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Ausgangssituation: 
 
Die enzymatische Vernetzung von Proteinen mit 
mikrobieller Transglutaminase (TG) stellt eine 
wichtige Strategie zur Verbesserung der techno-
funktionellen Eigenschaften von proteinhaltigen 
Lebensmitteln dar. Die kommerzielle Verwen-
dung von TG gewinnt immer mehr an Bedeu-
tung, beschränkt sich aber derzeit auf die Her-
stellung von Tofu aus Sojaprotein und den 
Einsatz bei Weizenprotein im Teig- und Backwa-
renbereich. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es, enzyma-
tisch vernetzte Pflanzenproteine einer breiten 
Anwendung in Lebensmitteln zugänglich zu   
machen, um dem zunehmenden Verbraucher-
wunsch nach rein vegetarischen Ernährungsfor-
men Rechnung zu tragen. Dazu sollten Strate-
gien entwickelt werden, mit denen sich verfüg-
bare Pflanzenproteine entsprechend den ange-
strebten Produkteigenschaften modifizieren 
lassen.  
 
 
 

Forschungsergebnis: 
 
Zur Entwicklung neuer Produktformen durch   
enzymatische Vernetzung pflanzlicher Proteine 
mit TG konnte die Eignung von Soja-, Erbsen- 
und Lupinenproteinisolaten erfolgreich nachge-
wiesen werden. Es wurde festgestellt, dass die 
Vernetzbarkeit mit TG nicht nur von der pflanz-
lichen Rohstoffquelle und Proteinqualität, son-
dern auch von der Vorbehandlung des Proteins 
abhängt. Neben einer moderaten enzymatischen 
Hydrolyse (Hydrolysegrad 1-2 %) führte auch 
eine thermische Vorbehandlung des Proteins 
(z.B. 60 °C, 60 min) zu einer Steigerung der 
Gelfestigkeit. 
 
Die Untersuchungen zu Vernetzungsmöglich-
keiten in komplexen Systemen in Abhängigkeit 
von anderen Lebensmittelzutaten zeigten, dass 
die Emulgierung von Öl in das wässrige Protein-
system in einer höheren Gelfestigkeit resultierte. 
Ebenso konnte die Gelstärke durch einen Zusatz 
von NaCl (1 bzw. 2 %) verbessert werden, der 
Salzzusatz war aber für die Vernetzung nicht 
zwingend. Zucker in Form von Saccharose führ-
te in Konzentrationen von 10 - 30 % zu einer 
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signifikanten Steigerung der Gelfestigkeit. Dage-
gen kam es in einem System mit 50 % Saccha-
rose zu einer deutlichen Abnahme. Dem konnte 
durch eine Erhöhung der Enzymkonzentration 
partiell entgegengewirkt werden. Der Zusatz von 
Süßstoffen in Konzentrationen entsprechend  
einer 50 %igen Saccharose-Lösung (0,17 % 
Saccharin bzw. 0,25 % Aspartam) als zucker-
freie Alternativen für Modellsysteme aus dem 
Süßwarenbereich hatte nur einen geringen Rück-
gang der Gelfestigkeit im Vergleich zum zucker- 
und süßstofffreien Referenzsystem zur Folge. 
Die entsprechende Dosis Cyclamat (1,43 %) er-
schien dagegen nicht sinnvoll, da in diesem Fall 
die Gelstärke auf 13 % des o.g. Referenzwertes 
zurückging.  
 
Das Anwendungspotential von vernetzten Soja-
protein- und Erbsenproteinisolaten in Modell-
lebensmitteln wurde unter funktionellen und sen-
sorischen Aspekten bewertet. Entsprechend den 
Zielanwendungen wurde für das Modell „flüssi-
ges Mehrphasensystem“ eine Schweinebraten-
soße und eine Spargelcremesuppe ausgewählt. 
Das System „Schaum“ wurde durch eine       
Vanille-Mousse und eine Mousse au Chocolat 
nachgestellt. Gemäß bewertenden sensorischen 
Prüfungen mit Skale führte die Applikation von 
vernetzten Soja- und Erbsenproteinen je nach 
Modellsystem und Merkmal (Aussehen, Farbe, 
Geruch, Geschmack, Konsistenz) zu deutlichen 
bis starken positiven oder auch negativen Ab-
weichungen vom Originalprodukt. So wurde bei 
der modifizierten Vanille-Mousse die schaumige 
Konsistenz und der feuchte Geschmack als posi-
tiv, bei den flüssigen Systemen eine grießige 
Konsistenz als nachteilig eingestuft. Generell 
konnte ein leguminosenartiger Geschmack der 
verwendeten Proteine nur bedingt maskiert wer-
den. Am Beispiel der Mousse au Chocolat wurde 
aufgezeigt, dass auf Basis der enzymatischen 
Proteinvernetzung durch systematische Variation 
von Produktionstechnologie und Rezeptur eine 
breite Palette von Texturen bzw. Konsistenzen 
nahezu beliebig einstellbar ist („Schokotrunk“, 
Cremes, Puddings, Schäume). 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Seit einigen Jahren ist bei den Verbrauchern   
eine stetig sinkende Akzeptanz gegenüber tie-
rischen Proteinen zu beobachten. In vielen Be-
reichen der Lebensmittelindustrie ist man daher 
bestrebt, mit pflanzlichem Eiweiß Alternativen 
zu tierischem Eiweiß (v.a. Gelatine) anbieten zu 
können. Hintergrund ist zum einen der Preisvor-
teil und die hohe Versorgungssicherheit bei 

Pflanzenproteinen, zum anderen die generell   
gute Verbraucherakzeptanz pflanzlicher Pro-
dukte. Für die Zukunft ist eine sinkende Nach-
frage bei Fleisch sowie eine steigende Nachfrage 
bei Gemüse, Obst und Getreideerzeugnissen zu 
erwarten. Für die Entwicklung neuer Lebens-
mittel auf Basis pflanzlicher Proteine spricht   
außerdem die ökologische Effizienz. In einem Er-
nährungsprogramm aus den Niederlanden wur-
den Möglichkeiten zur Entwicklung und Kom-
merzialisierung von „Novel Protein Foods“ 
aufgezeigt. Hierbei wurde davon ausgegangen, 
dass diese Produkte in den nächsten Jahren   
neben Fleisch einen wichtigen Marktanteil er-
zielen. 
 
Die Bedeutung der Transglutaminase (TG) liegt 
in der enormen Vielfalt der modifizierbaren tech-
no-funktionellen Eigenschaften von Proteinen. 
Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens er-
schließen den beteiligten Industrieunternehmen 
Kenntnisse über das Verhalten enzymatisch ver-
netzter Pflanzenproteine in komplexen Lebens-
mittelmatrices und ermöglichen eine anschlie-
ßende gezielte Umsetzung in der Produktent-
wicklung. In zahlreichen Anwendungen können 
zudem Alternativen zu Verdickern durch modifi-
zierte pflanzliche Proteine geschaffen werden. 
So ist eine Anwendung von pflanzlichen Pro-
teinen in Suppen und Soßen im hochpreisigen 
Bereich („Cremesuppen“ mit Convenience-Eigen-
schaften) ebenso gefragt wie die Applikation im 
Bereich von Desserts und weiteren Süßwaren, 
die Gelier- oder Verdickungsmittel enthalten.  
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