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Ausgangssituation: 
 
Zu den industriell hergestellten Desserts gehören 
u. a. Pudding-, Joghurt-, Quark- und Moussepro-
dukte, Cremefüllungen und Speiseeis. Diese Pro-
dukte unterscheiden sich im pH-Wert und lassen 
sich hinsichtlich des Aufbaues von Textur und 
Struktur in zwei Gruppen einteilen: in ge-
schäumte und nicht geschäumte Desserts, deren 
Textureigenschaften und Schaumstrukturen 
durch Zusatz von Proteinen, niedermolekularer 
Emulgatoren, Hydrokolloiden und modifizierten 
Stärken erreicht werden und geschäumte     
Desserts, deren Schaumstrukturen durch Aufbau 
eines Fettagglomeratgerüstes durch partielle  
Koaleszenz der Fettpartikel stabilisiert werden. 
Für die gezielte Destabilisierung des Fettes er-
folgt der Einsatz niedermolekularer Emulgatoren. 
Zu dieser Produktgruppe gehören Speiseeis, 
Cremefüllungen, geschlagene Sahne und Top-
pings. 
 
Von der Milchindustrie wird eine Vielzahl funk-
tioneller Milch- und Molkenprotein- Compounds 
mit unterschiedlichen Proteingehalten ange-
boten. Für die Herstellung von Desserts, insbe-
sondere von geschäumten Produkten, werden 
diese in Kombination mit niedermolekularen    

Emulatoren und Hydrokolloiden eingesetzt. Bis 
heute fehlt es jedoch an preiswerten funktionel-
len Milch- und Molkenproteinen, die einen Aus-
tausch des Milchpulvers ohne Qualitätsverluste 
ermöglichen. Weiterhin fehlt es an funktionellen 
Milch- und Molkenprotein- Rohstoffen, die eine 
ausreichende Schaumbildung und insbesondere 
eine Destabilisierung der Phasengrenze zum Fett 
ermöglichen, so dass Dessertprodukte mit redu-
ziertem Anteil an Stabilisatoren und niedermole-
kularen Emulgatoren produziert werden können. 
Die funktionellen Eigenschaften des Molkenpro-
teins lassen sich durch Modifizierungen gezielt 
verändern. Enzymatische Modifizierungen wur-
den bisher nur am stark aufkonzentrierten oder 
isolierten Molkenprotein vorgenommen, ein ho-
hes Einsatzpotential kann aufgebaut werden, 
wenn die gezielte Verbesserung der Funktiona-
lität der Molkenproteine durch selektive Pro-
teolyse direkt in Molke und Konzentraten durch-
geführt und standardisiert werden kann. Ziel des 
Projektes war die Entwicklung von modifizierten 
Molkenproteinprodukten als funktioneller Roh-
stoff für die Herstellung von geschäumten    
Desserts auf Basis geschäumter Emulsionen 
durch eine limitierte partielle Pepsinhydrolyse 
von Molkenprotein. 
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Forschungsergebnis: 
 
Die Modifizierung der funktionellen Eigenschaf-
ten durch eine peptische Partialhydrolyse wurde 
in Molke und in WPC-35 durchgeführt. Die sys-
tematischen Versuche zur Pepsinhydrolyse von 
WPC-35 erfolgten in Abhängigkeit von der Sub-
stratkonzentration, des Enzym-Substrat-Verhält-
nisses, des pH-Wertes, der Temperatur und der 
Reaktionsdauer und wurden unter pH-stat-
Bedingungen durchgeführt, wobei die Zunahme 
des α-Amino-Stickstoffs mit der Cu-Carbamat-
Methode verfolgt wurde. Der im Labor gefunde-
ne Reaktionsverlauf ließ sich im Pilotmaßstab 
wiederholen. 
 
Die Auswertung der Elutionsprofile der Größen-
ausschluss-Chromatographie (SE-FPLC) unter 
Verwendung der Superose 12-Säule ergab, dass 
zu Beginn der Pepsinhydrolyse das thermisch 
geschädigte β-Lactoglobulin (β-Lg) und das Bo-
vine Serumalbumin (BSA) proteolysiert werden. 
Die Ergebnisse sprechen dafür, dass dem eigent-
lichen hydrolytischen Abbau eine Auffaltung der 
molekularen Struktur des Molkenproteins durch 
das Enzym vorhergeht. Dies lässt sich belegen 
durch eine Trübungszunahme zu Beginn der 
Hydrolyse. Der hydrolysierbare Anteil vom β-Lg 
entsprach dem mit einer spektrophotome-
trischen Methode ermittelten Denaturierungs-
grad dieses Proteins im WPC-35. Im weiteren 
Verlauf der peptischen Molkenproteinhydro-    
lyse wird das α-Lactalbumin kontinuierlich ab-
gebaut, so dass die weitere Zunahme an freiem 
α-Amino-Stickstoff diesem Protein zugeschrie-
ben werden muss. Das native β-Lg ist pepsin-
resistent und bleibt unversehrt. 
 
Die funktionellen Eigenschaften wurden in Mo-
dellsystemen und Standardrezepturen unter-
sucht. Mit zunehmendem Hydrolysegrad ist eine 
deutliche Abnahme der Grenzflächenspannung 
festzustellen. Hinsichtlich der Emulgier- und 
Schaumeigenschaften sowie der Oberflächen-
Hydrophobizität stellten sich in Modellsystemen 
in Abhängigkeit vom Abbaugrad zwei Optima 
ein, die sich stets bei Hydrolyseraten von        
1-1,5% und 5,8% wiederholten. Die deutliche 
Verschlechterung der funktionellen Eigenschaf-
ten bei Hydrolyseraten >6,5% wird den zu klei-
nen Peptiden und der steigenden Oberflächen-
Hydrophobizität zugeschrieben. Bei keinem Ab-
baugrad wurden Bitterpeptide sensorisch nach-
gewiesen. Die Enzymkosten für eine peptische 
Modifizierung von 100 kg WPC-35 belaufen sich 
auf etwa 3 bis 6 €, je nach eingesetzter tatsäch-
licher Enzymaktivität. 
 

Zur weiteren Beurteilung der funktionellen Ei-
genschaften wurden rekombinierte Emulsionen 
(Toppings) hergestellt. Unter Einsatz der partiell 
hydrolysierten Molkenproteine stellten sich klei-
nere Fetttropfendurchmesser ein. Mit zuneh-
mendem Hydrolysegrad wurden tendenziell ver-
ringerte Anteile an extrahierbarem Fett ge-
messen. Eine mechanische Beanspruchung der 
Emulsionen führte zur partiellen Destabilisierung 
der Fettmembran. Entsprechend der Versuche in 
Modellsystemen konnten auch hier zwei Be-
reiche bei Hydrolyseraten von 1-1,5% und 5,8% 
festgestellt werden, in denen die Emulsionen  
eine erhöhte Scherstabilität aufwiesen. Für eine 
Anwendung im Dessert- Bereich wird eine mög-
lichst hohe Stabilisierung bei Emulsionen mit ge-
ringem Fettgehalt angestrebt, während bei auf-
schlagfähigen Emulsionen (Fettgehalt > 25 %) 
eine gezielte Destabilisierung der Fettmembran 
für den Aufbau eines Fettagglomeratgerüstes 
gefordert wird. Somit kann das partiell hydro-
lysierte Molkenprotein für die jeweilige Anforde-
rung angepasst werden. In fettfreien Schäumen 
konnte unter Einsatz der partiell hydrolysierten 
Molkenproteine erhöhte Verschäumungskapazi-
täten festgestellt werden, wobei die Ergebnisse 
stark abhängig waren von der Zusammen-
setzung des Produktes. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Das vorliegende Projekt ist von erheblicher wirt-
schaftlicher Bedeutung, insbesondere für klei-
nere und mittlere Unternehmen in den Bereichen 
Molkeverarbeitung, Ingredienzen- und Com-
poundhersteller, für alle Produzenten im Bereich 
der Dessertherstellung sowie für die Hersteller 
von Verschäumungsanlagen. Es liefert wichtige 
grundlegende Erkenntnisse zur Funktionalität 
von Molkenproteinen in geschäumten Desserts. 
Auf der Basis Ergebnisse sind Lösungsansätze 
für die Herstellung neuartiger Produkte sowie für 
die Herstellung von geschäumten Desserts zu 
erwarten und bieten insbesondere mittelständi-
schen Unternehmen eine Basis, die Herstellungs-
technologie den neuen Produkten anzupassen. 
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