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Ausgangssituation: 

 
Nutritiv hochwertige Proteine mit ausgeprägtem 
Wasserbindevermögen sind für die Lebensmittel-
verarbeitung von besonderem Interesse. Die 
mangelnde Hitzeverträglichkeit globulärer Mol-
kenproteine verhindert ihren weitergehenden 
Einsatz in der Lebensmittelverarbeitung. Die   
enzymatische Quervernetzung mit Transgluta-
minase (EC 2.3.2.13) ist in der Herstellung von 
Milcherzeugnissen insbesondere zur Stabili-
sierung von Sauermilcherzeugnissen und Milch-
proteingelen ausgeführt worden (z.B. im Rahmen 
des Vorhabens AiF/FEI 11247 N).  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 
Möglichkeiten der Optimierung der Wasserbin-
dungseigenschaften von Caseinen und der Hitze-
stabilität von Molkenproteinen durch physika-
lisch-enzymatische Verfahren, insbesondere 
durch Erhitzung und Quervernetzung der Milch-
proteine mit Transglutaminase zu untersuchen. 
Weiterhin sollte geprüft werden, ob ent-
sprechend modifizierte Milcheiweißerzeugnisse 
mit erhöhter Hitzestabilität oder verbessertem 
Wasserbindevermögen Einsatz in Standardrezep-
turen von Lebensmittelsystemen finden können. 
Aus ökonomischen Gründen wurde der Enzym-
einsatz im Unterschied zu den im Rahmen des 

Vorhabens AiF/FEI 11247 N ausgeführten Arbei-
ten um den Faktor 10 auf E/S=1/2.000 redu-
ziert. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Der Grad der Quervernetzung von Magermilch-
pulver konnte von 54,4 % in der 1. Versuchs-
reihe auf 70,5 % in der 4. Versuchsreihe gestei-
gert werden. Das Wasserbindevermögen erhöhte 
sich um 10 - 20 %. Die Hitzestabilität Trans-
glutaminase-behandelter Magermilchpulver der 
1.-3. Versuchsreihe war geringer und die An-
brennneigung größer, wohingegen die Pulver der 
4. Versuchsreihe ein umgekehrtes Bild zeigten. 
Der Zusatz eines Hefeextraktes erhöhte die Ak-
tivität der Transglutaminase in Rohmilch. Mit 
Natriumcaseinat (NaCN) als Substrat konnte der 
Grad der Quervernetzung von 39,2 % in der 
1. Versuchsreihe auf jeweils 100 % in der 2.  und 
3. Versuchsreihe erhöht werden, wobei das 
Wasserbindevermögen um 30 % und die Hitze-
stabilität um bis zu 380 % gesteigert werden 
konnte; allerdings war auch die Anbrennneigung 
erhöht. TG-behandeltes NaCN bildete bei 11 % 
Trockenmasse ein Gel, wohingegen dieses bei 
unbehandeltem NaCN im Mittel erst bei 20 % 
Trockenmasse erfolgte. Bei 6 °C gelagerte Gele 

AiF 13434 N 



 

  
  
 
 

2 

gehen bei 20 °C in Sole über und umgekehrt. 
Das Wasserbindevermögen Transglutaminase-
behandelter Molkenproteine war niedriger als 
das unbehandelter Proben. Die Hitzestabilität 
konnte durch eine TG-Behandlung dagegen ver-
doppelt und die Anbrennneigung insbesondere 
der in der 4. Versuchsreihe optimierten Produkte 
gesenkt werden. Der Denaturierungsgrad enzym-
behandelter Molkeproteine war 2 – 5 % höher 
als der unbehandelter Proben. Mit Sauer-Molken-
proteinen wurden höhere Quervernetzungsgrade 
erreicht als mit Süß-Molkenproteinen. Die Visko-
sität von Joghurterzeugnissen mit einem Zusatz 
TG-behandelter Milchtrockenprodukte war im 
Mittel höher und die Synärese geringer. Die sen-
sorischen Eigenschaften der Joghurterzeugnisse 
mit einem Zusatz unbehandelter oder TG-behan-
delter Milcherzeugnisse ließen sich nicht sicher 
voneinander abgrenzen, sie waren weitgehend 
gleich. 
 
Bei Einsatz von TG-behandeltem Magermilchpul-
ver in Puddingdesserts wurden deutlich höhere 
Viskositäten, jedoch keine signifikanten Unter-
schiede im Wasserbindevermögen erreicht. Zu 
berücksichtigen sind Wechselwirkungen mit 
Hydrokolloiden. Der Einsatz von Carrageen in 
Kombination mit TG-behandeltem Magermilch-
pulver bewirkte eine verringerte Gelfestigkeit, 
während diese Wechselwirkungen bei Einsatz 
von Johannisbrotkernmehl und Guarkernmehl 
nicht festgestellt wurden. Die TG-Behandlung 
von Magermilchpulver führte zu einer Erhöhung 
der Grenzflächenspannung und somit zu ver-
änderten Emulgiereigenschaften. Während der 
Einsatz von TG-behandeltem Magermilchpulver 
oder einer Quervernetzung vor der Emulgierung 
zu verringerten Emulsionsstabilitäten führte, 
konnten durch TG-Behandlung nach der Emul-
gierung erhöhte Emulsionsstabilitäten und gute 
Aufschlagfähigkeiten der Emulsionen erreicht 
werden. In Speiseeis wurden bei Einsatz von 
TG-behandeltem Magermilchpulver oder Na-
Caseinat erhöhte Mixviskositäten gemessen, 
während dieser Effekt bei Einsatz von TG-behan-
deltem Molkenprotein nicht deutlich war. Die 
Speiseeisstruktur und das Abschmelzverhalten 
wurden durch die TG-Behandlung nicht signifi-
kant beeinflusst. Untersuchungen mit unter-
schiedlich lang gelagertem, TG-behandeltem 
Magermilchpulver zeigten, dass die Funk-
tionalität (Viskositätserhöhung) innerhalb der 
ersten 6 Monate leicht abnimmt und anschlie-
ßend über den weiteren Zeitraum von 12 Mona-
ten konstant bleibt.  
 
 
 

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass das 
Wasserbindevermögen von NaCN und die Hitze-
stabilität von Molkenproteinen durch physi-
kalisch-enzymatische Verfahren gesteigert wer-
den kann. Allerdings ist das Ausmaß der 
Steigerung der technofunktionellen Eigenschaf-
ten geringer, als es die im Rahmen des Vorha-
bens AiF/FV 11247 N mit einem konzentrierten 
Enzympräparat ausgeführten Studien erwarten 
ließen. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Die Ergebnisse des Forschungsprojekts sind für 
kleine und mittlere Unternehmen der Zuliefer-
industrie und produzierender Unternehmen der 
Milchwirtschaft sowie anderer Bereiche der    
Lebensmittelindustrie von wirtschaftlicher Be-
deutung und lassen sich unmittelbar und direkt 
umsetzen. Die im Rahmen des Vorhabens erar-
beiteten physikalischen und enzymatischen Para-
meter können als Basis für die Umsetzung der 
Verfahren in den Produktionsstätten übernom-
men und nach betriebsinterner Applikation quasi 
ohne Einsatz von Investitionsmitteln sofort an-
gewandt werden. 
 
Casein- und Molkenproteinprodukte mit opti-
mierten Eigenschaften können in allen Bereichen 
der Lebensmittelindustrie von Interesse sein, in 
denen nutritiv hochwertige Proteine mit opti-
mierter Wasserbindung oder Hitzestabilität zur 
Verbesserung der Produktbeschaffenheit bei-
tragen können.  
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