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Ausgangssituation:

Strukturbildungen auf der Basis von Protein-
matrices spielen eine entscheidende Rolle bei der
Produktgestaltung einer breiten Palette von Le-
bensmitteln. Milcherzeugnisse wie Joghurt,
Quark, Frischkdase und Milchmischerzeugnisse,
auch in Form von aufgeschaumten oder gelarti-
gen Desserts, erhalten ihre Struktur Uber-
wiegend durch die Fahigkeit von Milchproteinen,
gelartige, hochviskose oder geschdumte Struktu-
ren auszubilden und zu stabilisieren. Diese Vor-
gange sind durch technologische MalRnahmen,
d.h. durch Matrix- und Prozessgestaltung, beein-
flussbar. Eine Reihe von Milieufaktoren (z.B. pH,
lonen- bzw. Zuckergehalt) und Prozessbedin-
gungen koénnen herangezogen werden, um so-
wohl den Verlauf der Strukturausbildung als
auch das Endergebnis zu steuern.

In vielen Fallen ist jedoch der derzeit verfligbare
bzw. nutzbare Rahmen im Zusammenhang mit
der Anwendung einer Matrix, welche nur aus ei-
ner Proteinart besteht bzw. aus Proteinen aus
einer Rohstoffquelle, zu eng, um alle Erforder-
nisse bei der Produktstrukturgestaltung abzude-
cken bzw. um neue Wege in der Produktent-
wicklung beschreiten zu kénnen. Limitationen
bei heutigen Systemen beim Ausbilden eines

ausreichend festen Geles, welches zudem stabil
gegeniber Stressfaktoren beim Herstellen und
Transport sein soll und eine hohe Serumbindefa-
higkeit aufweist, kbnnen zwar durch hohere Pro-
tein- bzw. Trockenmassegehalte ausgeglichen
bzw. umgangen werden, allerdings steigen dabei
die Produktkosten erheblich an.

Alternativ stehen folgende Mdglichkeiten zur
Verfligung:

e der Zusatz von Hydrokolloiden,

e die Funktionalisierung von Proteinen durch
Vorbehandlung sowie

e ein verstarktes Ausnutzen des Einflusses von
Protein-Protein-Wechselwirkungen auf die
Strukturbildung.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, bisher
nicht genutzte bzw. nicht ausreichend erforsch-
te Protein-Protein-Wechselwirkungseffekte zwi-
schen den verschiedenen Milchproteinen einer-
seits sowie zwischen Eiklarproteinen und Milch-
proteinen andererseits hinsichtlich einer Gelbil-
dung bzw. der kontrollierbaren Ausbildung
viskoser Strukturen als Basis fiir die Produkttex-
tur- und Schaumbildung zu untersuchen. Diese
sollten mittels geeigneter Analytik im Sinne der
oben gegebenen Definitionen beschrieben und
deren Verwendungsmoglichkeiten ermittelt wer-
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den. Diese Reaktionen sollten auf der Basis
thermischer und/oder fermentativer Verfahren
ausgelost werden. Eiklar diente in diesem Zu-
sammenhang exemplarisch als Vertreter flr
Nichtmilchproteine. Neben dem Effekt einer ver-
anderten Zusammensetzung sollte die Auswir-
kung unterschiedlicher Vorbehandlungsmetho-
den auf die Funktionalitdt der Proteine beim
Strukturaufbau, welcher durch thermische oder
fermentative Verfahren ausgelést wird, unter-
sucht werden.

Forschungsergebnis:

Um die Protein-Protein-Interaktionen in einem
Milchprodukt mit Eiklareinsatz identifizieren zu
kénnen, wurde das Denaturierungsverhalten der
einzelnen Eiklar- und Molkenproteine einzeln und
in Mischungen unter Variation des pH-Werts und
der Proteinzusammensetzung untersucht. Eiklar-
und die Molkenproteine beschleunigen sich ge-
genseitig bei der thermischen Denaturierung bei
pH 9 mit steigendem ,Fremdproteinanteil”, was
auf die Ausbildung von Mischaggregaten durch
Thioldisulfidaustauschreaktionen zurtickzufiihren
ist. Bei sauerem pH-Wert (pH 4,6) erfolgt die
Denaturierung der Proteine hauptséchlich durch
hydrophobe Wechselwirkungen. Aufgrund un-
terschiedlicher Potentiale, hydrophobe Wech-
selwirkungen einzugehen, denaturiert Ovalbumin
in einem Mischsystem langsamer als in einer Ei-
klarlésung. AuRer dem Denaturierungsverhalten
von Proteinen in Mischlésungen wurde auch der
Einfluss eines Fremdproteinanteils auf das Struk-
turbildungsvermdégen der Proteinsystemen mit
unterschiedlichen pH-Werten und lonenstéarke
untersucht. Die Interaktionen zwischen Eiklar-
und Molkenproteinen zeigen keine synergisti-
schen Effekte beziiglich des Gelbildungsvermo-
gens. Bei pH 6 interagieren die Eiklarproteine mit
Casein durch hydrophobe Wechselwirkungen,
was die Ausbildung von festeren Strukturen als
bei Einzelkomponenten und positiven Interakti-
onsindices zur Folge hat. Eine Zugabe von Eiklar
wirkt sich besser auf die Strukturbildungseigen-
schaften der Mischungen mit Uberwiegendem
Caseinanteil aus als eine gleich hohe WHPI-
Zugabe in das Mischsystem. Zusétzlich zeigt das
Eiklar in den Mischungen mit Casein bei pH 7
einen gréReren Vorteil beziiglich der Serumbin-
dung als Molkenproteine.

Nach der Untersuchung von Modellsystemen mit
gelartigen Strukturen, die aus Mischungen zwi-
schen Eiklar- und Molkenproteinen sowie Eiklar
und Casein durch thermische Behandlung ent-
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standen sind, war es wichtig, eine Anwendbar-
keit des Eiklars als Bestandteil der komplexen
Matrix eines Milchproduktes zu untersuchen.
Der Einsatz von Eiklarproteinen in einem sauren
Milchprodukt wie Joghurt oder Streichrahm er-
moglicht eine Verstarkung der Textur des Pro-
duktes bzw. eine Ausbildung der gleichen Struk-
tur wie in einem Produkt aus reinen Milch-
proteinen, jedoch bei niedrigerer Proteinkonzen-
tration. Durch Eiklarzugabe kénnen folglich auf-
grund des hervorragenden Gelbildungsver-
mdgens die Rohstoffkosten gesenkt werden.
Auch bei Anwendung von kommerziell erhalt-
lichen Stabilisatorsystemen kann der zuséatzliche
Einsatz von Eiklar die Struktur des Produktes
verbessern. Hier muss jedoch genau abgewogen
werden, welche Charakteristika das Endprodukt
aufweisen soll, da beispielweise eine Erhéhung
der Festigkeit und damit eine verstarkte Struk-
turbildung bei dem Streichrahm mit Eiklar auch
eine verminderte Streichféhigkeit nach sich
zieht.

Da das Eiklar als komplexes Proteinsystem flr
seine positiven Schaumbildungseigenschaften
bekannt ist, war es von besonderem Interesse,
diese Proteinquelle als Fremdprotein in Milch-
mischsystemen einzusetzen und den Einfluss
von moglichen Synergien zwischen diesen ver-
schiedenartigen Proteinen auf das Schaumbil-
dungsvermdgen zu analysieren. Es wurde fest-
gestellt, dass der pH-Wert einen enormen
Einfluss auf das Schaumbildungsvermégen von
EWP, WPI und in den Mischungen hat. Bei den
WPI-Schdumen werden durch intermolekulare
AbstoBung und bei den EWP-Schaumen durch
hydrophobe Wechselwirkungen die Schaumcha-
rakteristika verbessert. EWP zeigt bessere
Schaumeigenschaften bei saurem pH, wahrend
der WP-Anteil die Schaumeigenschaften bei ba-
sischen pH-Werten verbessert. Daher sind die
Schaumbildung und Stabilisierung bei EWP und
WPI durch unterschiedliche Mechanismen be-
dingt. Bei pH 9 zeigen die Molken-Eiklarprotein-
mischungen einen synergistischen Effekt bei der
Schaumkapazitat und Stabilitdt sowie eine héhe-
re Oberflachenhydrophobizitat als bei Einsatz der
einzelnen Proteinkomponenten. Eiklar und Mol-
kenproteine zeigen bei pH 9 deutliche synergisti-
sche Wechselwirkungen, wodurch neue Wege
zur Gestaltung von Produkten erdéffnet werden.
Diese Milieubedingung kann gezielt ausgenutzt
werden, um Produktstrukturen zu erzeugen, die
in ihrer Stabilitdt und in ihren rheologischen Ei-
genschaften einzigartig sind, weil sie mit den
Einzelproteinsystemen nicht erreicht werden
kdnnen.
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Far die Lebensmittelindustrie ist es von besonde-
rem Interesse, durch Mischsysteme die Einsatz-
moglichkeiten fir die Proteine zu erweitern bzw.
das vorhandene Potential starker auszunutzen.
Anhand der ermittelten Ergebnisse beziglich der
Wechselwirkungen der Proteinen bei der thermi-
schen Denaturierung und Gelbildung wurde ein
neues Forschungsziel aufgestellt, in dem die Ein-
flisse der Protein-Protein-Interaktionen auf die
Eigenschaften des mikropartikulierten Produktes
untersucht wurden. Mikropartikulierte Molken-
Eiklarprotein-Mischungen zeigen deutlich bessere
Eigenschaften als reine mikropartikulierte Mol-
kenproteine, wie verstarkte Strukturbildung und
weniger Serumabscheidung. Der Einsatz der
Mischaggregate sollte sich daher auch positiv
auf die Strukturen von komplexen Produkten
auswirken. Es ist zu erwarten, dass Produkte
mit gleicher Struktur, aber mit weniger Tro-
ckenmasseerhéhung erzielt werden kénnen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse des Vorhabens sind von mehre-
ren Zweigen der Lebensmittelindustrie (Milchin-
dustrie, Eiproduktenindustrie) sowie der Zuliefer-
industrien (Enzymbhersteller, Maschinen- und
Anlagenbau) nutzbar. In einem breit angelegten
Rahmen wurden neue Technologien zum Her-
stellen von Produktstrukturen entwickelt, wel-
che sich bewusst auf eine Kombination aus Vor-
funktionalisierung von Proteinen und anschlie-
Bender Strukturbildung durch Protein-Protein-
Wechselwirkungen stlitzen. Dariliber hinaus ist
abzusehen, dass das Vorhaben auch auf andere
Zweige der Lebensmittelindustrie ausstrahlen
wird, in denen ebenfalls Proteine zur Strukturbil-
dung eingesetzt werden und Protein-Protein-
Wechselwirkungen eine groRe Rolle bei der Aus-
bildung kontrollierbar stabil herstellbarer Pro-
duktstrukturen spielen konnen. Dies schliel3t
auch die Herstellung von Trockenmilchprodukten
ein, die beim Redispergieren funktionelle Eigen-
schaften wie Gel- und Schaumbildung aufweisen
sollen. Die erarbeitete Methodik kann nachfol-
gend fir weitere Untersuchungen unter Einbe-
ziehung von Pflanzenproteinen eingesetzt wer-
den.
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