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Ausgangssituation

Emulsionen und komplexere Systeme, die emulgierte Fette und Ole enthalten, sind im Lebensmittelbereich
weit verbreitet. Typische Ol-in-Wasser-Emulsionen sind alkoholfreie Erfrischungsgetranke, Milchmischge-
tranke, Milch- und Milchersatzprodukte, Salatdressings und pflanzenbasierte Cremes und Aufstriche sowie
Halbfertigprodukte, wie Triibungs- und Aromaemulsionen. Allen diesen Systemen ist gemein, dass sie thermo-
dynamisch instabil sind und daher {iber die Zeit eine Trennung der Ol- und Wasserphase auftritt, die die Qua-
litat der Produkte beeintrachtigt und die Konsumentenakzeptanz limitiert. Proteine und proteinhaltige Biopo-
lymere kdnnen die enthaltene Fett- bzw. Olphase stabilisieren, indem sie sich an der Ol-Wasser-Phasengrenze
anlagern. Dort setzen sie die Grenzflachenenergie herab und bilden einen Film, der wahrend der Lagerung die
Oltropfen gegen Aggregation und Koaleszenz schiitzt und damit eine mégliche Aufrahmung und die Trennung
der Phasen verlangsamt.

Vor dem Hintergrund eines wachsenden Gesundheitsbewusstseins der Verbraucher gibt es zwei Entwicklun-
gen, die es notwendig machen, Alternativen zu den bisher verwendeten Milchproteinen und zu Gummi arabi-
cum (im Fall von alkoholfreien Erfrischungsgetranken und Aromaemulsionen) zu etablieren. Dies ist zum einen
die wachsende Ablehnung von Zusatzstoffen durch die Verbraucher sowie der grundsatzliche Wandel hin zu
einem vermehrten Konsum pflanzenbasierter Lebensmittel. Aus diesen Griinden besteht von Seiten der Le-
bensmittelindustrie ein hohes Interesse am Einsatz von Pflanzenproteinen. Pflanzen enthalten eine Vielzahl
verschiedener Proteinfraktionen, die sich in ihrer Struktur deutlich voneinander, und auch von Milchproteinen,
unterscheiden und in ihrer technologischen Funktionalitdt zurzeit noch nicht an diese heranreichen. Die bishe-
rige Bewertung der Emulgiereigenschaften von Pflanzenproteinen beschrankt sich dabei weitestgehend auf
eine Bewertung der technologischen Funktionalitdt des Gesamtproteins in Form von Konzentraten oder
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Isolaten. Aufgrund unterschiedlicher Stabilisierungsmechanismen der Proteinfraktionen wird haufig eine un-
zureichende Stabilitat bzw. Destabilisierung einer Emulsion beobachtet. Entsprechend kann es in der industri-
ellen Anwendung zu Fehleinschatzungen hinsichtlich der Eignung pflanzlicher Proteine kommen, da nicht nach
den einzelnen Proteinfraktionen bzw. deren Zusammenwirken differenziert wird. Eine detaillierte Untersu-
chung der Einzelfraktionen eréffnet daher die Moglichkeit, maRgeschneiderte Stabilisierungssysteme fiir spe-
zifische Anwendungen zu definieren und so die Stabilitdt pflanzenproteinhaltiger Emulsionen zu erhéhen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, den Zusammenhang zwischen den Grenzflacheneigenschaften einzelner
Proteinfraktionen, ihren Stabilisierungsmechanismen und der Stabilitdt der Emulsionen in Abhangigkeit for-
mulierungsspezifischer externer Faktoren systematisch zu untersuchen.

Forschungsergebnisse

Bei Milchalternativen zeigte sich ein deutlicher Unterschied in der Funktionalitdt einzelner Erbsenproteinfrak-
tionen. Vicilin adsorbierte schnell an der Grenzflache, wies dort viskoelastische Eigenschaften mit dominierend
elastischem Verhalten auf und bedingte dadurch eine hohe Stabilitdt der Emulsionen. Aloumin hingegen zeigte
zwar eine schnelle Grenzflaichenadsorption, aber eine deutlich geringere mechanische Belastbarkeit des
Grenzflachenfilms. Die Grenzflacheneigenschaften des Legumins dhnelten im Wesentlichen denen des Erbsen-
proteinisolats, bei dem es zu kompetitiven Effekten zwischen den einzelnen Fraktionen bei der Stabilisierung
kam.

Bei hochfetthaltigen Systemen fiihrte der niedrige pH-Wert und die Anwesenheit von Salz zu Veranderungen
in Loslichkeit, -Potential, rheologischem Verhalten der Proteine an der Grenzflaiche und damit technologi-
scher Funktionalitat. Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Grenzflacheneigenschaften und Emulsions-
stabilitdt konnte in Salatdressings nicht festgestellt werden, da die Stabilitdt durch die Anwesenheit weiterer
Hydrokolloide und daraus resultierenden Wechselwirkungen und Viskositatseffekten bestimmt wurde. Fiir Sa-
latmayonnaisen erwiesen sich bereits Pflanzenproteinisolate ohne Fraktionierung als geeigneter Eigelbersatz.
Auch hier war die physikalische Stabilitat primar durch die Viskositat der kontinuierlichen Phase bestimmt.

Bei der Anwendung in Aromaemulsionen wurde am Beispiel von Sojaprotein und einer seiner Fraktionen (B-
Conglycinin) gezeigt, dass dieses im Hinblick auf die physikalische Stabilitdt eine geeignete Alternative zu
Gummi Arabicum, dem derzeit liblichen Emulgator, darstellen kann. Rapsprotein-stabilisierte Emulsionen zeig-
ten hingegen insbesondere bei der Verwendung von Napin eine geringere physikalische Stabilitat. Unter-
schiede lieRen sich auf die protein- und fraktionsspezifischen Adsorptions- und Filmbildungsmechanismen zu-
rackfuihren. Die Analyse der Oxidationsstabilitadt der durch die eingesetzten Proteinisolate und -fraktionen sta-
bilisierten Aromaemulsionen ergab vergleichbare Ergebnisse zu der Gummi Arabicum-basierten Emulsion.

Zusammenfassend bestétigte sich die Hypothese, dass die Proteinfraktionen in Pflanzenproteinisolaten Emul-
sionen Uber unterschiedliche Mechanismen stabilisieren und dass es dabei zu kompetitiven Effekten kommen
kann. Ob dieses zum Tragen kommen, oder eine Emulsion bei Einsatz einzelner Fraktionen eine héhere Stabi-
litat besitzt hangt maRgeblich von der jeweiligen Applikation ab. Insgesamt wurde damit das u Forschungsziel
vollstandig erreicht.

Wirtschaftliche Bedeutung

Pflanzenproteine spielen eine wesentliche Rolle bei der Transformation hin zu einer nachhaltigeren Lebens-
mittelversorgung. Dies umfasst sowohl die Auswirkungen der Lebensmittelproduktion auf den Klimawandel
als auch die Sicherung der Versorgung einer stetig wachsenden Weltbevolkerung. Der Konsum pflanzlicher
Lebensmittel steigt sowohl in Deutschland als auch in Europa seit Jahren signifikant und wird durch eine sehr
innovative Start-up-Szene im Bereich pflanzlicher Lebensmittel bedient und hat in etablierten Unternehmen
der Milch- und Fleischwirtschaft zu einem Umdenken gefiihrt. Dementsprechend gibt es auch in der Zuliefer-
industrie einen hohen Innovationsdruck zur Anpassung von Formulierungen funktioneller Compounds sowie
zusammengesetzter Zutaten und Aromen.

Seite 2von 3



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

011F22378N

Stabilitdt pflanzenproteinhaltiger Emulsionen

All diesen Branchen ist gemein, dass Sie klein- und mittelstandisch gepragt sind. Insgesamt zahlen 90 % der
Betriebe der Erndahrungsindustrie zu den KMU. Betrachtet man die Start-up Szene, so liegt die Zahl der Firmen-
grindungen bei ca. 70.000 pro Jahr, von denen ca. 10 % aus dem Lebensmittelbereich kommen. Diese Unter-
nehmen werden als Innovationsmotoren angesehen, verfiigen aber haufig weder Giber personellen Ressourcen
noch die Infrastruktur, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im notwendigen Maf} zu realisieren.

Eine Erh6hung der Stabilitat pflanzenproteinhaltiger Emulsionen wird zum einen die Substitution konventionell
eingesetzter Proteine und proteinhaltiger Biopolymere ermdoglichen, die bisher aufgrund der eingeschrankten
Funktionalitat von Pflanzenproteinkonzentraten und -isolaten nicht realisierbar war. Zum anderen kénnen
durch neue Anwendungen und eine verbesserte Haltbarkeit bestehender Produkte neue Markte erschlossen
werden sowie durch ein kurzes Mindesthaltbarkeitsdatum verursachte Lebensmittelabfdlle auf Ebene des Le-
bensmitteleinzelhandels reduziert werden. Die Ergebnisse des Vorhabens werden deshalb dazu beitragen, die
Marktposition von KMU im dynamisch wachsenden Markt pflanzlicher Lebensmittel zu starken.

Publikationen
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