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1 Schlussbericht Teil | — Kurzdarstellung

Im Rahmen des Projekts KERBSE konnte ein Herstellungsprozess fur eine schnittfeste
vegane Kasealternative aus Erbsenprotein, basierend auf den Verfahren der klassischen
Kaseproduktion, entwickelt werden.

Um geeignete Erbsenproteine fir die Herstellung veganer Kasealternativen zu identifizieren,
wurden sieben Erbsenproteine sowie Kichererbsenmehl auf ihre Zusammensetzung
untersucht, in eine Standardrezeptur fur einen veganen Drink eingearbeitet und mit einer
Starterkultur fermentiert. Aufgrund sensorischer Bewertungen sowie Ausbeutebilanzierungen
wurde das am besten geeignete Erbsenprotein identifiziert. Geeignete Mikroorganismen fur
die Herstellung gereifter Késealternativen wurden mittels eines Screenings identifiziert, wobei
die Auswahl anhand von Absauerungsgeschwindigkeit und Sensorik der daraus hergestellten
Laibe erfolgte. Um den Erbsendrink, das Ausgangsmaterial der Fermentation, zu optimieren,
wurden Art und Gehalt von Zucker und Ol variiert sowie der Einsatz von Pflanzenfasern,
Starken und Fallungssalzen getestet. Wahrend die Art des Zuckers véllig unkritisch war, wirkte
sich der Einsatz von Fasern und Starken negativ auf die mikrobielle Stabilitat und die Textur
aus. Die Zugabe von Fallungssalzen vor der Fermentation erhéhte die Elastizitat, fihrte jedoch
zu einem negativen Mundgefuhl. Die ideale Menge an Zucker und Salz sowie das am besten
geeignete Fett wurden ermittelt. Dieser Drink wurde unter verschiedenen
Fermentationsparametern (Temperatur, Zeit, Kombination von Kulturen) fermentiert und die
sensorischen und texturellen Eigenschaften der Produkte untersucht. Da die Késelaibe oft als
zu sauer empfunden wurden, wurde die Beimpfungsmengen von Starter- und Schutzkultur
variiert. Reduzierte Beimpfungsmengen fihrten dabei zu einer geringeren Intensitat der Saure,
wobei der Einfluss der Starterkultur starker war als der der Schutzkultur. Auch die Festigkeit
unterschied sich in Abhangigkeit von den Fermentationsbedingungen, die Elastizitat hingegen
kaum. Durch Variation von Fermentationsdauer und -temperatur wurden Bedingungen
gefunden, die zu sensorisch ansprechenden Produkten mit ausreichender
Absauerungsgeschwindigkeit fuhrten.

Nach wiederholtem Schimmelbefall bei Reifungsversuchen wurden Malnahmen zur
Vermeidung von Schimmelbildung untersucht. Dabei lag der Fokus auf der Optimierung von
Reinraumluft, Temperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Reifung. Durch Zugabe einer
Schutzkultur zum Erbsendrink reduzierte sich die Schimmelbildung signifikant, weshalb diese
Schutzkultur in die Standardrezeptur integriert wurde. Um die Reifung zu optimieren, wurden
Abpressintensitaten, das Salzen der Laibe sowie Reifungsparameter wie Temperatur, Zeit und
Luftfeuchtigkeit, untersucht. Ziel war die Bildung eines schnittfahigen Produkts aus der zuvor
frischkaseartigen Masse, die Minimierung des Gewichtsverlusts wahrend der Reifung und der

Schutz vor Verderbniserregern. Durch Variation von Abpresszeiten, das Behandeln im
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Salzlakenbad und erneutem Abpressen konnten Elastizitdt und Trockensubstanz erhéht
werden. Besonders stark war der Einfluss eines zweiten Pressvorgangs nach dem
Salzlakebad auf die Textur. Eine Reifung im offenen System sowie eine langere
Reifungsdauer fihrte zu festeren Produkten. Sowohl die Elastizitat, Festigkeit und
Trockensubstanz als auch die sensorische Bewertung war bei den offen gereiften Proben
besser, so dass die geschlossene Reifung, obwohl sie Vorteile beim Schutz gegeniber

Fremdverkeimung bietet, fir die Reifung von Kerbse nicht geeignet ist.

Um die mikrobielle Sicherheit der Produkte zu gewahrleisten, wurden Keime isoliert und mittels
Maldi-TOF-MS identifiziert. Die identifizierten Keime, darunter Penicillium roqueforti und
commune, Rhizopus Spezies und eine Cladosporium Spezies, wurden vermutlich auf
verschiedene Weisen (Raumluft, Kreuzkontamination, Rohstoffe) auf das Produkt Gibertragen.
Um Fremdschimmelbildung zu verhindern, wurden verschiedene Methoden der
Haltbarmachung untersucht und ein Hurdenkonzept zum Schutz vor Fremdverkeimung
entwickelt. Eine Kombination aus Ultrahocherhitzung der Drinks (anstelle einer
Pasteurisation), einem Salzbad und einer Behandlung mit Kaliumsorbat erwies sich als

erfolgreich bei der Vermeidung von Schimmel.

Als Veredelungsverfahren wurde die Schimmelreifung betrachtet. Aus den Kerbse-Proben
lieRen sich durch Reifung mit blaugrauem Camembert-Schimmel optisch sehr ansprechende
Laibe erzeugen. Sensorische Verkostungen zeigten jedoch ein scharf-brennendes Aroma und
bitteren Geschmack. Das brennende Aroma nahm dabei mit der Reifezeit zu. Die Anpassung
der Reifungsbedingungen in spateren Versuchen fihrte dazu, dass die Attribute bitter und
brennend nur noch als geringfigig zu hoch eingestuft wurden. AbschlieRend wurden
verschiedene Erhitzungsverfahren zur Haltbarmachung des Kerbse-Drinks und deren Einfluss
auf die mikrobielle Sicherheit und Textur der schimmelgereiften Produkte untersucht.
Keimzahlbestimmungen zeigten, dass UHT, Zweifach-Erhitzung und Tyndallisation zu
keimfreien Drinks fuhrten, wahrend bei der Pasteurisierung geringe Mengen an Sporen im
Drink verblieben. Aus den unterschiedlich erhitzten Drinks wurden Kerbselaibe hergestellt und
schimmelgereift. Dabei war UHT-erhitzter Kerbse dem Kuhmilch-Roquefort in Festigkeit und
Elastizitat am ahnlichsten. Die sensorischen Verkostungen ergaben, dass bei
Weilschimmelproben die Textur von tyndallisierten und zweifach erhitzten Proben am besten
bewertet wurde. Bei Blauschimmelproben wurde die zweifach erhitzte Probe als zu feucht und
nicht elastisch genug wahrgenommen. Die UHT-erhitzte Probe schnitt am besten ab.

In den abschlieRenden Untersuchungen wurden Krauter und Aromen in die Kerbse-Laibe
eingearbeitet, was gut funktionierte. AuBerdem konnte Kerbse erfolgreich auf verschiedene
Arten zubereitet werden, z.B. als Risotto, Gratin, gegrillt und als frittierte Sticks.
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Schlussbericht Teil Il — Eingehende Darstellung

1.1 Durchgefiihrte Arbeiten (Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im

Einzelnen miUssen nachvollziehbar sein)

Das Ziel des Vorhabens war die Entwicklung von milchfreien Ké&sealternativen aus
Erbsenprotein. Die Produkte sollten durch Verfahren der traditionellen Kaseproduktion
(Fermentation eines Erbsendrinks und anschlieBende Reifung) hergestellt werden. Damit
sollten insbesondere handwerkliche Betriebe in die Lage versetzt werden, die groRe
Nachfrage nach pflanzlichen Kasealternativen durch eigene gereifte Produkte bedienen zu
kénnen und durch diese innovativen Lebensmittel konkurrenzfahig zu bleiben. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurde ein gemeinsames Forschungsprojekt zwischen kleinen Molkereien und
Herstellern veganer Produkte als Erzeuger der Kasealternativen, einem Ingredienthersteller
zur Unterstitzung der Texturausbildung, einem Gastronomiebetrieb fir den direkten Kontakt

zum Verbraucher sowie dem Fraunhofer IVV als Forschungsstelle durchgefiihrt.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden vier Arbeitspakete (AP) bearbeitet.

AP 1 Screening von am Markt verfiigbaren Erbsenproteinen

Ziel des Arbeitspaketes war die ldentifizierung von kommerziell verfiigbaren Erbsenproteinen,
die sich als Rohstoff fur die Herstellung veganer Kasealternativen eignen. Dazu sollten die
Proteine zunachst auf ihre Zusammensetzung untersucht werden und anschlieRend in eine
Standardrezeptur fir die Herstellung eines veganen Drinks eingearbeitet werden. Die Drinks
sollten anschlieRend mit einer kommerziellen veganen Starterkultur fermentiert werden und
die Absauerungsgeschwindigkeit der Starterkultur, die sensorischen Eigenschaften des

fermentierten Bruchs, sowie die Ausbeute bewertet werden.

Es wurden 7 Erbsenproteine und ein Kichererbsenmehl ausgewahlt und die Trockenmasse,
der Proteingehalt und der Fettgehalt der Rohstoffe wurde analytisch bestimmt. Die Rohstoffe
wurden in eine Standardrezeptur eingearbeitet und mit einer kommerziell verfigbaren
Starterkultur fermentiert. Der fermentierte Erbsendrink wurde sensorisch (Aussehen,
Mundgefuhl, Textur, Geruch, Aroma, Geschmack) beschrieben und hedonisch auf einer Skala
von O (gefallt gar nicht) zu 5 (neutral) zu 10 (geféllt sehr) bewertet. Die Ergebnisse sind in

Tabelle 1 dargestellt.
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Die hergestellten Fermentate wurden an den Projektpartner GC Hahn verschickt und auch dort
sensorisch untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen beim Fraunhofer IVV und bei GC
Hahn zeigten, dass sich besonders Erbsenprotein 3, 5 und 7, sowie das Kichererbsenmehl als

geeignet fur die Fermentation herausstellten.

AuRerdem wurde die Bilanzierung der Ausbeute beim Abpressen durchgefihrt. Dazu wurden
die Drinks mit den Erbsenproteinen und dem Kichererbsenmehl nach einer Standardrezeptur
hergestellt und mit einer kommerziellen Kultur fermentiert. Da Erbsenprotein 7 zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr kommerziell verfiigbar war, wurde stattdessen Erbsenprotein 4
verwendet. Die Fermentate wurden anschlieBend zu Laiben abgepresst und die
Massenverluste wurden bestimmt. Zusatzlich wurden die Trockensubstanzen (TS) der Proben
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich der
Wasserverlust je nach verwendetem Rohstoff stark unterscheidet. Generell ist es vorteilhaft,
dass der Kerbse beim Abpressen viel Wasser verliert. Jedoch besteht bei einem Verlust von
fast 90% des Wassers, wie bei Erbsenprotein 4, das Risiko, dass der Kerbse wahrend der

Reifung zu hart und trocken wird.

Tabelle 2 Ergebnisse der Bilanzierung der Ausbeute und der Trockensubstanz (TS)-Messungen

Gewicht TS
Gewicht Verlust Verlust TS Drink
Rohstoff ) Kerbse Kerbsebruch
Milch (g) (9) (%) (%)
(9) (%)
Erbsenprotein 3 600 121 479 79,8 8,0 27,4
Erbsenprotein 4 569 59 510 89,7 7,8 38,9
Erbsenprotein 5 623 120 503 80,7 7,9 26,7
Kichererbsenmehl 546 121 425 77,8 7,5 259

AP 2 Fermentation der Erbsenproteine

AP 2.1 Mikroorganismenscreening

Ziel des Arbeitspakets war die Identifizierung geeigneter Mikroorganismen fur die Herstellung
gereifter Kasealternativen. Dazu wurden erneut Drinks nach Standardrezepturen hergestellt
und mit verschiedenen Starterkulturen fermentiert. Die Bewertung der Fermentationsleistung
sollte anhand der Absauerungsgeschwindigkeit der Kulturen erfolgen. Die fermentierten
Briche wurden anschlieRend zu Laiben gepresst und wurden unter Standardbedingungen
gereift. Die Bewertung der Laibe erfolgte anhand sensorischer Verkostungen,

Texturmessungen und der Zusammensetzung (TS, Proteingehalt, Fettgehalt). Weiterhin
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sollten Scheiben von den Laiben geschnitten werden und die Elastizitdt der Kasescheiben

durch Zusammenrollen bewertet werden.

Dazu wurden zunéchst Drinks mit den vier besten Proteinen aus Arbeitspaket 1 hergestellt
und diese mit acht verschiedenen veganen und kommerziell verfugbaren Starterkulturen
fermentiert. Die fermentierten Erbsendrinks wurden sensorisch (Aussehen, Mundgefuhl,
Textur, Geruch, Aroma, Geschmack) beschrieben und hedonisch auf einer Skala von 0 (gefallt
gar nicht) zu 5 (neutral) zu 10 (geféllt sehr) bewertet. Die Ergebnisse der sensorischen
Bewertungen und der Absauerungsgeschwindigkeiten sind fir Erbsenprotein 3 und das
Kichererbsenmehl in Tabelle 3 dargestellt. Die besten Fermentate wurden an die
Projektpartner Brinkhaus und GC Hahn geschickt und dort verkostet und sensorisch bewertet.
Die sensorischen Ergebnisse, sowie die Absduerungsgeschwindigkeiten wurden zusammen
diskutiert und zwei Kulturen mit guten Fermentationsleistungen, die zu angenehm
schmeckenden Fermentaten filhrten wurden ausgewdhlt. Zum Zeitpunkt des
Mikroorganismenscreenings war es noch nicht méglich die Elastizitdt durch Zusammenrollen
von Kerbse-Scheiben zu bewerten, da noch keine ausreichend festen Laibe erhalten wurden.
AuRerdem konnten keine Analysen von gereiftem Kerbse durchgefihrt werden, da der Kerbse
wahrend der Reifung durch Fremdschimmel kontaminiert wurde. Die Analysen des gereiften
Kerbse erfolgten somit in spateren Arbeitspaketen (siehe AP 3.1), in denen es gelang,
mikrobiologisch stabile Produkte herzustellen.

Innerhalb der Laufzeit des Vorhabens wurden neue, vegane Starterkulturen bekannt, die sich
fur die Fermentation pflanzlicher Drinks zu Kaseersatzprodukten eignen sollten. Daher wurden
erneut Screening-Versuche durchgefihrt. Da diese in Kombination mit der Untersuchung der

Reifung stattfanden, sind die Ergebnisse unter AP 3.1 aufgefihrt.
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AP 2.2 Optimierung des Erbsendrinks

Ziel des Arbeitspaketes war die Untersuchung der Variation der Rezepturbestandteile des
Erbsendrinks, um die Eigenschaften der gereiften Produkte zu verbessern. Dazu sollten Art
und Gehalt des Zuckers und des eingesetzten Ols variiert werden. Weiterhin sollten
Pflanzenfasern und Starken in die Rezeptur eingearbeitet werden, um den Gewichtsverlust
beim Reifen zu verringern und die Elastizitdt zu erhéhen. Die Bewertung der Proben sollte
analog zu Arbeitspaket 2.1 erfolgen. Zusatzlich sollte noch der Gewichtsverlust beim Reifen

bestimmt werden.

Es wurde zunachst der Zuckergehalt in funf Stufen variiert. Weiterhin wurde drei verschiedene
Fettquellen, sowie eine Kombination zweier Fettquellen im Verhaltnis 1:1 eingesetzt. Der
Salzgehalt wurde in sechs Stufen variiert.

Wie auch in Arbeitspaket 2.1 konnten aufgrund von Schimmelbefall keine Untersuchungen der
gereiften Produkte durchgefihrt werden. Die Bewertung der Proben erfolgte anhand der
Absduerungsgeschwindigkeiten und sensorischer Verkostungen der fermentierten Briiche.
Dadurch konnten die optimalen Gehalte an Zucker und Salz, sowie die favorisierte Fettquelle

ermittelt werden.

Um die Elastizitdt der Proben zu erhéhen, wurde zusatzlich die Zugabe der Fallungssalze
Magnesiumchlorid und Calciumsulfat getestet. Die Zugabe erfolgte dabei entweder vor der
Zugabe der Starterkulturen, gleichzeitig mit dieser oder nach der Fermentation. Nach dem
Abpressen wurden die viskoelastischen Eigenschaften des Kerbsebruchs mittels
Amplitudentest im Rotationsviskosimeter untersucht. Die Speichermodule der Proben, bei
denen die Fallungssalze vor der Fermentation hinzugegeben wurden, waren 6- bis 7-mal so
hoch, wie die der Grundrezeptur. Das Speichermodul stellt ein MaR fur die Elastizitat und die
Gelfestigkeit dar. Somit konnte gezeigt werden, dass durch den Einsatz von Fallungssalzen
vor der Zugabe der Starterkulturen diese Eigenschaften des abgepressten Kerbsebruchs
deutlich erhéht werden konnte. Die Zugabe zu spateren Zeitpunkten hingegen zeigte kaum
Wirkung. Der Einsatz der Fallungssalze wirkte sich jedoch negativ auf das Mundgefihl der
Proben aus, weshalb der Ansatz nicht weiterverfolgt wurde.

Die Variation der Art des eingesetzten Zuckers (Glukose anstelle von Saccharose) zeigte
keine Vorteile hinsichtlich der Absauerungsgeschwindigkeit der Mikroorganismen, der Textur
der Laibe und den sensorischen Eigenschaften, weshalb fur weitere Versuche lediglich

Saccharose verwendet wurde.

Um den Gewichtsverlust wahrend der Reifung zu verringern und die Elastizitat der Proben zu

erhéhen, wurden vom Projektpartner GC Hahn eine Psyllium-Faser, zwei Zitrusfasern, eine
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native Maisstéarke, eine acetylierte Maisstarke und eine Tapiokastarke zur Verfligung gestelit.
Im Rahmen einer am IVV durchgefilhrten Bachelorarbeit wurden die Fasern in
Konzentrationen von 0,1 bis 0,75 % w/w und die Starken in Konzentrationen von 0,5 bis 5 %
w/w in die Rezepturen eingearbeitet. Die Zugabe der Hydrokolloide fuhrte in allen Fallen zu
einer erhéhten Wasserbindung. Daraus folgte, dass das Abpressen des \Wassers nach der
Fermentation des Erbsendrinks deutlich erschwert wurde, die Laibe auch nach 4 Wochen
Reifung eine weiche Textur aufwiesen und das Schimmelwachstum wahrend der Reifung
begunstigt wurde. Die besten Ergebnisse hinsichtlich der Festigkeit und der Elastizitat der
Laibe wurden mit 0,5 % Tapiokastéarke erzielt. Aber auch hier fihrte der erhéhte Wassergehalt
wahrend der Reifung zur Bildung von Schimmel. Daher wurde beschlossen, dass die
Verbesserung der Textur der Laibe nicht durch den Einsatz von Hydrokolloiden, sondern durch
optimale Bedingungen beim Abpressen und Reifen erreicht werden soll.

AP 2.3 Variation der Fermentationsparameter

Ziel dieses Arbeitspaketes war die weitere Optimierung der Fermentationsparamater
(Temperatur, Zeit, Kombination von Kulturen), um die sensorischen und texturellen

Eigenschaften der Produkte zu verbessern.

Da die Laibe wahrend der Reifung bei zahlreichen Versuchsreihen von Fremdschimmel
befallen wurden, wurde mit der Kaserei Lehmann ein Konzept erstellt, wie man diese
unerwiinschte Schimmelbildung vermeiden kann und die Reifungsbedingungen entsprechend
nachgescharft. Entscheidend sind dabei Reinraumluft, sowie Temperatur und Luftfeuchtigkeit
wahrend des Reifens. Eine Hemmung von Verderbniserregern durch spezielle
Milchsaurebakterien stellt eine weitere Mdéglichkeit dar. Daher wurde in weiteren Versuchen
der Erbsendrink zusatzlich zu der verwendeten Starterkultur mit einer Lacticaseibacillus
rhamnosus-Schutzkultur beimpft. Im direkten Vergleich begann ein nach Grundrezeptur
hergestellter Kerbse ohne Schutzkultur bereits nach wenigen Tagen zu schimmeln, wahrend
ein Laib mit Schutzkultur Gber die Reifezeit von vier Wochen keine Schimmelbildung aufwies.
Die Schutzkultur wurde deshalb in die Standardrezeptur mit aufgenommen, wodurch

insgesamt deutlich seltener Schimmelbildung wahrend der Reifung der Kerbse auftrat.

Die erzeugten Kerbselaibe wurden bei den sensorischen Verkostungen haufig als zu sauer
empfunden. In Ricksprache mit den Starterkulturenherstellern wurde beschlossen, dass
zunachst eine Variation der Beimpfungsmenge sinnvoller ist als die Variation von
Fermentationstemperatur und -zeit, um ein angenehmes Level an Saure zu erhalten. Daher
wurden die Beimpfungsmengen der Starterkultur und der Schutzkultur in vier Stufen variiert.
Die Laibe wurden nach einer funfwdchigen Reifung sensorisch bewertet und mittels

Texturprofilanalyse auf Harte und Elastizitdt untersucht. Durch die Reduzierung der
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Beimpfungsmengen nahm die Absaduerungsgeschwindigkeit wie zu erwarten ab. Dabei ist der
Einfluss der Starterkultur starker als der der Schutzkultur. Die durch die Teilnehmer der
Sensorik wahrgenommene Intensitdt der Saure konnte nur bei der Halbierung der
Beimpfungsmengen beider Starterkulturen leicht reduziert werden. Diese Probe wies auch mit
14,0 N die gréRte Festigkeit der Proben auf, wahrend die anderen Proben zwischen 8,3 und
8,9 N lagen, was mdglicherweise erklart, warum sie bei der hedonischen Beurteilung nicht gut
bewertet wurde. Mdoglicherweise werden durch die Saure allerdings auch Fehlaromen
Uberdeckt. Die Elastizitat der Proben unterschied sich kaum.

Durch Variation der Fermentationsdauer und -temperatur konnten bei definierter Zugabe von
Starter- und Schutzkultur Bedingungen gefunden werden, die zu sensorisch ansprechenden
Produkten mit ausreichender Absduerungsgeschwindigkeit der Mikroorganismen geflhrt

haben.

AP 3 Untersuchung der Reifung

AP 3.1 Variation der Reifeparameter (inklusive Abpressen und Baden im Salzbad)

In diesem Arbeitspaket sollte der Einfluss unterschiedlicher Abpressintensitaten,
Salzlakenkonzentrationen und Badezeiten der Kerbselaibe betrachtet werden. AuRRerdem
sollten Reifungsparameter wie Temperatur, Zeit und Luftfeuchtigkeit optimiert werden.
Dadurch sollte der Gewichtsverlust wahrend der Reifung minimiert werden, die Laibe vor
Verderbniserregern geschitzt werden und ein zuvor frischkaseartiges Produkt in ein
schnittkaseartiges Produkt Uberfiihrt werden. Die Bewertung der Produkte sollte analog zu AP
2.1 erfolgen und die Schnittfahigkeit sollte zuséatzlich durch das Abschneiden von

Kéasescheiben bewertet werden.

Hierzu wurden zunachst die Abpresszeiten variiert, der Kerbse in Salzlake gebadet und
teilweise erneut abgepresst. Die Behandlungen fuhrten in allen Fallen zu einer erhdhten
Elastizitat, gemessen am Schubmodul, und einer erhéhten TS im Vergleich zur Grundrezeptur.
Ein zweiter Pressvorgang nach dem Salzlakebad wirkte sich dabei besonders stark auf die

TS, die Festigkeit und die Elastizitat der Proben aus.

AuRerdem wurde der Einfluss von Reifungsdauer (1 Woche, 2 Wochen), relativer
Luftfeuchtigkeit (70%, 80%) und dem Reifen mit reduzierter Luftzufuhr (offene oder
geschlossene Reifung) auf die Proben untersucht. Die gemessene Festigkeit bei der
Texturprofilanalyse (TPA) ist in Abbildung 1 dargestellt und zeigt, dass der Einfluss der
Luftzufuhr auf die Festigkeit einen gréReren Einfluss nimmt als der der Anderung der relativen
Feuchtigkeit.
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Abbildung 1 Bei der Texturprofilanalyse (TPA) gemessene Festigkeit der Proben mit
unterschiedlichen Reifebedingungen (Variation der Reifungsdauer, der relativen
Luftfeuchtigkeit (RLF) und der Luftzufuhr).

Ebenfalls wurde bei der TPA die Elastizitat der Proben bestimmt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 dargestellt. Nach der ersten Woche der Reifung unterscheiden sich die Werte fur
die Elastizitat bei den Proben kaum. Wahrend der zweiten Woche steigen die Werte fiur die
Proben mit der offenen Reifung jedoch deutlich starker an. Der Unterschied in der RLF scheint
nur einen geringen Einfluss auf die Elastizitdt zu haben. Diese Ergebnisse kénnen bestatigt
werden, wenn man die TS der Proben betrachtet. Bei geschlossener Reifung bleibt die TS der
Proben bei ca. 35 %, wahrend die Werte bei der offenen Reifung nach einer Woche bei ca. 45
% und nach zwei Wochen bei ca. 58 % und somit nahe bei denen eines handelslblichen
Kuhmilch-Goudas (ca. 62 %) liegen. Die Schnittfahigkeit der Proben wurde durch das
Schneiden von Kasescheiben bewertet. Dabei liel3en sich vor allem bei offen gereiften Proben
problemlos zusammenhdngende Scheiben herunterschneiden. Die geschlossen gereiften
Proben waren dabei etwas brichiger und zerbrachen beim Schneiden schneller. Bei der
Bewertung der Elastizitdt durch das Zusammenrollen der Scheiben wurde festgestellt, dass
diese noch nicht auf dem Niveau eines handelstblichen Kuhmilch-Goudas sind. Die Kerbse-

Scheiben zerbrachen beim Rollen noch deutlich friher.
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Abbildung 2 Bei der Texturprofilanalyse (TPA) gemessene Elastizitit der Proben mit
unterschiedlichen Reifebedingungen (Variation der Reifungsdauer, der relativen
Luftfeuchtigkeit (RLF) und der Luftzufuhr).

Die geschlossene Reifung ist, obwohl sie Vorteile beim Schutz gegentber Fremdverkeimung
bietet, aufgrund dieser Ergebnisse fur die Reifung von Kerbse nicht geeignet. Dies wurde auch
durch die sensorischen Untersuchungen bestatigt, bei denen die geschlossen gereiften
Proben als bitterer, weniger kasig, weniger beliebt und als texturell weniger ansprechend

bewertet wurden.

Da wahrend der Laufzeit des Projekts neue Starterkulturen bekannt wurden, die sich zur
Fermentation pflanzlicher Drinks zu Késeersatzprodukten eignen sollen, wurde erneut ein
Screening von Mikroorganismen durchgefihrt. Dies wurde im Rahmen einer Masterarbeit mit
der Untersuchung verschiedener Reifungszeiten kombiniert. Fir die Versuche wurden funf
verschiedene Kulturen ausgewahlt, von denen zwei bereits Teil des letzten Screenings waren.
Mit diesen Kulturen wurden Kerbse-Laibe hergestellt, die entweder 0, 2 oder 4 Wochen gereift
wurden. Da in der Vergangenheit lange gereifte Proben oft als zu hart wahrgenommen wurden,
wurde bei den 4 Wochen gereiften Proben die Luftfeuchtigkeit im Reifeschrank nach 2 Wochen
Reifung erhéht, um ein zu starkes Austrocknen der Proben zu vermeiden. Nach Ablauf der
Reifezeit wurden die Proben auf ihren Protein- und Aschegehalt, ihre TS, ihre pH-Werte und
die Farbveranderungen wahrend der Reifung untersucht. Auerdem wurden Festigkeit und
Elastizitat mittels TPA bestimmt und sensorische Untersuchungen durchgefihrt. Besonders
eine der neuen Kulturen konnte dabei bereits nach einer Reifezeit von zwei Wochen durch ein

kadsiges Aroma Uberzeugen. In Abbildung 3 sind die Ergebnisse der sensorischen
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Untersuchung der mit dieser Kultur hergestellten Laibe dargestellt, sowie Bilder eines
ungereiften Laibs und von zwei vier Wochen lang gereiften Laiben. Es ist zu erkennen, dass
die zwei Wochen gereifte Probe als kasiger, weniger bitter und weniger erbsig als die
ungereifte Probe wahrgenommen wird. Dies bestétigt den vermuteten positiven Einfluss der
Reifung auf die sensorischen Eigenschaften der Probe. Eine Verldngerung der Reifung um
weitere zwei Wochen filhrte allerdings wieder zu einer Verschlechterung der genannten
Attribute, was darauf schlieRen lasst, dass unter den gegebenen Bedingungen eine
vierwéchige Reifung zu lange ist. Der saure Geschmackeindruck, der fur einen Schnittkase
nicht erwiinscht ist, nimmt auRerdem zu, je langer die Reifung dauert. Die wahrend der Reifung
auftretende Nachsduerung der Mikroorganismen, die auch anhand der pH-Werte zu
beobachten ist, unterscheidet sich je nach verwendeter Starterkultur und soll in einem
Folgeprojekt ndher untersucht werden.

bitter*
erbsig/ n.
bele;gljind/ Hulsenfruc
pelzig ht
krii e |
broselig* IGsig

|
nussig
e Wochen 2 Wochen e/ \NOChen o

Abbildung 3 Links: Ergebnisse der sensorischen Untersuchung der 0, 2 und 4 Wochen gereiften
Kerbse-Proben mit der favorisierten Starterkultur; Bewertung der Attribute von ,,0 = nicht
wahrnehmbar* bis ,,3 = sehr intensiv wahrnehmbar*; Kennzeichnung mit Stern: Signifikanz der
Attribute mit p < 0,05. Rechts oben: Ungereifter Kerbse-Laib. Rechts unten: 4 Wochen lang
gereifte Kerbse Laibe.

AP 3.2 Mikrobiologische Sicherheit

Ziel dieses Arbeitspaketes war es, bei augenscheinlichem Verderb der Produkte, sowie vom

Endprodukt, Keime zu isolieren und mittels Maldi-TOF-MS zu identifizieren, um die
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mikrobiologische Sicherheit des Produkts zu gewahrleisten und die Reifungsbedingungen

dementsprechend anpassen zu kénnen.

Es wurden von finf augenscheinlich befallenen Proben Keime isoliert und extern mittels Maldi-
TOF-MS analysiert. Dabei wurden Penicillium roqueforti, Penicillium commune, eine Rhizopos
Spezies und eine Cladosporium Spezies identifiziert. Diese Keime gelangten wahrscheinlich
Uber Kreuzkontamination, die Raumluft oder die Rohstoffe auf die Kerbse-Proben.

Untersuchungen der Keimzahlen in der Luft in den Reifeschréanken und der umgebenden
Raumluft ergaben, dass die Konzentrationen an Schimmelsporen in der Raumlauft deutlich
héher als im Reifeschrank waren. Das lasst vermuten, dass die Kontaminationen
héchstwahrscheinlich bereits vor dem Uberfiihren der Laibe in die Reifeschrénke oder
wahrend der Reifung durch das Offnen der Schréanke zur Kasepflege erfolgten.

Um die Bildung von Fremdschimmel in Zukunft zu verhindern, wurden im Rahmen, der in
Arbeitspaket 3.1 erwdhnten Masterarbeit, am Fraunhofer IVV verschiedene Methoden der
Haltbarmachung untersucht und ein Hurdenkonzept zum Schutz vor Fremdverkeimung
entwickelt. Es wurde eine reine Salzbehandlung der Laibe untersucht, welche sich als nicht
ausreichend fur den Schutz vor Fremdschimmel erwies. Die Reifung der Laibe in einer
Wachshille erwies sich ebenfalls als nicht zielfuhrend, da die Laibe nach Ablauf der
Reifungszeit zu feucht waren. Die Behandlungen der Laibe mit Natamycin und mit
Kaliumsorbat konnten die Schimmelbildung verhindern. Jedoch wurde bei Verkostungen der
mit Natamycin behandelten Proben ein bitter-chemischer Beigeschmack festgestellt. Daher
wurde zunédchst die Kombination aus einer Ultrahocherhitzung der Drinks (im Vergleich zur
zuvor durchgefiuihrten Pasteurisation), um mdgliche in den Rohstoffen enthaltene Sporen
abzutéten, einem Salzbad und der Behandlung mit Kaliumsorbat durchgefuhrt. Da die Proben
anschlie®end Uber einen Reifezeitraum von 4 Wochen keinen Schimmel aufwiesen, wurden

die MaRnahmen als erfolgreich eingestuft.

AP 4 Untersuchung von Veredelungsverfahren

AP 4.1 Schimmelreifung

Ziel dieses Arbeitspaketes war es, durch den Einsatz von Schimmelreifungskulturen
weichkaseahnliche Produkte wie Weil3- oder Blauschimmelkédse zu erzeugen. Dabei sollten
verschiedene Arten der Beimpfung mit den Schimmelkulturen (Stichkanale, Besprihen,
Zugabe zum Drink) untersucht werden und die Rezeptur, sowie die Fermentations- und
Reifungsbedingungen an die schimmelgereiften Weichkdse angepasst werden. Die
Bewertung der Produkte sollte anhand von sensorischen Verkostungen und TPA erfolgen.
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Zusatzlich sollte erneut die Bewertung der mikrobiologischen Sicherheit durch

Keimidentifizierungen durchgefiihrt werden.

Die Entwicklung von weichkdseahnlichen Produkten erfolgte in Zusammenarbeit mit der
Kéaserei Lehmann. Diese stellt in ihrem Betrieb unter anderem Sauermilchkése her, der durch
Besprihen mit graublauen Camembert-Kulturen veredelt wird. Fir die Zusammenarbeit
wurden am IVV Kerbse-Proben nach Standardrezeptur hergestellt. Variiert wurden dabei die
Beimpfungsmengen der Starter- und Schutzkultur. Die frisch abgepressten Laibe wurden
anschlieRend zur Kaserei Lehmann gebracht, wo sie mit deren hauseigenen Schimmellésung
analog zu den Sauermilchkdsen behandelt wurden. Die Kerbse-Proben wurden zusammen
mit den Sauermilchkdsen gereift. Insgesamt wurden 14 Laibe veredelt. Nach der Reifezeit
wurden die Laibe von der Kaserei Lehmann fotografiert, verkostet und fur weitere
Untersuchungen ans IVV zurtickgeschickt. In Abbildung 4 ist das Bespriihen der Kerbse-Laibe
mit der Schimmellésung, sowie die veredelten Laibe dargestellt. AuRerdem sind als Vergleich

zwei Sauermilchkase der Kaserei Lehmann zu sehen, die eine dhnliches, wenn auch etwas

dunkleres, Schimmelwachstum, wie die Kerbse-Proben aufweisen.

Abbildung 4 Bespriihen der Kerbse-Laibe mit Schimmellésung (A), mit Schimmel veredelte
Kerbse-Laibe (B), Schnittfliche eines schimmelgereiften Kerbse (C), Sauermilchkise der

Kéaserei Lehmann (D)

Es konnte gezeigt werden, dass sich durch die Reifung mit blaugrauem Camembert-Schimmel
optisch sehr ansprechende Laibe erzeugen lassen. Die sensorischen Verkostungen, sowohl
bei der Kaserei Lehmann als auch IVV-intern zeigten allerdings, dass alle verkosteten Laibe
eine scharf-brennendes Aroma und teilweise einen bitteren Geschmack aufwiesen. Eine

maogliche Ursache hierflr kénnte, die Verstoffwechslung von Fettsauren zu Ketonen durch den
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Schimmelpilz darstellen. Eine weitere Mdglichkeit ist, dass durch proteolytische Enzyme des

Pilzes Bitterpeptide gebildet werden.

Um einen mikrobiellen Verderb der Proben auszuschlieBen, wurden Keimisolierungen
durchgefuhrt und anschlieRend Keimidentifizierungen mit Maldi-TOF-MS in Auftrag gegeben.
Neben dem in der Starterkultur enthaltenen Lactobacillus (L.) paracasei wurden noch
Staphylococcus (S.) cohnii und Serratia liquefaciens identifiziert. S. cohnii ist unter anderem
auf der Haut von Menschen nachweisbar, weshalb es wohl wahrend des
Herstellungsprozesses oder der Keimisolierung zu einer Verkeimung kam. Serratia kommt auf
Pflanzen vor, was einen Hinweis darauf geben kann, dass die Pasteurisation wahrend der

Herstellung ungeniigend war.

In weiteren Versuchen, die am IVV durchgefiihrt wurden, wurde daher die Haltbarmachung
des Kerbse-Drinks mit verschiedenen Erhitzungsverfahren untersucht. Tabelle 4 gibt einen
Uberblick Uber die getesteten Verfahren. Um die Effektivitat der Erhitzungsverfahren zu
beurteilen, wurden Keimzahlbestimmungen durchgefuhrt, wobei die Gesamtkeimzahl und die
Zahl aerober Sporenbildner untersucht wurde. Tabelle 5. stellt die Ergebnisse dar.
Ultrahocherhitzung, Zweifach-Erhitzung und Tyndallisation fuhrten zu keimfreien Drinks. Bei
der Pasteurisation konnten ebenfalls alle vegetativen Keime abgetdtet werden, jedoch

verblieben geringe Mengen an Sporen in dem Drink.

Tabelle 4 Verschiedene Erhitzungsverfahren zur Haltbarmachung von Kerbse

Erhitzungsmethode | Erhitzungsstufe 1 Erhitzungsstufe 2

Zeit [min] | Temperatur [°C] | Zeit [min] | Temperatur [°C]
UHT-Erhitzung 0.25 135 - -
Pasteurisierung 25 85 - -
Tyndallisation 30 100 30 100
Zweifach-Erhitzung | 25 85 0.25 135

Tabelle 5 Ergebnisse der Keimzahlbestimmung fiir verschieden erhitzte Kerbse-Drinks. KbE:

Kolonie bildende Einheiten

Probe / Erhitzungsverfahren GKZ [KBE/g] Sporenbildner [KBE/g]
Rohmilch vor UHT-Erhitzung 56 x 103 7,0
UHT-Erhitzung <10 <1,0
Rohmilch vor Pasteurisierung u. 1,7 x 10* 1,2x 10’
Zweifach-Erhitzung
Pasteurisierung <10 4,5
Zweifach-Erhitzung <1,0 <1,0
Rohmilch vor Tyndallisation 6,3 x 10° 2,2x10°
Tyndallisation <1,0 <1,0
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Aus den unterschiedlich erhitzten Drinks wurden Kerbselaibe hergestellt, die entweder zu
Schnittkerbse nach dem bisherigen Verfahren weiterverarbeitet wurden oder durch Beimpfen
mit Penicillium camemberti oder Penicillium roqueforti zu Weil- bzw. Blauschimmelkerbse
veredelt wurden. Die unterschiedlich behandelten Kerbse-Proben wurden nach einer Reifezeit
von 2 Wochen einer TPA unterzogen. Abbildung 5 zeigt die dabei gemessene Festigkeit und
Elastizitat beispielhaft fir die Blauschimmel-Proben hergestellt aus unterschiedlich erhitzten

Erbsendrinks. Als Referenz wurde dabei ein Roquefort aus Kuhmilch mituntersucht.
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Abbildung 5 Ergebnisse der Texturprofilanalyse (TPA) der Blauschimmel-Proben aus
unterschiedlich erhitzten Erbsendrinks, sowie eines Kuhmilch-Roqueforts der Marke Grand
Maitre als Referenz.

Die Daten zeigen, dass Kerbse aus UHT-erhitztem Drink sowohl von der Festigkeit als auch
von der Elastizitdt dem Kuhmilch-Roquefort sehr ahnlich ist. Die anderen Proben waren im
Vergleich noch deutlich zu weich und wiesen eine zu geringe Elastizitdt auf. Die hohen
Standardabweichungen bei dieser Messung sind durch die inhomogene Struktur der
Blauschimmel-Proben zu erklaren. Vergleicht man die TS-Gehalte der Proben, so lasst sich
feststellen, dass die kommerzielle Referenz mit ca. 62 % TS nur ca. halb so viel Wasser enthalt
wie die Kerbse-Proben mit einer TS zwischen ca. 32 % und 35 %.

Eine langere Reifezeit kénnte dabei helfen den TS-Gehalt zu erhéhen. Da flr
Blauschimmelkdse im Vergleich zu Schnittkdse allerdings eher kurze Reifezeiten (ca. 2
Wochen) ublich sind, ware es wahrscheinlich sinnvoll, wenn der Wassergehalt nach dem
Abpressen zukunftig reduziert werden wirde.
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Die sensorischen Eigenschaften der schimmelgereiften Produkte wurden in Verkostungen
untersucht. Dabei wurden Attribute fur die Textur (Festigkeit, Feuchtigkeit, Elastizitat), sowie
fur den Geschmack (sauer, salzig, bitter) und das retronasale Aroma (kasig, brennend)
ausgewahlt und auf einer Skala von ,0 = viel zu wenig ausgepragt” Gber ,5 = genau richtig“ bis

,10 = viel zu stark ausgepragt* bewertet.

Bei den WeiRschimmelproben wurden die Textur der tyndallisierten und der zweifach erhitzten
Probe am besten bewertet. Die pasteurisierte Probe wurde als zu feucht und die UHT-erhitzte
Probe als zu fest wahrgenommen. Bei der Betrachtung von Geschmack und retronasalem
Aroma wurden alle Proben als stark brennend und bitter empfunden, ahnlich den bei der
Kaserei Lehmann gereiften Proben. Die Attribute sauer, salzig und kasig erhielten
durchschnittlich gute Bewertungen bei allen Proben, wobei letzteres vergleichsweise hohe
Standardabweichungen  aufwies. Die  Unterschiede zwischen den einzelnen

Erhitzungsverfahren waren hierbei gering.

Bei den Blauschimmelproben wurde die zweifach erhitzte Probe als deutlich zu feucht, nicht
elastisch genug und zu weich wahrgenommen. Die Feuchtigkeit und Festigkeit der UHT-
erhitzten Probe wurde am besten bewertet, sie war jedoch im Vergleich zu der tyndallisierten
und der pasteurisierten Probe nicht elastisch genug. Auch bei den Blauschimmelproben
wurden die Attribute brennend und bitter wieder bei allen Proben als zu stark ausgepragt
bewertet, wenn auch etwas weniger als bei den WeilRschimmel-Proben. Die zweifach erhitzte
Probe schneidet auch in allen Attributen fur Geschmack und retronasales Aroma am
schlechtesten ab. Alle Proben wurden als zu wenig sauer und zu weniger salzig empfunden.
In Abbildung 6 sind beispielhaft ein WeilRschimmel-Kerbse und ein Blauschimmel-Kerbse

dargestellt, bei denen die Schimmelkulturen oberflachlich aufgetragen wurden.
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Abbildung 6 WeiRschimmel-Kerbse (links) und Blauschimmel-Kerbse (rechts)

Es wurde festgestellt, dass das brennende Aroma mit der Dauer der Reifezeit zunimmt. Daher
wurde eine zusatzliche Blauschimmel-Probe hergestellt, bei der die Reifezeit auf 11 Tage
reduziert wurde. Die Reifetemperatur wurde auflerdem von 11 °C auf 9 °C reduziert, um die
Stoffwechselaktivitdten des Schimmelpilzes zu reduzieren. Schliellich wurden noch 3 %

Cashewkerne und 1 % Nahrhefe-Flocken in die Rezeptur eingearbeitet, um das Aroma posititv
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zu beeinflussen. Als Erhitzungsmethode wurde die UHT-Erhitzung gewahlt, da diese
insgesamt die besten Bewertungen erhalten hatte.

Bei den analytischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich die Festigkeit mit 0,44 N
und die Elastizitadt mit ca. 50 % im Vergleich zu den vorherigen Blauschimmelproben eher
verschlechtert haben. Bei den sensorischen Untersuchungen wurde die Probe allerdings sehr
positiv bewertet. Es wurden optimale Noten fir die Feuchtigkeit vergeben, Festigkeit und
Elastizitat wurden als etwas zu gering bewertet. Die Attribute bitter und brennend wurden nur
noch als geringfugig zu hoch eingestuft. AuRerdem wurde die Probe als optimal sauer und nur
etwas zu wenig kasig und salzig bewertet. Somit haben sich die MaRnahmen zur Einddmmung
der Stoffwechselaktivitadt des Schimmelpilzes als erfolgreich erwiesen.

AP 4.2 Wirzung und Zubereitung

Ziel dieses Arbeitspakets war durch den Einsatz von Krautern und Aromen die Sensorik der
Laibe weiter zu verbessern. Weiterhin sollten die entwickelten Basisprodukte zu Snacks wie
panierten Kerbsesticks, marinierten Kerbseblécken und unterschiedlichen gewdrzten
Kerbsezubereitungen weiter veredelte werden. Schliellich sollten die Kasealternativen vom
Projektpartner Kropf in verschiedene Gerichte eingearbeitet werden.

Die Versuche zur Wirzung und Aromatisierung verliefen in Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner Brinkhaus. Dabei wurde der Prozess der Herstellung von Kerbse auf den
Anlagen von Brinkhaus in einen industriellen Malstab Ubertragen und ein 30 kg Ansatz
hergestellt, was auch zur Bewertung der der Skalierbarkeit des Prozesses diente. Die
Herstellung des Drinks erfolgte anschlieRend analog zur Herstellung am IVV, wobei auf den
Schritt der Homogenisierung verzichtet werden musste, da dies bei Brinkhaus nicht méglich
war. Es zeigte sich, dass die fehlende Homogenisierung fur die Prozessierung des Kerbses
nicht notwendig ist. Die Erhitzung der Proben erfolgte mit indirektem Dampf. Nach der
Beimpfung mit den vom IVV zur Verfugung gestellten Kulturen wurden jeweils ca. 4 kg der
Drinks in mehrere Beutel abgefullt und Gber Nacht fermentiert. Der fermentierte Bruch wurde
anschlieBend zurlck ans IVV gesendet, wo er weiterverarbeitet wurde. Es wurden zunachst 4
Laibe hergestellt, die in etwa das Vierfache Gewicht der bisherigen Laibe aufwiesen. In die
Kerbsebriiche wurden dann noch unterschiedlichen Zutaten eingearbeitet. Einem Bruch wurde
Calciumcitrat hinzugefugt, was als Vorlaufermolekl fur kasetypische Aromastoffe gilt. Einem
Laib wurde eine Zitrusfaser hinzugeflgt, mit dem Ziel die Textur zu verbessern. Ein Laib wurde
mit gemahlenem Bockshornklee zur Wurzung versetzt. Der letzte Laib wurden ohne die
Zugabe von weiteren Zutaten weiterverarbeitet. Es stellte sich heraus, dass der Wasserverlust
beim Pressen geringer war als bei den kleineren Laiben und es entstand eine eher briichige

Struktur. Lediglich bei der Probe mit Zitrusfaser entstand ein homogener Laib, der jedoch auf
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Grund der hohen Wasserbindung der Faser ebenfalls noch sehr feucht war. Nach 2 Wochen
Reifung bildete sich auf allen Laiben Schimmel, was vermutlich auf den hohen Wassergehalt
im Inneren der Laibe zurtickzufuhren ist. Die Laibe konnten somit nicht verkostet werden. Das

Abpressen von gréReren Kerbselaiben soll in Folgeprojekten optimiert werden.

AnschlieRend wurden acht weitere Laibe hergestellt, bei denen neben den vier Rezepturen,
die auch fur die groRen Laibe verwendet wurden, jeweils noch ein Laib mit Hefeflocken,
Krauterkruste (Pfeffer, Barlauch, Krautermischung, Knoblauch), Paprika-Chili-Kruste und
Kurkuma hergestellt wurden. Bei diesen Laiben konnte wahrend des Pressens mehr Wasser
ausgetragen werden und sie blieben Uber eine Reifezeit von 4 Wochen frei von Schimmel.
Nach Ablauf der Reifezeit wiesen die Laibe eine feste, schnittkdseartige Textur auf und die
Zusatze, besonders Kurkuma, Krauterkruste, Bockshornklee und Hefeflocken, fluhrten zu

angenehmen Aromaprofilen. In Abbildung 7 sind die Schnittflaichen von vier der gewlrzten

Laibe dargestellt.

Abbildung 7 Schnittflichen gewiirzter Kerbse-Laibe (von links nach rechts: Kurkuma,

Krauterkruste, Bockshornklee, Hefeflocken).

Die Zubereitung gereifter Kerbse-Proben erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
Restaurant Kropf — Bamberger Késtlichkeiten. Dazu wurden mehrere am IVV hergestellte
Laibe dem Projektpartner zur Verfugung gestellt. Dieser bereitete daraus die folgenden
Gerichte zu:

- Perglraupen-Risotto mit purierter Erbse, geriebenem Kerbse und gebackenen Kerbse-
Chips

- Spargelgratin mit Kerbse-Wirfeln, geriebenem Kerbse und Kerbse-Zwiebel-Creme
- Spargelsalat mit frittiertem Kerbse-Sticks in Krduterpannade
- FrUhlingscrostini mit Ratatouille und gegrillten Kerbse-Streifen

In Abbildung 8 sind die Kerbse-Laibe vor der Zubereitung, sowie die fertig zubereiteten
Gerichte dargestellt.
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Abbildung 8 Zubereitung der Kerbse-Proben (von links oben: Kerbse-Laibe vor der Zubereitung;

Risotto mit geriebenem Kerbse und Kerbse-Chips; Gratin mit Kerbse-Wiirfeln, geriebenem
Kerbse und Kerbse-Creme; Spargelsalat mit frittierten Kerbse-Sticks; Crostini mit gegrilltem
Kerbse

1.2  Wichtigste Positionen des zahlenméRigen Nachweises

Ein Nachweis der konkreten Verwendung der bereitgestellten Foérdermittel wird dem
Projekttrager von der Zentrale der Fraunhofer Gesellschaft Gbermittelt. Es ergaben sich keine
Anderungen gegeniiber der Ausgabenplanung, jedoch kam es in der Zeitplanung zu einer
sechsmonatigen Verzégerung im Ablauf durch die Einschrankungen wahrend der Corona-
Pandemie. Diese Verzdégerung konnte durch eine sechsmonatige kostenneutrale

Verlangerung der Projektlaufzeit kompensiert werden.

1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Fur die Durchfiihrung der Projektarbeiten bestand ein technisches und wirtschaftliches Risiko,
das ohne o6ffentliche Férderung nicht eingegangen werden konnte. So war zu Beginn des
Projekts nicht klar, ob es gelingen wiirde, eine schnittfeste Kasealternative aus Erbsen zu
generieren, insbesondere mit der Ausstattung, die beim Projektpartner Brinkhaus vorlag.
Aufgrund der strukturellen Unterschiede zwischen Milch- und Pflanzenproteinen und der
darauf basierenden Gelbildungsmechanismen lassen sich die Prozesse der Kaseherstellung
nicht ohne weiteres auf das pflanzliche Pendant Ubertragen. Die Entwicklung derartiger
Produkte setzt ein fundiertes Wissen zu den funktionellen Eigenschaften der Proteine, den

Gelbildungsmechanismen sowie der mikrobiellen Fermentation voraus, was von der Mehrzahl
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der handwerklichen Molkereibetriebe aus Zeit- und Ressourcengriinden allein nicht geleistet
werden kann. Auch die mikrobielle Sicherheit erwies sich als groRe Herausforderung, die

umfangreiche Untersuchungen nétig machte.

Insbesondere die kleinen und mittelstdndischen Unternehmen wéren nicht in der Lage
gewesen, die hier durchgefuhrten Untersuchungen ohne finanzielle Unterstutzung, aber auch
ohne die wissenschaftliche Herangehensweise des Fraunhofer IVV voranzutreiben. Deshalb
wurde diese interdisziplindre Zusammenarbeit zur Lésung der beschriebenen Problemlage
beschlossen. Ohne die Férderung hatte das IVV dieses Vorhaben nicht durchfihren und
entsprechend die beteiligen KMU in der Entwicklung von Innovationen nicht unterstitzen
kénnen. Foérdermittel aus anderen Programmen oder der EU standen hierflr nicht zur

Verflugung.

1.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne

des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Durch die Untersuchungen im Rahmen von KERBSE konnte die Expertise in den Bereichen
gereifter und schnittfester Kasealternativen bereits deutlich erweitert werden. Es haben sich

weitere Firmen gemeldet, die Interesse an diesem Forschungsbereich haben.

Ob eine Patentanmeldung mdéglich und sinnvoll erscheint, wird aktuell am IVV geprift. Falls
ja, wird zeitnah eine Anmeldung erfolgen.

Um den KERBSE zur Marktreife zu bekommen, wird aktuell ein DIP-Projekt beantragt. Dabei
sollen die noch kritischen Punkte wie mikrobielle Sicherheit, unzureichende Elastizitat, relativ

saurer Geschmack und die Herstellung gréRerer Laibe geklart werden.

Neben dem DIP-Projekt, das gerade vorbereitet wird als konkrete WeiterfUhrung der Arbeiten
aus KERBSE, wurden bereits andere Projekte zum Thema Kasearoma sowie
Schmelzverhalten akquiriert werden.

1.5 Darstellung des wéahrend der Durchfihrung des Vorhabens dem ZE bekannt

gewordenen Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Auch an der Universitdt von Kopenhagen wurde ein mit Bakterien fermentierter Kase aus
Erbsenproteinen entwickelt und einige wissenschaftliche Artikel dazu veréffentlicht, wie z.B.
im Fachmagazin Future Foods. Laut diesem Artikel konnte eine Kasealternative mit einer
festen Textur und einem verbesserten Aromaprofil entwickelt werden. Allerdings handelt es
sich bei diesen Versuchen um reine Fermentationsversuche, bei denen die entstandenen Gele

untersucht wurden. Weitere Verarbeitungsschritte, wie das Abpressen, Formen und Reifen
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wurde nicht durchgefihrt. (Masia C., Future Foods, Volume 8, December 2023, 100250, The

impact of different bacterial blends on texture and flavour development in plant-based cheese)

1.6 Erfolgte oder geplante Veroéffentlichungen des Ergebnisses

TransNetz Austauschrunde 23.11.2021 - Netzwerk fur Wissenstransfer im
Lebensmittelhandwerk

Vortrag Johannes Zuber: Herausforderungen bei der Herstellung einer schnittfesten
Kasealternative auf Basis von Erbsenprotein

Zukunftstage pflanzliche Lebensmittel 17./18.11.2022:

Vortrag Johannes Zuber: ,KERBSE — Eine gereifte Schnittkdsealternative auf Basis von
Erbsenprotein (BLE-Projekt)”

Tag der offenen Tur im BMEL, 19./20.08.2023: Stand zum Projekt KERBSE

SEMINAR Herstellung von Schmelzkase und pflanzlichen Alternativen. 26.09.2023 LAZBW
— Milchwirtschaft Wangen

Vortrag Johannes Zuber: ,Herstellung von Milchproduktalternativen auf Basis heimischer
Proteinquellen®

Parlamentarischer Abend der Innovationsférderung, 11.10.2023, Berlin

Vortrag Dr. Andrea Hickisch: ,Entwicklung von gereiften Kasealternativen auf Basis

heimischer Erbsen”

Internationale Griine Woche Berlin 19.-28.01. 2024: Stand zum Projekt KERBSE

Zukunftstage pflanzliche Lebensmittel 31.01/01.02.2024:

Vortrag Johannes Zuber: ,Entwicklung proteinreicher Kasealternativen durch Fermentation
und Reifung®
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