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Forschungsziel

Lebensmittel stellen hdufig komplexe, ein- oder mehrphasige Systeme dar. Hierzu zahlen neben Emulsionen
und Schaumen auch Gele. Bei Letzteren spielen Protein-Protein-Wechselwirkungen fiir die Strukturbildung,
Stabilitdat und Verbraucherwahrnehmung eine wichtige Rolle. Aus der Literatur ist bekannt, dass die Ausbildung
von Pflanzenproteingelen sowohl bei einer Sduregelierung (wie z.B. in Joghurtalternativen) als auch bei einer
thermischen Gelbildung (wie z.B. in Wurstalternativen) durch (I6sliche) Proteinaggregate induziert wird. Da
pflanzliche Proteine in ihrer nativen Form hoch geordnete Strukturen aufweisen und nicht zur Bildung von
I6slichen Aggregaten neigen, ist fur die Herstellung von pflanzenproteinbasierten Gelsystemen ein Vorbehand-
lungsschritt (i.d.R. durch Hitze) notwendig. Hierbei kénnen native Pflanzenproteine zunachst in ihre Unterein-
heiten dissoziieren, sich anschlieRend auffalten und dann Gber verschiedene Wechselwirkungen miteinander
interagieren und Aggregate bilden. In Hinblick auf die spatere Gelbildung sind nach der Aggregation eine gute
Loslichkeit, eine homogene Struktur und das Vorhandensein von intermolekularen kovalenten Bindungen er-
wiinscht. AggregatgrofRe und -struktur hangen von intrinsischen Faktoren, wie der Denaturierungstemperatur,
dem isoelektrischen Punkt, der Art der beteiligten Wechselwirkungen und der Struktur der Proteine ab. Dar-
Uber hinaus kdnnen sie durch die Variation extrinsischer Faktoren, wie pH-Wert und Temperaturfiihrung wah-
rend des Erhitzens, aktiv gesteuert werden.

Die Fahigkeit pflanzlicher Proteine, beim Erhitzen aufzufalten, wird wesentlich vom Denaturierungszustand
(also der Vorschadigung) des Proteins beeinflusst. Daher stellt dieser einen kritischen Parameter bei der Aus-
wahl geeigneter Rohstoffe fiir die Herstellung von pflanzenproteinbasierten Gelsystemen, wie z.B. Joghurt-
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und Wurstalternativen, dar. Hierbei gilt: je weniger denaturiert ein Protein ist, desto besser ist es in der Lage,
das erwiinschte Auffaltungs- und Aggregationsverhalten zu zeigen.

Ein Problem der Wirtschaft ist, dass am Markt erhéltliche Pflanzenproteinisolate als Rohstoff aufgrund der
eingesetzten Extraktions- und Trocknungsverfahren in der Regel bereits stark denaturiert und somit zur Gel-
bildung wenig geeignet sind. Andere kommerziell erhaltliche Rohstoffe enthalten groRere Mengen an Begleit-
stoffen, wie z.B. Kohlenhydratreste, die in Abhangigkeit der spezifischen Anwendung potentiell gelverstarkend
wirken kénnen, jedoch auch negative Effekte hervorrufen kénnen. Zudem kommt es mitunter zu Schwankun-
gen in der Technofunktionalitdt kommerzieller Praparate. Daher missen die verfligbaren Rohstoffe aufwandig
auf ihre Eignung geprift werden, und oftmals stellt sich die Rohstoffqualitat bei der Priifung als nicht zufrie-
denstellend heraus. Aus diesem Grund werden, z.B. bei der Herstellung von am Markt erhaltlichen, veganen
Joghurtalternativen, die bendtigten Proteine in nativer Form aus den jeweiligen namensgebenden Rohstoffen
wassrig extrahiert und ohne Fallung und Trocknung direkt weiterverarbeitet. In diesem Fall ist allerdings der
Zusatz von Zusatzstoffen, wie z.B. modifizierter Starke, Pektin, Johannisbrotkern- oder Guarkernmehl, zur Un-
terstlitzung der erwiinschten Textur notwendig, da die so erzielten Proteingehalte mit Werten zwischen 0,7
und 5 % unterhalb der Mindestkonzentration von 4,5 bis 18 % fiir eine Gelbildung liegen. Dies wiederum fiihrt
aufgrund von langeren Zutatenlisten und der Anwesenheit von Zusatzstoffen zu einer geringeren Konsumen-
tenakzeptanz der Produkte.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, an im Labormalistab extrahierten, moglichst nativen Proteinen Zusam-
menhange zwischen Protein-Protein-Wechselwirkungen, der Voraggregation von Pflanzenproteinen und -frak-
tionen unterschiedlicher botanischer Herkunft und der anschliefenden Gelbildung dieser Proteine systema-
tisch zu untersuchen und aufzuklaren. Das Augenmerk liegt hierbei insbesondere darauf zu identifizieren, in-
wiefern und unter welchen Prozessbedingungen die Kombination unterschiedlicher Proteine durch Bildung
gemischter Proteinaggregate die rheologischen Eigenschaften und die Textur von Pflanzenproteingelen positiv
beeinflussen kann. Aus den gewonnenen Erkenntnissen soll anschlieBend ein Bewertungsschema entwickelt
werden, anhand dessen die grundsétzliche Eignung einzelner Rohstoffe sowie deren Kompatibilitdt mit ande-
ren Rohstoffen flr eine Verbesserung der Geleigenschaften (und somit fiir eine Reduktion der bendétigten Pro-
teinmenge) abgeschatzt werden kann. AuBerdem sollen Empfehlungen bezlglich der Auswahl von Prozesspa-
rametern fir eine optimierte Gelbildung der entsprechenden Proteinmischungen gegeben werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Ein wesentliches Element auf dem Weg zu einem nachhaltigen Lebensmittelkonsum ist eine drastische Reduk-
tion des Verzehrs tierischer Lebensmittel. An der Verbrauchereinstellung und der Entwicklung des Konsums
pflanzlicher Lebensmittel ist zu erkennen, dass dieser Transformationsprozess in eine exponentielle Phase ein-
getreten ist: Allein in den Jahren 2018-20 ist der mit pflanzlichen Lebensmitteln erzielte Umsatz in der Europa-
ischen Union von 2,4 Mrd. € auf 3,6 Mrd. € gestiegen. In Deutschland betrug das Umsatzwachstum im gleichen
Zeitraum 94 % und stieg von 415 Mio. € auf 817 Mio. €. Mit ca. 520 Mio. € bzw. und 181 Mio. € reprdsentieren
Milch- und Sauermilcherzeugnisalternativen sowie Fleischersatzprodukte die beiden grofSten Produktseg-
mente.

Pflanzenproteine spielen hierfiir eine entscheidende Rolle, da sie im Gegensatz zu anderen Proteinen (wie z.B.
aus Insekten) eine hohe Verbraucherakzeptanz besitzen. Vor dem Hintergrund der Marktentwicklung wird ein
massiver Wandel in der Nutzung von Pflanzenproteinen prognostiziert. 94 % der proteinreichen Pflanzen wer-
den gegenwartig als Futtermittel verwendet, lediglich 5 % gehen in Form von Direktkonsum, direkten Verar-
beitungsprodukten und funktionellen Proteinzutaten in die Lebensmittelproduktion (EU). Insbesondere in den
letztgenannten Gruppen ist aber ein aulRergewdhnlich hohes Innovations- und Wachstumspotential zu sehen.

Die Ergebnisse des Vorhabens sind gleichermalien fir die milch- wie fir die fleischverarbeitende Industrie, die
zunehmend auch den Markt milch- und fleischanaloger bzw. -alternativer Produkte bedienen, von Interesse.
Beide Teilbranchen sind durch eine Vielzahl kleiner und mittelstandischer Unternehmen (KMU) gepragt. Eine
weitere Zielgruppe des Vorhabens ist der stetig wachsende Sektor von Produzenten vegetarischer und veganer
Lebensmittel. Uber 10 % der Start-ups in Deutschland sind in der Lebensmittelindustrie verortet, der tiber-
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wiegende Teil dieser innovativen Unternehmen bedient den Markt veganer und vegetarischer Lebensmittel.
Deutschland ist mit einem Anteil von 15 % der Marktneueinflihrungen weltweiter Spitzenreiter in diesem Be-
reich.
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