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Abstract:

Problemstellung: Eine ausgewogene Ernahrung ist essenziell, um ernahrungsbedingte
Krankheiten wie Diabetes Typ 2, Fettleibigkeit und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
vorzubeugen und ihnen entgegenzuwirken. Da die Inzidenz solcher Erkrankungen mit
dem Alter zunimmt, ist eine ausgewogene Ernahrung besonders fur die altere
Bevolkerung von grof3er Bedeutung. Der interdisziplinare Kompetenzcluster ,NutriAct -
Ernahrungsintervention fur gesundes Altern“ konzentrierte sich auf die Verbesserung des

Ernahrungs- und Gesundheitszustands von 50- bis 70-Jahrigen, um deren korperliche

und geistige Gesundheit im Alter zu erhalten. NutriActs Ernahrungsempfehlungen




umfassen die Integrierung von Pflanzenproteinen, Pflanzenfasern und Q-3-Fettsauren in
die Ernahrung. Mit der Anwendung dieser Zutaten sind jedoch sensorische und techno-
funktionelle Herausforderungen verbunden. Das Integrieren von Erbsenprotein in
Lebensmittel ist durch Fehlaromen limitiert, welche als ,bohnig“ und ,grasig“ beschrieben
werden. Charakteristisch fur Pflanzenfasern ist ihr hohes Wasserbindungsvermogen,

welches die Textur und auch die Sensorik von Lebensmitteln verandern kann.

Joghurt ist ein proteinreiches Lebensmittel und hat eine hohe Konsumentenakzeptanz.
Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung einer Erbsenprotein-basierten Joghurtalternative
mit Pflanzenfasern und Rapsol. Dabei wurde Ultraschall zur techno-funktionellen
Modifikation bei der Joghurtverarbeitung angewendet. Ultraschall ist fur seine
Kavitationseffekte bekannt, welche die Partikelgrof’e und damit die Technofunktionalitat
von Polymeren verandern konnen. Wahrend viel uber die Auswirkungen von Ultraschall
auf die Technofunktionalitat von Pflanzenproteinen und -fasern bekannt ist, ist wenig uber

dessen Auswirkungen auf deren Aromaprofile bekannt.

Material & Methoden: Es wurden die Effekte von 3 %iger Pflanzenfaseranreicherung
(1,5 % Haferfasern, 1,25 % Erbsenfasern, 0,25 % Zitrusfaser) und der
Ultraschallbehandlung auf das Aromaprofil und die Textur der Joghurtalternative
untersucht. Dabei wurde die Ultraschallbehandlung alternativ zur konventionellen
Hochdruckhomogenisation im Rahmen des Joghurtherstellungsprozesses vor der
Pasteurisation und Fermentation durch Milchsaurebakterien durchgefuhrt. Die
Aromaanalyse wurde mittels Head Space-Gas Chromatographie-Massenspektrometrie
(HS-GC-MS) durchgefuhrt und statistisch durch eine Varianzanalyse (ANOVA gefolgt von
Tukey Post-hoc Tests) verglichen. Textur- und Qualitatsparameter wurden mittels
Rheologie, Rasterelektronenmikroskopie @ (REM), Synarese-, pH Wert- und

Farbmessungen ermittelt.

Ergebnisse & Diskussion: Insgesamt zeigte sich, dass Joghurt ein geeignetes Produkt
fur das Einbringen von 4 % Erbsenprotein, 3 % Pflanzenfasern und 2,5 % Rapsdl ist, da
sich stabile Saure-induzierte Gele bildeten. Die Aromaanalyse zeigte, dass die
Ultraschallbehandlung die Leguminosen-Fehlaromen Hexanal, 2-Pentylfuran und
2-Methylpropanal signifikant reduzierte, wahrend sie die Joghurtaromen Diacetyl und
Acetoin signifikant erhohte. Diese Effekte wurden auf die Kavitationskrafte des
Ultraschalls  zurtuckgefuhrt: Es  wird angenommen, dass eine erhohte
Substratverfugbarkeit die Fermentationsrate, und folglich die charakteristischen
Joghurtaromen erhoht hat. Ferner wird angenommen, dass die hydrophoben Anteile der
Proteinoberflache reduziert wurden, was zum Ablosen der hydrophoben, reversibel




gebundenen Aromen gefuhrt haben konnte. Zusatzlich wird vermutet, dass die Art des
Homogenisierungssystems Einfluss auf die Reduktion der Fehlaromen haben konnte. Die
Ultraschallbehandlung ist ein offenes System, bei dem sich abgeldste Aromastoffe in die
Umgebung verflichtigen konnen. Aullerdem wird vermutet, dass Aldolreaktionen und
Schiff'sche Basenbildungen durch die Kavitationskrafte gefordert wurden, was einen
reduzierenden Effekt auf die Fehlaromen zufolge haben konnte.

Die Pflanzenfasern zeigten keinen reduzierenden Effekt auf die Fehlaromen, jedoch
erhohte sich durch die Faseranreicherung die Gelfestigkeit des Joghurts, wahrend die
Synarese verstarkt wurde. Es wird ein kompetitiver Effekt der Fasern und Proteine
wahrend der Gelierung vermutet, was die REM-Aufnahmen bestatigten. Die REM-
Untersuchung ergab, dass die Faseranreicherung zu einem inhomogeneren Gel-
Netzwerk mit grof3eren Poren beigetragen hat. Es konnten morphologische Unterschiede
zwischen Zitrus-, Hafer-, und Erbsenfasern-angereicherten Joghurtalternativen
festgestellt werden, die auf ihren individuellen Gehalt an I6slichen Fasern zurlckzufuhren
sein konnten. Es wird angenommen, dass die I0slichen Faseranteile die Gelierung des
Proteins am starksten beeintrachtigen.

Schlussfolgerungen & Empfehlungen: Diese Arbeit zeigt das Potenzial der
Ultraschalltechnologie auf, Fehlaromen in Pflanzenprotein-basierten Produkten zu
reduzieren und somit deren Konsumentenakzeptanz zu steigern. Fur weitere
Untersuchungen  wird eine  sensorische  Analyse  empfohlen, da die
gesamtgeschmackliche Wahrnehmung ein multisensorischer Mechanismus ist. Folglich
konnten geringere Konzentrationen an Aromen, die im Zusammenhang mit den typischen
Leguminosen-Fehlaromen stehen, weiterhin bei einem Verzehr wahrgenommen werden,
da sie niedrige Wahrnehmungsschwellen aufweisen. Das Gleiche gilt fur die signifikante
Erhdhungen der charakteristischen Joghurtaromen, die maoglicherweise keine positiven
Auswirkungen auf die Geschmackswahrnehmung haben, wenn sie ihre
Wahrnehmungsschwelle Uberschritten haben. Daher wird empfohlen, in zuklnftigen
Untersuchungen die instrumentelle Aromaanalyse mittels HS-GC-MS mit der
sensorischen Analyse zu verbinden (z.B. Quantitative Deskriptive Analyse). Falls eine
sensorische  Analyse die Verringerung der Fehlaromen als Effekt der
Ultraschallbehandlung bestatigt, konnte Ultraschall eine vielversprechende Technologie
sein, um die Konsumentenakzeptanz fur Produkte auf Basis von Pflanzenproteinen als
nachhaltigere Alternative zu tierischen Proteinen zu erhohen. Daruber hinaus konnte
durch eine geringere Wahrnehmung der Fehlaromen die Verwendung von externen
Aromen oder Maskierungsmitteln in erbsenproteinhaltigen Produkten vermieden werden.

Desweiteren ware es unter wirtschaftlichem Gesichtspunkt von gro3em Interesse, ob eine




Ultraschallbehandlung als Homogenisierungsschritt bei der Joghurtherstellung dessen
Fermentationszeit verkirzen kann. Da potenziell mehr Substrat fur die

Milchsaurebakterien zur Verfugung steht, konnte sich die Fermentationsrate erhohen.

Obwohl die Faseranreichung instrumentell gemessen keine Auswirkungen auf das
Aromaprofil zeigte, wird angenommen, dass die Faseranreicherung einen Einfluss auf die
Viskositat haben konnte, was wiederum die Geschmackswahrnehmung der Konsumenten
beeinflussen kdnnte. Daher wird ebenfalls eine sensorische Analyse empfohlen, um die
Auswirkungen der Faseranreicherung auf die Viskositat und die
Geschmackswahrnehmung zu untersuchen. Der Verzehr von Joghurt erfordert kein
BeilRen oder Kauen im Vergleich zu anderen ballaststoffreichen Lebensmitteln, wie zum
Beispiel bei Getreideerzeugnissen. Folglich ware bei Akzeptanz der Anreicherung mit
Pflanzenfasern eine pflanzliche Joghurtalternative ein geeignetes Produkt fur die
Aufnahme von Pflanzenprotein, -fasern und Rapsdl (als Quelle von Q-3-Fettsauren) das

sich an die altere Bevolkerung richtet.




