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Untersuchungen von Schaum- und Emulsionsstabilitdt von Aquafaba — Einsatz

in veganer Mayonnaise und Mousse au Chocolat
Franziska Knuf und Dr.-Ing. Nadine Schulze-Kaysers, Molekulare Lebensmitteltechnologie, Institut fur
Erndhrungs- und Lebensmittelwissenschaften, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

In der heutigen Zeit spielen Klimawandel und Umweltschutz eine wichtige Rolle. Daher ge-
winnt auch eine ressourcenschonende Lebensmittelproduktion an Bedeutung und es gibt zahl-
reiche Ansatze, Reststoffe der Lebensmittelindustrie wertschopfend einzusetzen. Aquafaba
beispielsweise ist das Kochwasser von Hulsenfriichten (insbesondere Kichererbsen) und fallt
als Nebenprodukt bei der Verarbeitung, z.B. zu Hummus, an und ist ebenfalls in Kichererb-
senkonserven enthalten (Mustafa et al. 2018). Meist wird Aquafaba nicht weiterverwendet,
doch es enthélt verschiedene Proteine, Polysaccharide und Minorkomponenten (Shim et al.
2018), die es attraktiv erscheinen lassen fur die Herstellung von Schaumen und Emulsionen.
Diese wiederum besitzen ein hohes Potenzial, um als Ei- und Eischnee-Ersatz in veganen
Produkten eingesetzt zu werden. (Mustafa et al. 2018; Raikos et al. 2020). Somit kdnnte Aqua-
faba einen wichtigen Beitrag leisten, um dem steigenden Bedarf an veganen Alternativen ge-
recht zu werden.

Ziel der durchgefuihrten Arbeit waren die Untersuchung der Schaum- und Emulsionseigen-
schaften von Aquafaba sowie die Optimierung mittels statistischer Versuchsplanung. Die er-
mittelten optimalen Parametereinstellungen fir Aquafaba-Schaum sollten abschlielend zur
Herstellung von Mousse au Chocolat verwendet werden, wahrend die optimierte Emulsion als
Grundlage zur Herstellung einer veganen Mayonnaise dienen sollte. Die Beurteilung im Ver-
gleich zu eihaltigen Produkten sollte mittels Texturanalyse (modifiziert nach Raikos et al.
(2020)) und optisch erfolgen.

Das eingesetzte Aquafaba stammte aus Kichererbsenkonserven der Marke Vita D or, LIDL.

Fur die Optimierung der Schaumkapazitat und -stabilitéat wurde ein zentral zusammengesetzter
Versuchsplan (Central Composite Design (CCD)) mit funf Zentralpunkten und drei Faktorstu-
fen eingesetzt. Variiert wurden die Aufschaumzeiten (2—15min) sowie der pH-Wert (2—6), wo-
bei die Faktorstufen aus bisherigen Erkenntnissen aus der Literatur abgeleitet wurden. Als
Antwortgrof3en dienten Schaumkapazitat und -stabilitat. Die angewandte Messmethode wurde

modifiziert nach Yasumatsu et al. (1972) und Garcia-Vaquero et al. (2017).
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Es ergaben sich insgesamt 13 Versuche, die in der Run-Order durchgefihrt wurden. In 50ml
Zentrifugenréhrchen wurden jeweils 10mL Aquafaba gefillt, mit Milchsdure auf den jeweiligen
pH-Wert eingestellt und entsprechend den Zeitvorgaben mithilfe eines Ultra-Turrax aufge-
schaumt. Fur die Ermittlung der Schaumkapazitat wurde das Schaumvolumen direkt nach dem
Aufschdumen gemessen. Fir die Schaumstabilitdt wurde in verschiedenen Zeitabstéanden
(15-90 min) nach dem Aufschaumen das noch vorhandene Volumen gemessen und ins Ver-
haltnis zum Volumen zum Zeitpunkt O gesetzt.

Die Optimierung der Emulsion erfolgte ebenfalls mittels eines dreistufigen CCDs mit finf Zent-
ralpunkten. Dabei wurden die Effekte von pH-Wert (2—6) und Gehalt des Aquafabas in der
Emulsion (15-25%) auf die Emulsionskapazitat und -stabilitat untersucht. Die angewandte
Analytik wurde modifiziert nach Yasumatsu et al. (1972) und Garcia-Vaquero et al. (2017). Zur
Bestimmung der Emulsionskapazitat wurden 20 mL einer o/w-Emulsion aus Ol und Aquafaba
in 50 mL-Zentrifugenréhrchen mithilfe Vortexer hergestellt. Fir die Bestimmung der Emulsi-
onskapazitat wurden die Emulsionen fir 5 min bei 1100 xg zentrifugiert, die fliissige Schicht
mit Hilfe einer Spritze abgenommen und das jeweilige Volumen bestimmt. Fir die Emulsions-
stabilitdt wurde die jeweilige Emulsion fiir 15 min auf 85°C erhitzt und anschlielend fiir 10
Minuten bei Raumtemperatur abgekihlt und nochmals fur 5 Minuten bei 1100xg zentrifugiert.
Mittels einer Spritze wurde wieder die fliissige Schicht abgenommen und das Volumen ermit-
telt. Die Erstellung und Auswertung der Versuchsplane erfolgte mit Hilfe der Software Design-
Expert®.

Die so optimierten Prozesse fur Aquafaba-Schaum und eine o/w-Emulsion mit Aquafaba als
kontinuierliche Phase wurden abschliel3end auf die Herstellung von Mousse au Chocolat bzw.
Mayonnaise Ubertragen. Die Mousse au Chocolat mit Aquafaba-Schaum wurde mit einer kon-
ventionellen Mousse mit Eischnee und einer Mousse mit einem kommerziell verfiigbaren Ei-
klarersatz (ZauberEiweil3, Anters Dorfer) hinsichtlich der Textur verglichen. Bei der Mayon-
naise wurde vergleichend eine konventionelle Mayonnaise mit Eigelb untersucht. Zur Beurtei-
lung diente hier die instrumentelle Texturanalyse mittels einer Zylindersonde und bestimmt
wurden Harte, Haftkraft, Adhasion und bei der Mayonnaise zusatzlich die Kohasion. Zudem

wurde das Aussehen der Produkte beurteilt und fotografisch erfasst.

Bei der Schaumkapazitat zeigte die Aufschaumzeit einen signifikant positiven linearen Ein-

fluss, sodass das Volumen von Aquafaba mit zunehmender Aufschlagzeit zunimmt. Der pH-
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Wert jedoch hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Schaumkapazitat. Bei der Schaumsta-
bilitdt zeigten sowohl die Aufschdumzeit als auch der pH-Wert einen quadratischen Effekt,
sodass ein Optimum ermittelt werden konnte. Dieses liegt bei einer Aufschdumdauer von 12—
13 Minuten und einem pH-Wert von 4,1. Als Parametereinstellungen fiir einen Schaum mit
maximaler Schaumkapazitat und -stabilitat wurden darauf basierend ein pH von 4,1 und eine
Aufschlagzeit von 15 min gewabhlt.

Bei der Emulsionskapazitat zeigte sich, dass mit steigendem Aquafaba-Gehalt die Emulsions-
kapazitat sinkt, wahrend der pH-Wert einen quadratischen Effekt hat und ein Minimum bei pH
4 zeigte. Die Emulsionskapazitat ist somit bei pH 2 und 6 am héchsten.

Bei der Emulsionsstabilitat konnten keine signifikanten Effekte ermittelt werden. Aus der Opti-
mierung resultierten somit ein pH von 2,1 und ein Aquafaba-Gehalt von 15,1% fir die folgende
Lebensmittel-Applikation.

Die Texturanalyse der Mousse au Chocolat zeigte keinen grof3en Unterschied zwischen einer
Mousse mit Eischnee und Aquafaba hinsichtlich der Harte, Haftkraft und Adhasion. Das Pro-
dukt mit Eiklarersatz war hingegen deutlich fester was auf die enthaltenen Stabilisatoren und
Verdickungsmittel zurtickzufiihren sein konnte. Das Volumen der Mousse mit Aquafaba war
deutlich groR3er als das der anderen beiden Proben, was auch optisch mit einer erhéhten An-
zahl und Gro3e an Luftblasen einherging. Zudem war die Aquafaba-Mousse deutlich heller.
Die Texturanalyse der Mayonnaise zeigte einen deutlichen Unterschied zwischen der Mayon-
naise mit Eigelb und Aquafaba hinsichtlich Festigkeit, Haftkraft und Adhasion. Ein Unterschied
bezilglich der Kohéasion konnte jedoch nicht festgestellt werden. Beide Mayonnaisen zeigten
eine vergleichbare Formstabilitat. Optisch unterschieden sich beide Proben deutlich voneinan-

der, da die Gelbfarbung der eihaltigen Mayonnaise intensiver war.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Aquafaba sowohl in Form von Schaumen als auch
aufgrund seiner emulgierenden Wirkung als Ersatz fur Ei verwendet werden kann. Durch die
Optimierung der Schaum- und Emulsionskapazitat sowie -stabilitat kann bei Anwendung in
Mousse au Chocolat und Mayonnaise ein hinsichtlich der Textur vergleichbares Produkt erzielt
werden wie unter Einsatz von Ei. Dies spricht flir ein grof3es Potenzial von Aquafaba zur wert-
schopfenden Nutzung als veganen Ersatz von Ei in verschiedenen Produkten. Darliber hinaus
konnte es die Moglichkeit bieten, durch Modifikation der funktionellen Eigenschaften, in einem

noch weiteren Produktfeld eingesetzt zu werden. Neben dem Ersatz von Ei, kdnnte es auch
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bei der Erzeugung anderer proteinreicher Lebensmittel oder als Zusatzstoff mit emulgierenden
und anderen technofunktionellen Eigenschaften Verwendung finden. Fur die weitere Entwick-
lung von veganen und proteinreichen Produkten auf Basis von Aquafaba sind weitere Unter-
suchungen der Stabilitdt im Produkt und sensorische Analysen unerlasslich. Insbesondere
sollte die Verbraucherakzeptanz fur Produkte mit Aquafaba untersucht werden, wozu sich Ak-
zeptanz- und Préaferenztests anbieten wirden. Zudem wére eine sensorische Charakterisie-
rung des Aquafabas sinnvoll, um innovative Produkte dahingehend zu beurteilen, ob charak-
teristische Attribute im Endprodukt wahrgenommen werden und wie sie die sensorische Qua-
litdt beeinflussen. Auch die Zusammensetzung des Aquafabas sollte hierbei berlcksichtigt
werden, u.a. hinsichtlich der enthaltenen Saponine, um zu hohe Verzehrsmengen auszuschlie-
Ben. Weiterhin sollte auch die Haltbarmachung des Aquafaba z.B. durch Trocknung Beach-

tung in weiteren Arbeiten finden.
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