgang des Napping und UFP wurden nur drei handelsiibliche vegane Riihrei-
Alternativen verkostet. Das Produkt von ReweBio fiel raus, da es nicht mehr in den umlie-

genden Supermérkten oder online zur Zeit des Versuches verfiigbar war. Die Priifung wurde
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unter den Gleichen Bedingungen wie unter Punkt 4.1.1.1 (Sensorik der handelstiblichen Pro-
dukte) durchgefiihrt. Das Panel bestand jedoch aus 9 geschulten Priifern der Hochschule Neu-
brandenburg.

Es wird den Panellisten ein weiterer Priifbogen gegeben, der die Beliebtheit von allen Proben
abgefragt, sowie eine Just-About-Right-Skala (JAR) beinhaltet. Alle Priifbogen hierzu sind

im Anhang 1 zu finden.

4.4.1 Ultra Flash Profiling und Napping

In Abbildung 5 ist die MFA von den handelsiiblichen Riihrei-Produkten, sowie den eigens
entwickelten Proben zu sehen. Zu erkennen ist, dass sich 4 Cluster bilden. Die beiden eigenen
Rezepturen, die Produkte von Veganz und Greenforce sowie BioVegan und das Ei bilden je-
weils ein eigenes Cluster. Die Produkte von Veganz und Greenforce wurden mit einem sehr
geringen Abstand zueinander platziert. Das Gleiche ist auch bei den eigenen Rezepturen zu
erkennen. In der Abbildung 5 sind 74,29% der Dimensionen wiedergegeben, was deutlich
mehr als die Hélfte der verfligbaren Dimensionen ist. Es fallen bei der Abbildung jedoch ca.

15 % der Dimensionen weg und sind somit unerklart.

Beobachtungen (Achsen F1und F2: 74,29 %)
4
Ei
3 L]
Plain
-
— Krauter 4
& Biovegan
3 ’ .
o 0
o
o1
-2
-
Veganz
3 .
Greenforce
4 L
6 4 2 0 2 4 6
F1 (51,95 %)
» Aktive Beobachtungen

Abbildung 5: Kartierung der Ergebnisse
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Auf Abbildung 6 ist der Korrelationskreis abgebildet. Dieser kann dhnlich wie eine PCA aus-
gewertet werden.

Es fallt auf, dass es mehr Vektoren auf der linken Seite gibt. Das ldsst sich so deuten, dass die
linke Seite eher die Riihrei-Ersatzprodukte widerspiegelt, da diesen eher die Attribute wie
breiig, belegend oder rostig zugeordnet wurden und auch deutlich mehr Produkte davon ver-
kostet wurden. Die rechte Seite spiegelt groBtenteils, dass echte Riihrei und ihre Eigenschaf-
ten wider (weil, gelb, weich, elastisch). Somit ist gut auf der Abbildung zu erkennen, dass
die veganen Riihrei-Ersatzprodukte nicht mit dem echten Riihrei konkurrieren.

Die Lénge der Vektoren spielt eine grofle Rolle. Attribute wie beispielsweise brockelig oder
weich im MG, sowie wiirzig im GR und GS haben lingere Vektoren wie kross oder elastisch
im MG. Dies bedeutet, dass die Attribute mit langerem Vektor stirker zur Differenzierung

beitragen als die mit kiirzerem.

Variablen (Achsen F1undF2: 74,29 %)

(GS bitter

y7

1 075 05 025 0 025 05 075 1
F1 (51,95 %)

» Aussehen » Geruch
« Geschmack o J1

. J2 = J3

e J4 J5

- J6 o J7

= J8 *J9

» Mundgefiihl

Abbildung 6: Korrelationskreis



40

Da man aus dem Korrelationskreis gut erkennt, dass besonders Attribute zum Mundgefiihl
stark zur Differenzierung beitragen, kann man in Abbildung 7 erkennen, welche Attribute zu

welchen Produkten zugeordnet werden und wie diese vom Panel charakterisiert werden.

Biplot (Achsen F1 undF2: 81,47 %)
2
Greenforce
15 o
1
BiowgiaesPlain
g 0,5 . [
-
o 0
o ‘-Jeganz.
o 05
oE_
-1 :
15 .
Krauter
2 il
2 445 1 05 0 05 1 15 2 25
F1 (50,76 %)
Aktive Variablen = Aktive Beobachtungen

Abbildung 7: Biplot fiir das Attribut Mundgefiihl

Aus dem Korellationskreis und der Auswertung der JAR-Fragen und der Sensorik geht her-
vor, dass besonders Attribute zum Mundgefiihl zur Differenzierung und Beliebtheit der Pro-
dukte beitragen.

Betrachtet man also nur die Dimension des Mundgefiihls, erkennt man drei Cluster, die sich
bilden. Das eine Cluster besteht aus den Produkten von Greenforce, BioVegan, der eigenen
Rezeptur ohne Kréiuterzugabe sowie dem Produkt von Veganz. Das Ei bildet wieder ein eige-
nes Cluster sowie auch die eigene Rezeptur mit Kriuterzugabe.

Das erste Cluster mit den 4 Produkten charakterisiert sich vor allem durch die Attribute
breiig, belegend sowie stiickig. Das Ei zeichnet sich vor allem durch ein brockelige MG aus,
da dieser Vektor sehr eng an dem Produktpunkt liegt. Aber auch die Attribute weich und elas-
tisch wiirden sich eher zum Ei zuordnen lassen. Die eigene Rezeptur mit Kriauterzugabe ist

vor allem kross im MG und wird dadurch hauptsichlich definiert.
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Produktcharakteristika

Tabelle 13: Produktcharakteristika auf Grundlage des UFP des Nappings

Veganz Greenforce BioVegan Krauter Plain Ei
Deskriptoren n= Deskriptoren| n= | Deskriptoren| n= | Deskriptoren n= Deskriptoren n= Deskriptoren n=
gelb A 6|gelb A S5|gelb A 2|klumpig A 8|gelb A 3igelb A 9
Klumpig A 1|glanzend A 7| klumpig A 8|matt A 5|klumpig A 6 |klumpig A 9
glanzend A 5|braun A 3matt A 5|braun A 7|matt A 7|glanzend A 8
weild A 3|worzig GR 4|braun A 1|eiartig GR 3|braun A 9lweild A 5
rostig GR 6 |eiartig GS 1|eiartig GR 4|rostig GR 6|rostig GR 4|eiartig GR 9
wirzig GR 2|salzig GS 8rostig GR 6|warzig GR 7|worzig GR 7 |kraftig GR 3
kraftig GR 1|warzig GS 4|warzig GR 4 |kraftig GR 6 |kraftig GR 6|schwefelig GS 2
eiartig GS 3|bitter GS 1|salzig GS 9|schwefelig GS 2|schwefelig GS 1|eiartig GS 9
salzig GS 7|weich MG 9lwirzig GS 2|salzig GS 9|salzig GS 9lsalzig GS i
wirzig GS 4|breiig MG 9\weich MG 7|warzig GS 9lwaorzig GS 9/weich MG ¥
weich MG 4 |elastisch MG 6 | breiig MG 9|weich MG 3|weich MG 4|elastisch MG T
breiig MG 7 |stuckig MG 4 |elastisch MG 4|breiig MG 9|breiig MG 9|bréckelig MG 6
elastisch MG 4|belegend MG 7|stuckig MG 5|kross MG 4|elastisch MG 6
stackig MG 4 belegend MG 4 |stuckig MG 4|belegend MG 6
belegend MG 3 belegend MG 3
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In Tabelle 13 ist eine Ubersicht iiber die Eigenschaften der untersuchten Proben. Diese Tabelle
zeigt, welche Merkmale bei welcher Probe wihrend des Ultra Flash Profilings beim Napping
genannt wurden. Ein Attribut, das hdufiger genannt wird, hat eine grofere Bedeutung fiir die
Eigenschaften der Probe. Es fillt auf, dass bei den Riihrei-Ersédtzen dhnliche Attribute genannt
wurden. Dort wurden die Attribute gelb A und braun A, sowie glinzend A genannt. Hingegen
ist bei dem Riihrei eher das Aussehen als orange A, weill A, gelb A und stiickig beschrieben.
Vor allem beim Geruch und Geschmack fillt der grofite Unterschied zum Riihrei auf. Dort
wurde der Begriff eiartig ausschlieBlich noch bei den Produkten von Veganz und Greenforce
genannt. Auch in der Textur weichen die veganen Ersatzprodukte von dem Original ab. Sie
werden als weich und vor allem breiig in der Textur beschrieben. Das Ei wird zwar auch in der

Textur als weich aber auch elastisch bezeichnet.

4.4.2 Gesamtbeliebtheit

Die Proben wurden mittels Napping und UFP ausgewertet, die Beliebtheit wurde abgefragt
und JAR-Fragen gestellt.

Insgesamt nahmen 62 Probanden an den Verkostungen teil, wobei ihre Altersspanne zwi-
schen 19 und 64 Jahren variierte. Dieses Panel setzte sich aus sowohl geschulten als auch un-
geschulten Personen zusammen. Ein Grofteil der Verkostungen fand als Home-Use-Test
statt. Jeder Proband erhielt eine Erldauterung zum Verkostungsvorgang und hatte die Moglich-
keit, Riickfragen zu stellen.

Die Bewertung der Beliebtheit erfolgte anhand einer 9-Punkte-Skala, wobei das echte Riihrei
die hochste durchschnittliche Bewertung von 8,03 + 0,92 erhielt und gleichzeitig die ge-
ringste Standardabweichung aufwies. Im Gegensatz dazu erhielt das selbstgemachte Riihrei
ohne Zugabe von Krautern eine Bewertung von 3,06 + 1,40 und wies ebenfalls eine geringere
Standardabweichung als die anderen Ersatzprodukte auf. Unter den Ersatzprodukten erzielten
zwei Riihreiersatzprodukte im Durchschnitt eine dhnliche Bewertung. Das Produkt von Ve-
ganz erhielt eine Bewertung von 4,98 + 1,62 Punkten, wéhrend die eigene Rezeptur mit Kriu-
terzugabe eine Bewertung von 4,98 + 1,83 Punkten erhielt, jedoch eine hohere Standardab-
weichung aufwies. Die Produkte von BioVegan (5,11 + 1,56) und Greenforce (4,45 £+ 1,58)
wiesen eine dhnliche Standardabweichung auf. Dafiir war der Ersatz von BioVegan das be-

liebteste Produkt.
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Tabelle 14: Mittelwerte der Gesamtbeliebtheit der untersuchten Proben

Probe Ei BioVegan | Greenforce | Veganz eigene Re- | eigene Re-
zeptur mit | zeptur
Kriutern | ohne

Kréauter

Gesamt- 8,03 5,11 4,45 4,98 4,98 3,06

beliebtheit

Stan- 0,92 1,56 1,58 1,62 1,83 1,40

dardab-

weichung

Der LSD-Wert betrédgt 0,539 und somit gehoren die Produkte wie in Tabellen 15 zu sehen, zu

folgenden Gruppen: Das Ei zdhlt als einzelne Gruppe. Das eigene Produkt mit Krauterzu-

gabe, sowie die Produkte der Marken BioVegan und Veganz bilden eine Gruppierung. Sowie

auch Greenforce mit dem eigenen Produkt mit Kriuterzugabe und dem von Veganz eine

Gruppierung bildet. Das eigene Produkt ohne Krauterzugabe bildet eine eigene Gruppe.

Tabelle 15: Zusammenfassung der paarweisen Vergleiche fiir Krauter (Fischer (LSD))

Kategorie Mittelwert Gruppen

Ei 8,03 +£0,92

BioVegan 5,11 +1,56 B

Veganz 4,98 + 1,62 B C

Kréauter 4,98 +£1,83 B C

Greenforce 4,45+ 1,58 C

Plain 3,06 £1,40 D




44

4.4.3 Auswertung JAR-Fragen und ihre Zusammenhinge zu der Gesamtbeliebtheit

Mit Hilfe der Penalty-Analyse lassen sich JAR-Fragen auswerten. Diese beinhalten unter-
schiedlichen Attributen von Aussehen, Geruch, Geschmack und MG, welche die Befragten
nach ihren unterschiedlichen Intensititen/Auspragungen bewerten mussten. Diese Auspri-
gungen gingen iiber 5 Stufen. Stufe 1 steht fiir ,,viel zu wenig*, Stufe 2 ,,zu wenig®, Stufe 3
»genau richtig®, Stufe 4 ,,zu viel®, Stufe 5 ,,viel zu viel“. Durch die verschiedenen Auspra-

gungen konnen auch Zusammenhénge zwischen den Beurteilungen gezogen werden.

Ei

Prozentsatze der JAR-Niveaus
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90% +
80% +
0% +
60% +
50% +

%
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Gelb A Eiartig GR wirzig GS eiartig GS  elastisch  breiig MG
MG
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Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala von Riihrei

Anhand der Abbildung 8 wird deutlich, dass das Riihrei in Bezug auf den eiartigen Geruch,
Geschmack sowie das elastische und breiige Mundgefiihl als genau richtig bewertet wurde.
Die Farbe wurde von den Teilnehmern zu 68 % als genau richtig gelb wahrgenommen, je-
doch auch als zu wenig gelb (27%). Lediglich 3% der Befragten empfanden die Farbe als viel
zu wenig gelb und 2 % als zu viel gelb. Hinsichtlich der Wiirzigkeit empfand die Mehrheit

der Teilnehmer sie als genau richtig, wobei einige sie als zu viel (3%) oder zu wenig (29 %)
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empfanden. Lediglich 2% gaben an, dass die Wiirzigkeit viel zu wenig sei. Betrachtet man

die dazugehorigen Penalitdten (Tab. 16) und ihrem Effekt am Mittelwert, ist zu erkennen,

dass die gelbe Farbe und der wiirzige Geschmack sich auf die Beliebtheit des Produktes aus-

wirken.

Tabelle 16: Tabelle der Penalitdten "Ei"

Summe(Ges Mittewertis Effekt am Standardisie

Standardisie

Variable Niveau Haufigkeiten % amtl:ll;ebth esam:;heb Mittelwert  rte Differenz p-Wert  Signifikant Penalitaten te Differenz p-Wert  Signifikant
viel zu wenig 19 30,65% 132,000 6,947 1,576 9,937 <0,0001 Ja
Gelb A gerade 42 67,74% 358,000 8,524 1,524 9,601 <0,0001 Ja
viel zu viel 1 1,61% 8,000 8,000 0,524
viel zu wenig 0 0,00%
Eiartig GR gerade 62 100,00% 498,000 8,032
viel zu viel 0 0,00%
viel zu wenig 19 30,65% 132,000 6,947 1,589 9,968 <0,0001 Ja
wurzig GS gerade 41 66,13% 350,000 8,537 1,489 9,346 <0,0001 Ja
viel zu viel 2 3.23% 16,000 8,000 0,537
viel zu wenig 0 0,00%
eiartig GS gerade 62 100,00% 498,000 8,032
viel zu viel 0 0.00%
viel zu wenig 0 0,00%
elastisch MG gerade 62 100,00% 498,000 8,032
viel zu viel 0 0,00%
viel zu wenig 0 0,00%
breiig MG gerade 62 100,00% 498,000 8,032
viel zu viel 0 0,00%

Riihrei-Ersatzprodukte

Bei den Ersatzprodukten sieht man starke Unterschiede in den Bewertungen.

Eigene Rezeptur mit Krauterzugabe

Prozentsédtze der JAR-Niveaus
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Abbildung 9: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala, Krauter
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Das eigene Riihrei-Ersatzprodukt mit Kriuterzugabe, erfreute sich gleich grof3er Beliebtheit
wie das auf dem Markt stehende Produkt von Veganz.

Bei der Farbe Gelb gibt es groe Unstimmigkeiten bei der Bewertung. Dort sind auch alle
Intensititsauspriagungen relativ dhnlich oft genannt worden. Jedoch sagen jeweils liber 20%
das Ihnen die Farbe zu wenig bis hin zu viel zu wenig Gelb ist. Auch der eiartige Geruch wird
als viel zu wenig (24%) und zu wenig (52%) beschrieben. Nur 24% fanden ihn genau richtig.
Bei diesem Produkt wurde die Wiirzigkeit mit 31% als genau richtig beschrieben. 42% gaben
an, dass es thnen die Wiirzigkeit zu viel war. Der eiartige Geschmack ist zu wenig (61 %),
dhnlich wie die Elastizitit im MG. Dort gab der Grofiteil an, dass es ihnen zu wenig elastisch
war und dafiir das Produkt viel zu viel breiig (37%) von der Textur ist.

Fiir die Berechnung der Penalties wird die fiinfteilige JAR-Skala zunédchst zu einer dreiteiligen
Skala modifiziert. Die Kategorien ,,zu viel* und ,,viel zu viel* sowie ,,zu wenig* und ,,viel zu
wenig™ werden jeweils zusammengefasst. Daraus resultieren die beiden Kategorien ,,zu viel*
und ,,zu wenig®. In der Abbildung 10 konnen die relativen Haufigkeiten aller Produkteigen-

schaften der Rezeptur ,,Krauter* als modifizierte 3-Punkte-Skala betrachtet werden.
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Abbildung 10: aggregierte Prozentsétze der JAR-Stufen, Krauter
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Die Akzeptanzmittelwerte derjenigen Konsumenten, welche das Produkt als ,,genau richtig®
eingestuft haben, werden dann mit den Akzeptanzmittelwerten der Konsumenten verglichen,
welche das Produkt abweichend eingestuft haben. Anschlieend werden Mittelwert-Abfille
(sogenannte mean drops) berechnet. Dabei wird jeweils die Differenz zwischen dem Mittelwert
der JAR-Kategorie ,,genau richtig® und der beiden nicht-JAR-Kategorien ermittelt. Die Abbil-
dung 11 zeigt, dass innerhalb der Produkteigenschaft ,,gelb A*“ Abweichungen vom Optimum
»genau richtig® bestehen. Insgesamt bewerten 48 % der Konsumenten die Rezeptur als ,,zu
wenig* sowie 32 % als ,,zu viel“. Ersteres bewirkt einen Effekt am Mittelwert von 1,07 und
zweiteres von 0,52. Der eiartige Geruch wurde zu 24 % als optimal bewertet, die anderen 76
% als ,,zu wenig“. Der Effekt am Mittelwert macht dabei 1,34 aus. Innerhalb der Produktei-
genschaft der Wiirzigkeit GS haben 31 % der Konsumenten den Parameter als ,,genau richtig*
eingestuft. Die Abweichung von 56 % ,,zu viel* 16st einen Mittelwert-Abfall von 0,52 aus.
Dagegen haben 13 % die Wiirze als ,,zu wenig* eingestuft, welches einen Mittelwert-Abfall
von -0,11 bewirkt. Der eiartige Geschmack wurde zu 16 % als optimal bewertet, die anderen
84 % als ,,zu wenig*. Der Effekt am Mittelwert macht dabei 2,52 aus. Bei dem elastischen MG
bewerteten 77 % die Rezeptur als ,,zu wenig* was einen Mittelwert-Abfall von 2,15 bewirkt.
Nur 8 % bewerten es als ,,zu viel elastisch wodurch ein Abfall des Mittelwerts um 1,58 resul-
tiert. Es bewerten 82 % das Produkt als ,,zu viel” breiig und 3 % als ,,zu wenig®“. Ersteres
bewirkt einen Effekt am Mittelwert von 1,33 und zweiteres von 1,11.

Effekt am Mittelwert

ejartig GS
25 T
elastisch MG
2 B
s
2
© 1 —
= 15 Eiartig GR
=
E
©
=
L
0,5 T
u B
o, A & .2 & .2 & Q)
S0 & &0 & wibzl S S A A
o= 3 \4’0. \)4.& \*'Q o= \!\%‘f;S \)4-“2' \@. > 5 \0) > 5 \0)
05§ @ 2P € AT Sy AT E AT
<& <& a4y a4y a4y

Abbildung 11: Mittelwert-Abfille, Kriuter
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Ein multipler Vergleichstest berechnet einen p-Wert, der eine Aussage beziiglich der Signifi-
kanz der Unterschiede zwischen den Gruppen zulédsst. Wenn es sich um einen signifikanten
Unterschied handelt, ist es ein Hinweis darauf, dass die subjektive Intensitdtseinschitzung auf
der JAR-Skala die Ergebnisse der Gesamtbeliebtheit auf der 9 Punkte Skala beeinflusst. Je
hoher die Penalitit, umso mehr Einfluss hat die betrachtete Eigenschaft auf die Akzeptanz.
Mithilfe der Tabelle 17 kann nachvollzogen werden, dass vier der sechs untersuchten Pro-

dukteigenschaften einen Einfluss auf die Gesamtbeliebtheit hat.

Tabelle 17: Tabelle der Penalitdten "Kriuter"

Variable Niveau  Haufigkeiten % Sulr)ner‘r::éﬁ]e:sml Mmsg;zgf;ﬁ:;}aml Il\:iﬂfift‘::waemﬂ ﬁ?g‘?:g:r:i p-Wert Signifikant ~ Penalitaten ﬁ‘earé?;en:éﬂi p-Wert Signifikant
Zu wenig 30 48,39% 138,000 4,600 1,067 1.712 0,209 Nein
Gelb A gerade 12 19,35% 68,000 5,667 0,847 1,442 0,154 Nein
Zu viel 20 32,26% 103,000 5,150 0,517 0,775 0,719 Nein
Zu wenig 47 75.81% 219,000 4,660 1,340 2,563 0,013 Ja
Eiartig GR gerade 15 24 .19% 90,000 6,000
zu viel 0 0.00% -
Zu wenig 8 12,90% 43,000 5,375 -0,112
wirzig GS gerade 19 30,65% 100,000 5,263 0,403 0,791 0,432 Nein
_zuviel 35 5645% 166,000 4,743 0520 1003 0321 Nen
Zu wenig 52 83,87% 238,000 4,577 2,523 4,567 <0,0001 Ja
eiartig GS gerade 10 16,13% 71,000 7,100
zu viel 0 0.00%
zu wenig 48 77.42% 222,000 4,625 2,153 3,424 0,001 Ja
elastisch MG gerade 9 14,52% 61,000 6,778 2,099 3,427 0,001 Ja
zu viel 5 8.06% 26,000 5,200 1,578
Zu wenig 2 3.23% 10,000 5,000 1,111
breiig MG gerade 9 14,52% 55,000 6,111 1,319 2,036 0,046 Ja

zu viel 51 82,26% 244,000 4,784 1,327 2,020 0,048 Ja
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Eigene Rezeptur ohne Kriuterzugabe (Plain)

Prozentséatze der JAR-Niveaus
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Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala, Plain

Dieses Riihrei wurde im Durchschnitt am schlechtesten benotet, was sich auch in den wenigs-
ten “genau richtig” Antworten widerspiegelt. Die Farbe wird als viel zu wenig gelb und auch
der Geruch und Geschmack wird als zu wenig eiartig empfunden. Das Produkt hat eine deut-
lich zu geringe Elastizitit und ist viel zu viel breiig (35%). Die Wiirzigkeit wird unterschiedlich
empfunden. Es sagen 21 % der Priifer, sie sei genau richtig, 47 % empfinden sie als zu viel und
32 % als viel zu viel wiirzig.

Dur die Tabelle 18 kann bewiesen werden, dass trotz negativer Bewertung die Produkteigen-

schaften keinen Einfluss auf die Gesamtbeliebtheit haben.
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Tabelle 18: Tabelle der Penalitaten "Plain”

Summe(Ges Mittelwert(G

) . ; z : Effekt am Standardisie - g Standardisie -
Variable Niveau  Haufigkeiten % amtl::;:;ebth esa&éﬁglmb Mittelwert rte Differenz p-Wert Signifikant Penalitaten Hte Differenz p-Wert Signifikant
viel zu wenig 38 61,29% 119,000 3,132 -0,132 -0,281 0,780 Nein
Gelb A gerade 13 20,97% 39,000 3,000 -0,082 -0,184 0,855 Nein
viel zu viel 11 17,74% 32,000 2,909 0,091
viel zu wenig 57 91,94% 173,000 3,035 0,215 0,291 0,772 Nein
Eiartig GR gerade 4 6,45% 13,000 3,250 0,198 0,269 0,789 Nein
viel zu viel 1 161% 4,000 4,000 -0,750
viel zu wenig 0 0,00%
wrzig GS gerade 13 20,97% 35,000 2,692
viel zu viel 49 79,03% 155,000 3,163 -0.471 -1.070 0,289 Nein
viel zu wenig 62 100,00% 190,000 3,065
eiartig GS gerade 0 0,00%
viel zu viel 0 0,00%
viel zu wenig 46 74,19% 137,000 2,978 0,385 0,792 0,432 Nein
elastisch MG gerade 1" 17.74% 37,000 3,364 0,364 0,772 0,443 Nein
viel zu viel 5 8,06% 16,000 3,200 0,164
viel zu wenig 2 3,23% 10,000 5,000 -2,636
breiig MG gerade " 17.74% 26,000 2,364 -0,852 -1,850 0,069 Nein
viel zu viel 49 79,03% 154,000 3,143 -0,779 -1.774 0,081 Nein
Veganz

Prozentsétze der JAR-Niveaus

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% A

%

40% -
30% A
20% -

10%

Gelb A Eiartig GR wirzig GS eiartig GS  elastisch  breig MG

MG

ml w2 w3 m4d m5

Abbildung 13: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala, Veganz

Das Produkt von Veganz wurde von den Probanden als genau richtig gelb (31%) bis zu viel
gelb (42%) wahrgenommen. Es zeichnet sich durch einen zu wenig eiartigen Geruch (60%)
aus, jedoch mit einem insgesamt genau richtigen wiirzigen Geschmack (60%). Hinsichtlich des
eiartigen Geschmacks wurde festgestellt, dass er zu wenig (66%) bis viel zu wenig (18%) wahr-

genommen wurde. Ausschlielich 16 % nehmen den eiartigen Geruch als genau richtig war.
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Die Konsistenz wurde von 24% der Testpersonen als genau richtig elastisch empfunden, wih-
rend 61% sie als zu wenig und 15% als viel zu wenig beschrieben. Allerdings gab ein Grofteil
an, dass das Produkt zu viel bis viel zu viel breiig ist.

Schaut man sich Tabelle 19 an sieht man, dass drei von den sechs abgefragten Produkteigen-
schaften einen Einfluss auf die Gesamtbeliebtheit nehmen (eiartig GS, elastisch MG, breiig,
MG).

Tabelle 19: Tabelle der Penalititen "Veganz"

Summe(Ges Mittelwert(G

Effekt am Standardisie Standardisie

Variable Niveau  Haufigkeiten % amtr:::\)emh esa:l:;?le;heb Millehwert ! e Differenz p-Wert Signifikant  Penalitaten i Differenz p-Wert Signifikant
viel zu wenig 13 20,97% 60,000 4615 0,806 1,371 0,362 Nein
Gelb A gerade 19 30,65% 103,000 5421 0,630 1411 0,163 Nein
viel zu viel 30 48,39% 146,000 4,867 0,554 1.158 0,483 Nein
viel zu wenig 44 70,97% 215,000 4,886 0,575 1127 0,264 Nein
Eiartig GR gerade 13 20,97% 71,000 5,462 0,604 1,189 0,239 Nein
viel zu viel 5 8,06% 23,000 4,600 0,862
viel zu wenig 9 14,52% 44,000 4,889 0,192
warzig GS gerade 37 59,68% 188,000 5,081 0241 0,566 0,573 Nein
viel zu viel 16 25,81% 77,000 4,813 0,269 0,536 0,594 Nein
viel zu wenig 52 83,87% 237,000 4,558 2,642 5,800 <0,0001 Ja
eiartig GS gerade 10 16,13% 72,000 7,200
viel zu viel 0 0,00%
viel zu wenig 47 75,81% 211,000 4,489 2,044 4,968 <0,0001 Ja
elastisch MG gerade 15 24 19% 98,000 6,533
viel zu viel 0 0,00%
viel zu wenig 5 8,06% 24,000 4,800 1,311
breiig MG gerade 18 29,03% 110,000 6,111 1,588 3,846 0,000 Ja

viel zu viel 39 62,90% 175,000 4,487 1,624 3,803 0,000 Ja
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Greenforce

Prozentsitze der JAR-Niveaus
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Abbildung 14: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala, Greenforce

Das Riihrei von Greenforce hat mit dem eigenen Riihrei ohne Kriuterzugabe die wenigsten
JAR-Fragen mit genau richtig bewertet bekommen. Das spiegelt sich auch bei der Gesamtbe-
liebtheit wider. Denn die beiden waren auch die, mit der geringsten Punktzahl in der Gesamt-
beliebtheit. Auch findet man dort die meisten Bewertungen mit “viel zu viel”, welche in den
Abbildungen mit der Farbe Rot signalisiert werden. Die Farbe des Produkts wurde von 56%
der Teilnehmer als zu viel gelb und von 16% als genau richtig wahrgenommen. Ein geringerer
Anteil des Panels war der Meinung, dass die Farbe viel zu wenig gelb ist (8 %). Beziiglich des
Geruchs und Geschmacks, die dem echten Ei dhneln, wurde das Produkt tendenziell als zu
wenig oder sogar viel zu wenig bewertet. Dennoch gaben auch jeweils 2 % an, dass “zu viel*
bis hin zu “viel zu viel” eiartig im Geruch sei. Wie bei den anderen Produkten war die Wahr-
nehmung der Wiirzigkeit sehr unterschiedlich. Der Grofiteil (34%) empfand es als zu wenig
wiirzig, 18 % als viel zu wenig wiirzig, 27 % als genau richtig und 21 % als zu viel wiirzig. In
Bezug auf die Elastizitdt wurde festgestellt, dass es von 50% als zu wenig und von 26% als
genau richtig empfunden wurde. Allerdings wurde auch festgestellt, dass das Riihrei viel zu

viel breiig (26%) oder zu viel breiig (50%) war
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BioVegan
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Abbildung 15: Prozentuale Verteilung der JAR-Skala, BioVegan

Die sensorische Bewertung der verschiedenen Ersatzprodukte zeigte, dass der BioVegan-Er-
satz die hochste Beliebtheitsbewertung erhielt. Die Ergebnisse der JAR-Fragen deuten darauf
hin, dass die gelbe Farbe des BioVegan-Ersatzprodukts genau richtig beurteilt wurde (32 %)
bis zu wenig gelb (32%). Hinsichtlich des eiartigen Geruchs wurde festgestellt, dass dieser von
74% der Teilnehmer als zu wenig und von 19% als viel zu wenig wahrgenommen wurde. Ahn-
liche Meinungen wurden auch beziiglich des eiartigen Geschmacks geduflert, wobei 13% an-
gaben, dass er genau richtig sei, wihrend 76% ihn als zu wenig und 11% als viel zu wenig
empfanden.

Die Wiirzigkeit des Produktes wurde von 61 % als genau richtig, von 18 % als zu wenig und
von 21 % als zu viel eingestuft. In Bezug auf das Mundgefiihl wurde festgestellt, dass das
Produkt moglicherweise elastischer sein konnte und weniger breiig, da 55% der Probanden

angaben, dass die Textur als zu viel breiig empfunden wurde.
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4.4.3 physikalische Bewertung

4.4.3.1 Farbmessung

In Tabelle 20 sind die unterschiedlichen Mittelwerte und Standardabweichungen der Farbwerte
der Proben aufgefiihrt. Der L*-Wert reprisentiert die Helligkeit. Da das Ei den hochsten L*-
Wert mit 65,31 aufweist, ist dieses Produkt am hellsten (weiesten). Im Gegensatz dazu weisen

die eigenen Produkte niedrigere Werte auf und sind daher deutlich dunkler.

Tabelle 20: L*a*b* Werte von Riihrei und Riihrei-Ersatzprodukten

Wiederholungen = 3

Produkt L* a* b*

Ei 65,31 £2,57 8,80 0,74 35,85+2,13
BioVegan 52,27+ 3,82 5,64 £1,82 30,07 £ 0,26
Greenforce 56,82 +2,32 3,80 +£0,75 41,06 £1,27
Veganz 51,69 +2,32 491 £1,26 32,99 + 0,96
Krauter 40,61 +£0,01 4,06 +0,07 31,93+0,16
Plain 45,49 + 1,33 4,49 +£0,45 34,96 + 1,19

Der Gelbanteil spielt bei der Farbe eines typischen Riihreis eine entscheidende Rolle. Dieser
variiert bei allen Produkten zwischen 30 und maximal 42. Bei echten Eiern ist die Ernédhrung
der Hiihner ein wesentlicher Einflussfaktor, da sie die Dotterfarbe und somit den gelblichen
Ton des Riihreis bestimmt. In den gemessenen Proben wurde ein b*-Wert von 35,85 ermit-
telt, was den zweithochsten Gelbanteil der Proben darstellt. Einzig das Produkt von Green-
force wies einen hoheren Gelbanteil auf. Die a*-Werte sind alle sehr niedrig, aber positiv,

was bedeutet, dass alle Eier einen geringen Rotanteil aufweisen.

4.4.3.2 Texturmessung

Mittels Textureanalyzer wurden die Proben untersucht. Durch die Werte von Kraft und Stei-
gung der einzelnen Proben und ihren Messungen konnte ein Streudiagramm erstellt werden,

welches in Abbildung 16 zu erkennen ist. Die Steigung gibt an, wie elastisch die Probe ist. Eine
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elastische Probe zeigt eine geringe Steigung. Die Kraft stellt die Bissfestigkeit der Probe dar.
Je hoher die Kraft ist, desto mehr Harter ist das Produkt und desto bissfester ist es.

8000
7000 °

6000

5000

4000 ®

3000

2000

1000 ®

eKrafting @ Steigungin (g/s)

Abbildung 16: Steigung und Kraft der Texturanalyse der verschiedenen Proben; 1 = Ei, 2 =
BioVegan, 3 = Greenforce, 4 = Veganz, 5 = Kréuter, 6 = Plain

In dem Diagramm sind ausschlieBlich die Mittelwerte dargestellt, die mittels Texturanalyser
ermittelt wurden.

Schaut man sich zunéchst die Bissfestigkeit der Proben an, die im Verhiltnis zu der Kraft ste-
hen, kann man sehen, dass das Produkt von Greenforce die hochste Bissfestigkeit aufweist.
Das Ei hat die zweitgroBte Bissfestigkeit. Die Werte, die am meisten dem des Eies dhneln, sind
die von dem Produkt von BioVegan, sowie das eigene Produkt mit Krduterzugabe. Das Produkt
von Veganz und das Produkt Plain weisen die geringste Bissfestigkeit auf. Die Steigung gibt
die Elastizitdt der Produkte an. Eine geringe Steigung bedeutet eine hohe Elastizitdt. Somit
kann man sagen, dass vor allem das Produkt von Veganz sehr elastisch ist. Das Ei liegt im

Mittelfeld.
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Abbildung 17: Kraft-Weg-Diagramm vom Ei

In Abbildung 17 ist das Kraft-Weg-Diagramm, ermittelt durch den Texture Analyzer vom Ei
zu erkennen.

Schaut man sich diese Kurve von einer Messung beim Ei an, ist gut zu erkennen, dass es bis
zu 10 sec nachgibt und somit zunichst sehr elastisch scheint. Danach erfolgt ein immer stérker
werdender Widerstand und somit eine stark wachsende Steigung. Daraus kann man schliefen,
dass die Probe weniger elastisch ist. Der hochste Punkt gibt die Bissfestigkeit des Produktes
an. Danach sinkt die Kurve und steigt nochmal an, bis auf ein Maximum. Die Kurve endet
nicht bis zu einem Kraftende und somit dringt der Priifkorper nicht ganz durch Produkt.

Im Anhang 3 bis 14 sind alle weiteren Kraft-Weg-Diagramme abgebildet. Schaut man sich an,

welche Kraft-Weg-Diagramme eine dhnliche Kurve aufweisen, sieht man, dass vor allem die
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eigenen Produkte, sowie das Produkt von Greenforce und BioVegan einen dhnlichen Verlauf

annehmen.

Alle Diagramme sind in den Anlagen zu finden.

Kraft (N)

13-

Weg (mm)
Abbildung 18: Kraft-Weg-Diagramm Veganz

Im Vergleich ist in Abbildung 18 der Verlauf von dem Produkt Veganz zu sehen. Dort sieht
man eine geringe Steigung bis 5 sec, die dann steiler wird. Der Verlauf bildet ein Plateau,

welcher langsam abflacht.



4.5 Kennzeichnungen Produkt ,, Kriuter*

4.5.1 Nahrwertkalkulation

58

Die folgenden Kennzeichnungen und Deklarationen beziehen sich auf das Produkt Kréuter.

Die Berechnung der in Tab. 21 gezeigten Ndhrwerte dem Datentriger zu entnehmen.

Tabelle 21: Ndhrwerte von 100 g zubereiteten Riihrei-Ersatz ,,Krauter*

Néhrwerte von 100 g zubereiteten veganen Riihrei-Ersatz , Krauter*

Brennwert: 496 kJ
115 kcal
Fett: 1,8 g
davon gesittigte Fettsduren: 0,3g
Kohlenhydrate: 163 ¢
davon Zucker: 1,7¢g
Ballaststofte: 38¢g
Protein: 7,1¢g
Salz: IL1g

Um die Ndhrwerte besser einordnen zu konnen, werden in der Tab 22 nochmal die Nahrwerte

der handelsiiblichen Produkte gezeigt sowie das eigene daneben.




Tabelle 22: Ndhrwerte handelsiibliche Produkte und ,,Krauter
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Bio Vegan | Greenforce | Veganz ReweBio Krauter
Brennwert: 387kl 213 kJ 338 kJ 387 k] 496 kJ
91 kcal 51 kcal 81 kcal 91 kcal 115 kcal
Fett: 1,5¢g <0,5¢g 19¢ 1,5¢ 1,8 g
davon gesittigte | 0,3 g <0,5¢g 02¢g 03¢g 03g
Fettsduren:
Kohlenhydrate: |13 g 6,6 g 12¢g 13 g 163 g
davon Zucker: 09¢g lg 12¢g 09¢g 1,7¢
Ballaststoffe: Keine An- |33¢g Keine An- | Keine An- 3.8¢g
gabe gabe gabe
Protein: 54¢g 3,1g 2,7¢ 54¢g 7,1g
Salz: lg 0,94 ¢ 0,99 ¢ lg I,L1g

Im Vergleich sieht man, dass BioVegan und ReweBio die gleichen Nihrwerte aufweisen. Das
eigene Riihrei-Ersatzprodukt mit Krdutern weist den hochsten Proteingehalt auf, gefolgt von
den Produkten der Marke BioVegan und ReweBio. Das Produkt von Veganz weist den gerin-
gen Proteingehalt auf. Das eigene Produkt ,,Krauter” hat den hochsten Brennwert, der mehr als
doppelt so hoch ist wie der von dem Produkt von Greenforce. Bei den Fettgehalten liegen alle
Produkte bis auf das von Greenforce in einen dhnlichen Bereich von 1,7 g £ 0,2 g. Auch der
Kohlenhydratanteil ist bei dem eigens entwickelten Produkt am hochsten, sowie auch der da-

von enthaltene Zucker. Der Salzgehalt weist bei allen Produkten einen dhnlichen Gehalt auf (1

g+0,1g).



4.5.2 Produktspezifikation

VeganEgg GmbH
Rihreistrafe Str, 11
12345 Riihrig

PRODUKTSPEZIFIKATION

Artikel-Nr.:
Artikel — Bezeichnung:

Bezeichnung des Lebensmittels:

Sensorische Beschreibung:

Zutaten:

Durchschnittliche Néhrwerte
pro 100 g Packungsinhalt

Enthaltene Allergen —
Laut VO (EU) Nr, 1169/2011

Deklarationspflichtige Zusatzstoffe:

Lagerungshinweise:

Zubereitung:

mit
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12345

VeganEgg GmbH veganer Rihrei-Ersatz

Pulver zur Zubereitung eines Erzeugnisses zum Braten
auf Hafermehlbasis mit Sonnenblumenprotein
Aussehen: gelb

Geruch: Wiirzig, rostig

Geschmack: Wirzig, salzig

Textur: weich, stlickig

Hafermehl (62,3 %), Sonnenblumenprotein (20,8 %),
KalaNamak (Schwarzsalz), Kurkuma, Zwiebelgranuat,
Inulin, Karottenpulver, gefriergetrockneter
Schnittlauch, Knoblauchgranulat, Haferfasern,
gefriergetrocknete Petersilie, Leinprotein, Paprika
edelsiB, Flohsamenschalen, Pfeffer schwarz,
Muskatnuss

Energie (kcal) 345
Energie (kJ) 1488,2
Fett (g) 5,4
davon gesattigte Fettsduren (g) 1
Kohlenhydrate (g) 49
davon Zucker (g) 5
Ballaststoffe (g} 11,5
Eiweil (g) 21,4
Salz (g) 3,4

kann Spuren von Weizen enthalten

nein

Trocken lagern und vor Wérme schiitzen

1, Eine beschichtete Pfanne auf mittlerer Stufe gut
vorheizen

2. Mit einem Schneebesen den Packungsinhalt (50g)
100 mil kaltem Wasser verrihren

3, Etwas Fett in die Pfanne geben und das angerihrte
Pulver in Kleckse dazugeben, Diese 3 bis 4 min braten
lassen, wenden und eine weitere Minute in der
Pfanne lassen

4, Zerpfliicke die Kleckse anschliefend mit zwei
Pfannenwendern und erhitze sie fir 1 weitere Minute
—fertig.

Abbildung 19: Produktspezifikation veganer Riihrei-Ersatz
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5. Diskussion und Schlussfolgerung

Ziel dieser Arbeit war es, ein Riihrei-Ersatzprodukt zu entwickeln und dieses mit bereits auf dem
Markt vorhandenen Riihrei-Alternativen, sowie einem echten Riihrei physikalisch sowie senso-
risch zu vergleichen. Dafiir wurde zunéchst die wissenschaftliche Grundlage fiir Riihrei und deren
Ersatzprodukte betrachtet, um danach nach den Schritten der Produktentwicklung sich immer wei-
ter zu einem fertigen Produkt vorzuarbeiten.

Nachdem festgelegt wurde, auf welcher Basis das Ersatzprodukt sein sollte, mussten verschiedene
Zutatenverhiltnisse angemischt und evaluiert werden.

Bei den ersten Versuchen, um zunichst eine gute Textur zu erzielen, kamen folgende Ergebnisse
heraus.

Alle Auswertungen nehmen Bezug auf die Rezepturen unter Absatz 4.2.1 Tabelle 9: Rohstoffzu-
sammensetzung der Versuche mit Hafermehl und Sonnenblumenprotein H1, H2, H3 im Teil Ma-

terial und Methoden.

Tabelle 23: Evaluierung der Erstversuche (Augenmerk auf der Textur)

Rezept 1 Rezept 2 Rezept 3
Evaluation | -homogener Teig -homogener Teig -homogener Teig welcher
-gutes Anbrat- -gutes Anbrat-Verhalten| leicht schleimige Tendenzen
Verhalten -Geruch beim anriihren | zeigt
-trockenes zu schwefelig -gutes Anbrat-Verhalten
Mundgefiihl -Textur nach anbraten: | -Textur nach anbraten:
-haferig/ mehliger Ge- | auflen leicht knusprig, | angenehm weich im Mundge-
schmack innen leicht weiche fiihl, leicht feucht (dhnlich
-kein auffalliger Konsistenz Riihrei) von innen
Schwefelgeruch
MaBnahmen | -weniger Mehl -weniger Kala-Namak | -nicht mehr Protein
Salz einsetzen hinzufiigen
-Rezeptur fiir weitere
Versuche nutzen, auf
Grund sehr guten Mundgefiihls

Auf Basis dieser Ergebnisse konnten dann ungefihre Mengen und Verhiltnisse gewahlt wer-
den, mit denen weitergearbeitet wurde, um nicht nur eine gute Textur, sondern auch einen guten

Geschmack zu erlangen.
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Bei diesem Vorgang wurde, wie auch zuvor, mit verschiedenen Zutaten variiert, um unter-
schiedliche Muster anzufertigen. Dazu sieht man folgende Bewertung in Tab 24. Die Tabelle
bezieht sich auf die Rezepturen in Absatz 4.3.1 Tabelle 10.

Tabelle 24: Bewertung des Geschmacks

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
Bewertung | -leicht haferig -gute Salz Note - zu starker -Salzgeschmack aus
- zu wenig salzig | - Zwiebelgeschmack | Salzgeschmack | gewogen
-kein verstarken -Zwiebelgeschmack
Eiergeschmack [ -eventuell weiterer angenehm, ausgewo-
Einsatz von gen
Knoblauchpulver
- angenehme
Pfeffernote

In den Ergebnissen der sensorischen Bewertung der ersten vier Versuchsreihen wurde eindeu-
tig festgestellt, dass die Verwendung von lediglich Salz, Pfeffer und Zwiebelpulver nicht aus-
reicht, um den angestrebten Geschmack eines Riihreis zu erreichen. Durch die Ergédnzung die-
ser Gewiirze um Knoblauch, Muskatnuss, edelsiiBen Paprika und getrocknete Krauter (Peter-
silie und Schnittlauch) wurde ein geschmacklich ausgewogeneres Produkt erzielt, das dem au-
thentischen Riihreigeschmack ndherkommt. Diese Ergebnisse werden in Tabelle 25 veran-

schaulicht.

Tabelle 25: Auswertung der Versuche mit weiteren Gewlirzen

Versuch 5 Versuch 6

Bewertung -mehr Salz -sehr ausgewogener
-Zwiebel & Knoblauchpulver | Geschmack
erhohen -Krauter sind perfekt
-weniger Krauter beimengen | ausgeglichen
-mehr Paprikagewiirz und -gut schweflige (ei-) Note
Pfeffer

Nachdem die Bestandteile zur Erzielung des gewlinschten Geschmacks identifiziert wurden,

erfolgte die finale Konzentration auf die Farbgebung, die vorzugsweise ohne Verwendung
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kiinstlicher Farbstoffe erzielt werden sollte. Hierbei wurden Karottenpulver und Kurkuma in

verschiedenen Konzentrationen eingesetzt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene vegane Ersatzprodukte entwickelt. Zwei dieser
Produkte, wiesen dieselbe Grundrezeptur auf. Bei einem dieser Riihrei-Ersatzprodukte wurden
jedoch keine Krauter hinzugefiigt. Dieser Schritt wurde unternommen, um die Hypothese zu
tiberpriifen, dass die Zugabe von Kriutern wesentlich zur Geschmacksverbesserung beitrigt.

Um diese Hypothese zu bestédtigen, wurde eine sensorische Analyse durchgefiihrt.

Nach Durchfiihrung der zuvor beschriebenen Schritte wurde eine sensorische Bewertung mit-
tels unterschiedlicher Verfahren vorgenommen. Insbesondere bei der Auswertung mittels UFP
und Napping war deutlich zu erkennen, dass verschiedene Priifer deutliche Unterschiede zwi-
schen den Proben identifizieren konnten. Proben, die auf derselben Grundlage basierten, wie-
sen dhnliche sensorische Profile auf und befanden sich raumlich nahe beieinander. Im Kontrast
dazu wies das originale Riihrei deutlich abweichende sensorische Eigenschaften auf, wie in
samtlichen Grafiken zu erkennen ist.

Die sensorischen Analysen zeigten dennoch, dass trotz der Unterschiede zwischen den veganen
Ersatzprodukten einige sensorische Gemeinsamkeiten bestanden. Insbesondere hinsichtlich
des Aussehens und des Geschmacks wurden die gleichen Attribute verwendet. Die primire
Unterscheidung zwischen den handelsiiblichen Ersatzprodukten bestand in der Textur. Es ist
zu beachten, dass das Hauptziel der kommerziellen veganen Ersatzprodukte darin bestand, das
Originalprodukt "Riihrei" bestmdglich nachzuahmen, weshalb Ahnlichkeiten in den verwen-

deten Attributen erwartet wurden.

In Bezug auf die Gesamtbeliebtheit ist es interessant festzustellen, dass das originale Riihrei
die Hochstpunktzahl von 9 auf der 9-Punkte-Skala nicht erreichte. Dies konnte moglicherweise
auf die vereinfachte Zubereitung zuriickzufiihren sein. Es wurde ausschlieBlich Ei mit Salz
vermischt und ohne Zugabe von weiteren Gewiirzen kalt bewertet. Es besteht eine Wahrschein-
lichkeit, dass die Panellisten ein Riihrei mit mehr Zutaten und in einem warmen Zustand besser
bewertet hitten. Die nicht optimale Verzehrstemperatur der Proben, kommt daher, dass alle

Proben eine gleiche Temperatur bei der Verkostung aufweisen sollten. Das wire im warmen
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Zustand ohne Warmhaltemoglichkeiten, bei der Zubereitung von sechs unterschiedlichen Pro-
ben nicht moglich gewesen. Aufgrund dieser Prasentation der Proben bei Zimmertemperatur
muss jedoch beachtet werden, dass dies zu insgesamt negativeren Bewertungen fithren konnte.
Ein Verbrauchertest wurde nicht durchgefiihrt, da es ein zu groBer logistischer Aufwand ge-

wesen ware. Somit wurde sich fir ein Home-Use-Test entschieden.

Die Entscheidung, zwei Produkte mit identischer Zusammensetzung in die sensorische Ana-
lyse einzubeziehen, wobei lediglich der Unterschied in der Zugabe von Kréutern bestand, ba-
sierte auf der Annahme, dass die Zugabe von Krdutern zu einer signifikant besseren Gesamt-
bewertung flihren wiirde. Diese Annahme hat sich bestiétigt. Durch den paarweisen Vergleich
fiir Krduter Fischer wurden mittels des LSD-Werts die Produkte in Gruppen eingeteilt. Deutlich
wird, dass das Produkt ohne Kréauterzusatz einer anderen Gruppe angehort als das Produkt mit

Krauterzusatz.

Durch die Analyse der JAR-Fragen konnen Schlussfolgerungen hinsichtlich der Gesamtbewer-
tungen gezogen werden. Das originale Riihrei erhielt eine Gesamtbewertung von 8,03. Betrach-
tet man die Ergebnisse der JAR-Fragen, wird deutlich, dass das Mundgefiihl, der eiartige Ge-
schmack und der Geruch entscheidende Faktoren fiir eine gute bis sehr gute Bewertung sind.
Weniger entscheidend sind hingegen die Farbe und der wiirzige Geschmack. Aus der Auswer-
tung der JAR-Fragen ist zu entnehmen, dass eine perfekte 9-Punkte-Bewertung des Riihreis

eine intensivere Gelbfarbung und einen stérker ausgepriagten Geschmack erfordern wiirde.

Im Falle des Veganz-Produkts gibt es mehrere Punkte, die verbessert werden miissten, um eine
hohere Bewertung zu erzielen. Ein GroBteil der bewerteten Attribute wurde als nicht ,,genau
richtig" wahrgenommen. Insbesondere bei den zuvor genannten Attributen, die von entschei-
dender Bedeutung sind fiir ein gut bewertetes Produkt (wie der eiartige Geschmack und Geruch
sowie die Textur), fillt auf, dass diese iiberwiegend nicht mit einer Bewertung von ,,genau
richtig® bewertet wurden. Ein Vergleich mit dem besser bewerteten Produkt von BioVegan
zeigt, dass bei diesem Produkt wesentlich mehr Bewertungen fiir das Attribut Mundgefiihl als
"genau richtig" (3) eingestuft wurden. Auch bei der eigenen Rezeptur kann man aus der Aus-
wertung der JAR-Fragen wichtige Informationen ziehen, die in dem Teil ndchste Schritte be-

schrieben sind.
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Durch die Anwendung der Texturmessung mithilfe eines Texture Analysers kdnnen einige
Ubereinstimmungen mit den Aussagen der JAR-Fragen beziiglich des Attributs "Breiig" fest-
gestellt werden. Da das Gegenteil von "Breiig" als "Bissfest" betrachtet werden kann, unter-
stiitzen die Ergebnisse des Texture Analysers die Einschdtzungen der Testpersonen. Besonders
das Produkt von Veganz sticht dort bei den Ergebnissen hervor. Interessant ist jedoch, dass es
laut JAR-Fragen nicht am breiigsten bewertet wurde.

Im Falle der eigenen Produkte ldsst sich jedoch ein klarer Zusammenhang feststellen. Das
Riihrei ohne Kriuterzugabe wurde sowohl von den Probanden als auch durch die Texturmes-
sung als breiiger eingestuft. Das Riihrei mit Krduterzugabe wurde im Durchschnitt als etwas
fester beschrieben, was sich auch durch die ermittelten Messwerte bestitigen lésst.
Interessanterweise wurde das Produkt von Greenforce auch als deutlich breiiger beschrieben
als das originale Riihrei. Doch die Messung mittels Texture Analyzer zeigt eine deutlich héhere
Kraft an, die bendtigt wird, um durch das Ei zu dringen. Moglicherweise sind in diesem Zu-

sammenhang Messfehler aufgetreten.

Durch Texturmessung, mittels Texturanalyser, konnen einige Parallelen zu den Aussagen der
JAR-Fragen zum Attribut “Breiig” getitigt werden. Da man das Gegenteil von Breiig als Biss-
fest betiteln kann, unterstiitzen da die Ergebnisse des Texture Analyzer die Aussagen der Pro-
banden. Besonders das Produkt von Veganz sticht dort bei den Ergebnissen hervor. Interessant
jedoch, ist dass es laut JAR-Fragen nicht am breiigsten bewertet wurde.

Bei den eigenen Produkten erkennt man jedoch den Zusammenhang ganz gut. Dort wurde das
Riihrei ohne Kriuterzugabe als breiiger betitelt, was sich auch bei den Ergebnissen der Textur-
messung zeigt. Das Riihrei mit Krauterzugabe wurde im Durchschnitt, als ein wenig fester be-
titelt. Was sich auch wieder mit Zahlen belegen lasst.

Interessanterweise wurde das Produkt von Greenforce auch als deutlich breiiger beschrieben
als das originale Riihrei. Doch die Messung mittels Texture Analyzer zeigt eine deutlich hohere
Kraft an, die bendtigt wird, um durch das Ei zu dringen. Eventuell miissten dort Fehler beim

Messen aufgetreten sein.

Bei der Farbmessung ist es zwingend erforderlich, die Intensitit des Bratvorgangs zu bertick-
sichtigen, da nicht jedes Produkt in jeder Pfanne dieselbe Briunung aufweist. Dies kann dazu

fithren, dass trotz gleicher Zubereitungsmethoden unterschiedliche Briunungsgrade auftreten.
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Somit sind die durchgefiihrten Farbmessungen nicht unbedingt zu 100 Prozent reprisentativ
und konnten bei einer erneuten Durchfithrung Abweichungen aufweisen. Dennoch sind diese
Werte verwendbar und konnen fiir Vergleichszwecke herangezogen werden.

Insbesondere bei den eigenen Produkten fiel auf, dass sie an der duBleren Oberfliche stirker
gebridunt waren als die anderen Proben. Dies fiihrte jedoch zu einer Abweichung in der Farbe
zwischen der dufleren und inneren Seite des Produkts. Um diesen Unterschied auszugleichen
und einen reprasentativen Mittelwert zu erzielen, wurde die Probe im Farbmessgerit bewegt.
Dafiir wurde das rund ausgestanzte Produkt umgedreht um von beiden Seiten die Farbe messen

zu konnen.

Durch den Vergleich der Ndhrwerte l4sst sich gut erkennen, dass alle Produkte dhnliche Brenn-
werte haben. Das Fett des eigenen Produktes ist &hnlich wie das von BioVegan. Dieser hohere
Wert, im Vergleich zu Greenforce, kommt durch den hohen Fettanteil im Hafermehl, welches
die Hauptzutat ist. Auch bei dem Kohlenhydratanteil ist die Rezeptur tendenziell dhnlich, je-
doch ein wenig hoher als bei den anderen, was wieder an dem Hafermehl liegt und seinen

hohen Kohlenhydratanteil.

Im Hinblick auf die festgelegten Zielvorgaben ldsst sich sagen, dass diese erfiillt wurden. Bei
einer genauen Analyse der sensorischen und physikalischen Vergleiche zwischen den Proben
zeigen sich Unterschiede sowohl zwischen den originalen Riihreiern und den veganen Ersatz-
produkten als auch innerhalb der verschiedenen Ersatzprodukte.

Das eigene Produkt, welches Kriuterzugabe enthélt, dhnelt sich bei den sensorischen und phy-
sikalischen Messungen den der veganen Riihrei-Ersatzprodukte. Dies entspricht den urspriing-
lichen Absichten, die darauf abzielen, eine moglichst hohe Anndherung an bereits auf dem
Markt erhéltliche Produkte zu erzielen. Dieses Ziel wurde, wie zuvor erldutert, erreicht. Es
besteht jedoch die Mdglichkeit, mit weiteren Verbesserungen moglicherweise eine noch gro-
Bere Ahnlichkeit zum Originalprodukt "Riihrei" zu erreichen.

Ein umfassender Blick auf die Gesamtheit der veganen Ersatzprodukte verdeutlicht, dass auch
hier Raum fiir Optimierungen besteht. Obschon es unbestreitbar ist, dass sie in optischer Hin-
sicht teilweise sehr nahe an das Originalprodukt heranreichen, bedarf es noch erheblicher Ar-
beit, insbesondere in Bezug auf Geschmack und Konsistenz, um die Erwartungen vollstindig

zu erfullen.
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Naéchste Schritte:

Bei genauerer Betrachtung der eigenen Rezeptur wird im Rahmen der sensorischen Bewertung
deutlich, dass noch Raum fiir Verbesserungen besteht. Verschiedene Aspekte der Rezeptur
konnten optimiert werden, doch aufgrund der begrenzten Zeit waren nicht alle dieser Anpas-
sungen moglich. Im Folgenden sind die potenziellen Schritte aufgefiihrt, die zukiinftig unter-

nommen werden konnten.

Die Textur stellt sich als ein Schliisselfaktor fiir ein gutes Produkt heraus. Diese wird von den
Testpersonen des Home-Use-Tests als zu breiig wahrgenommen. Eine Mdglichkeit zur Ver-
besserung konnte darin liegen, den Gehalt an Flohsamenschalen und Hafermehl zu erhéhen.
Diese Anpassungen konnten dazu beitragen, eine festere Konsistenz und weniger breiige Tex-
tur zu erzielen. Es wurde zuvor nicht durchgefiihrt, da im Rahmen der eigenen Verkostung

wihrend der Entwicklung die Konsistenz nicht als unpassend empfunden wurde.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Geschmack. Viele Probanden empfinden den Geschmack
als zu viel wiirzig. Dies konnte auf den hohen Gehalt an Kurkuma in der Rezeptur zuriickzu-
fithren sein. Eine mogliche Losung wire, den Kurkumagehalt zu reduzieren. In diesem Zusam-
menhang sollte auch untersucht werden, welche alternativen Inhaltsstoffe den farbgebenden
Effekt von Kurkuma ausgleichen konnen. Es ist wichtig, sorgfiltig zu evaluieren, ob ein sol-
cher Ausgleich erforderlich ist oder ob die entstehende Menge an Kurkuma ausreichend ist, da

die Farbe bereits als relativ intensiv beschrieben wird.

Sobald diese Anpassungen an der Rezeptur durchgefiihrt wurden, ist es ratsam, einen Verbrau-
chertest durchzufiihren. Dabei sollten mindestens 100 Teilnehmer einbezogen werden, um die
Anforderungen gemdfl DIN EN ISO 11136 (2020)zu erfiillen. Zusitzlich zur sensorischen Be-
wertung konnten auch personenbezogene Daten zum Konsumverhalten von Riihrei-Ersatzpro-
dukten erfasst werden, um ein umfassendes Verstdndnis der Verbraucherpraferenzen zu entwi-

ckeln.
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6. Zusammenfassung

Das Hauptziel dieser Arbeit bestand darin, ein veganes Ersatzprodukt fiir Riihrei zu konzipieren.
Dieses Produkt sollte daraufhin sowohl in sensorischer als auch physikalischer Hinsicht mit bereits
auf dem Markt erhiltlichen veganen Riihrei-Alternativen und konventionellen Riihrei verglichen
werden. Um diese Thematik zu erfassen, erfolgte eine Literaturrecherche. Diese umfasste eine
eingehende Analyse des urspriinglichen Produkts "Ei" sowie seiner Bestandteile und Funktionen,
einschlieBlich der Aroma-Komponenten von Eiern.

Bei der Literaturrecherche zu veganen Ei-Alternativen wurde besonderes Augenmerk daraufge-
legt, welche Inhaltsstoffe bereits in handelsiiblichen Alternativen verwendet wurden und welche
Rolle diese im Produkt spielen. Besonderes Interesse galt den Substanzen, die in der Lage sind,
die Bestandteile und Eigenschaften des urspriinglichen Eies zu ersetzen, sowie der Nachahmung
des charakteristischen Ei-Geschmacks.

Es wurde sich fiir die Entwicklung eines veganen pulverformigen Riihrei-Ersatzproduktes ent-
schieden, da diese sich durch einfache Handhabung und Nachhaltigkeit auszeichnet.

Die Entwicklung unterschiedlicher Versuchsreihen zeigte, dass eine Hafermehlbasis am besten
geeignet ist. Hafermehl kann in Deutschland angebaut und nach entsprechender Aufbereitung als
glutenfrei deklariert werden. Als Hauptproteinquelle wurde Sonnenblumenprotein gewihlt. Durch
zahlreiche weitere Versuche zur Textur, Geschmack und letztlich zur Farboptimierung konnte eine
geeignete Rezeptur erarbeitet werden, die zur sensorischen Bewertung herangezogen wurde.
Aufgrund der Hypothese, dass die Zugabe von Kréautern zu einer besseren Produktqualitit fiihrt,
wurden zwei Varianten des Produkts mit nahezu identischer Rezeptur sensorisch mit 4 weiteren
Produkten (drei veganen Ersatzprodukten und ein Riihrei) bewertet. Die Ergebnisse stiitzten die
Hypothese. Sie zeigten aber auch, dass die veganen Ersatzprodukte im Allgemeinen weit von dem
originalen Produkt entfernt sind und somit Raum fiir Verbesserungen bieten. Insbesondere in Be-
zug auf Textur und die Wahrnehmung des Geschmacks wurden Defizite festgestellt.

Die sensorische Bewertung zeigte, dass das selbst entwickelte Produkt mit Kréuterzusatz in puncto
Geschmack und Textur dhnlich positiv wie die konkurrierenden Produkte bewertet wurde. Auch
die physikalischen Untersuchungen ergaben keine signifikanten Abweichungen. Die Néhrwerte
des selbst entwickelten Produkts und der handelsiiblichen Alternativen wiesen Ahnlichkeiten auf.
Schlussendlich wurde jedoch festgestellt, dass keines der Ersatzprodukte hinsichtlich Geschmack,

Textur und Aroma mit echtem Riihrei vergleichbar ist.
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Anlagen

Anhang 1: Priifbogen sensorische Beurteilung veganer Riihreiersatz-Produkte 1. Seite

Name, Vorname: Datum:

Sensorische Beurteilung veganer Riihreiersatz-Produkte
-Beliebtheit & Just About Right-

Probe 693
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gesamtbeliebtheit o o o o o o o o o
1 2 3 4 5
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A D D D u] m]
Eiartig GR O O O o o
Wirzig GS O O O u] o
Eiartig G5 O O = =] m]
Elastisch MG o o o u} =}
Breiig MG O O O u] o
Probe 275
1 2 3 4 5 6 7i 8 9
Gesamtbeliebtheit o o o u} o o o o u}
1 2 3 4 L}
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o o o u} =}
Eiartig GR O O O o u]
Wiirzig GS O O O o o
Eiartig G5 O O O o m]
Elastisch MG o o O o o
Breiig MG O O = m] m]
Probe 390
1 2 3 4 5 6 T 8 9
Gesamtbeliebtheit o o o o o o o o o
1 2 3 4 5
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o o O o o
Eiartig GR O O O o m]
Wirzig GS O O O u] o
Eiartig G5 O O O o u]
Elastisch MG D D D m] u]
Breiig MG O O O o o
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Anhang 2: Priifbogen sensorische Beurteilung veganer Riihreiersatz-Produkte 2. Seite

Probe 914
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gesamtbeliebtheit O O o o O O O
1: X 3 4 5
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o m o o o
Eiartig GR o o u] o m]
Wiirzig GS u] o o o u]
Eiartig G5 o m] o o o
Elastisch MG o o o o o
Breiig MG u] o u] O u]
Probe 368
1 2 3 4 5 5] 7 8 9
Gesamtbeliebtheit O O o = O O ) = =
¥ 2 3 4 5
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o o O O o
Eiartig GR m] u] o ] o
Wiirzig GS o o o o u]
Eiartig G5 m] m] =] o m]
Elastisch MG o o m o !
Breiig MG o m] o o u]
Probe 476
i 2 3 4 5 6 7 8 2
Gesamtbeliebtheit O O o O O O O O O
1 2 5 4 3
viel zu wenig gerade richtig viel zu viel
Gelb A o o = ! =
Eiartig GR u] o o o u]
Wiirzig GS o u] u] o u]
Eiartig G5 =] u] o O o
Elastisch MG o o o o o
Breiig MG o o o o o
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Anhang 3: Texturmessung Graph; Ei 1 Textureanalyzer

Kralt ()

=

Weg (mm)

Anhang 4: Texturmessung Graph; Ei 2 Textureanalyzer

Kraft ()

5|

Weg (mm)
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Anhang 5: Texturmessung Graph; BioVegan 1 Textureanalyzer
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Anhang 6: Texturmessung Graph; BioVegan 2 Textureanalyzer
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Anhang 7: Texturmessung Graph; Greenforce 1 Textureanalyzer
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Anhang 8: Texturmessung Graph; Greenforce 2 Textureanalyzer
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Anhang 9: Texturmessung Graph; Veganz 1 Textureanalyzer

1
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o mnpiee g g slossis w iy n saepur

T R | I i S SR S (LR S L T T

-

e e e e e e g e e e e ey

Weg (mm)

Anhang 10: Texturmessung Graph; Veganz 2 Textureanalyzer
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Anhang 11: Texturmessung Graph; Kriuter 1 Textureanalyzer
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Anhang 12: Texturmessung Graph; Kriuter 2 Textureanalyzer
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Anhang 13: Texturmessung Graph; Plain 1 Textureanalyzer
Kraft (N)
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Anhang 14: Texturmessung Graph; Plain 2 Textureanalyzer
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