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Pflanzenbasierte Produkte —

—im Wechselspiel von Sensorik und physikalischen Anforderungen

[

Thomas A. Vilgis, Mathias Schmitt,
soft matter food physics
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neue Herausforderungen an Landwirtschaft, Lebensmittelproduktion,
Ernahrungsverhalten....

... und fir die Grundlagenforschung?
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Fleischlich? Pflanzlich?
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Bruhwdrste (Physiker-Modellsystem)

Wo ist der Unterschied? Wie immer in den molekularen Details !

biophysikalische Aspekte
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Essen (computer modelling)

Jtub

Harrison, 5. M., Cleary, P. W., Eyres, G, Sinnott, M. D., & Lundin, L. (2014).
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.
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Essen (computer modelling)

elastisches Regime

Harrison, . M., Cleary, P. W., Eyres, G., Sinnott, M. ., & Lundin, L. (2014)
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.

Essen (computer modelling)
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beginnende Rissausbildung

Jtub

Harrison, 5. M., Cleary, P. W., Eyres, G, Sinnott, M. ., & Lundin, L. (2014).
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.
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Essen (computer modelling)

Rissfortschritt, partieller
Bruch

Harrison, . M., Cleary, P. W., Eyres, G., Sinnott, M. ., & Lundin, L. (2014)
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.

Essen (computer modelling)
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vollstandiger Bruch

Jtub

Harrison, 5. M., Cleary, P. W., Eyres, G, Sinnott, M. ., & Lundin, L. (2014).
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.



24.11.2020

Essen (computer modelling)
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Flavour release

Harrison, 5. M., Cleary, P. W., Eyres, G, Sinnott, M. D., & Lundin, L. (2014).
Challenges in computational modelling of food breakdown and flavour release. Food
& function, 5(11), 2792-2805.

Bruchmechanik, Textur, Flavour Release
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ReiBen individueller
Strukturmolekiile

Orales Prozessieren & Sensorik ist von
Molekdlstruktur und Dynamik
bestimmt.




Produkte: tierisch, vegetarisch, vegan
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funktionelle ,,Polymere” und Inhaltstoffe

Schweinefleisch Eiklar Xanthan,
(Kochsalz, Johannisbrotkernmehl,
Traubenzucker, Tarakernmehl
Glucosesirup, (Inulin, Kochsalz)
Diphosphate) Rapsol

Schweinefett

Physikalische Fragestellungen:
¢ Emulsion & Netzwerkbildung
« Elastische Eigenschaften

* Molekulare Ursachen

Carrageen, Johannisbrot-
kernmehl, Konjak,

2% Erbsenproteinisolat,
Kartoffelprotein,
(Kochsalz, Glucosesirup,
Branntweinessig, 0,3%
verarbeitete Euchema-
Algen,)

Rapsol

https://www.ruegenwalder.de

Experimente: Rheologie, Zugversuche

Materialgesetze?

Molekularer Ursprung?
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NL-Rheologie
Amplitudensweeps
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Ergebnisse (Rheologie)
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Ergebnisse (Rheologie)
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Ergebnisse (Rheologie)

Moduli/Pa
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Ergebnisse (Zug-Dehnung-Bruchmechanik)

AW Fleisch

ok
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Force / MPa

AW vegan
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Strain / %

Ergebnisse (Zug-Dehnung-Bruchmechanik)

starke Unterschiede
* Bruchspannung

0.02

¢ Bruchdehnung.

« Strain hardening (Fleisch)
« Linear (vegan)
* Rubber-like (vegetarisch)

0 5
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Farle v

Wie lassen sich die Unterschiede verstehen?
Lassen sich Produkte gezielt verbessern?
Gibt es Moglichkeiten Struktur-Eigenschafts-Prozess-Sensorik ansatzweise zu entwickeln

Physikalisch-chemische Modellbildung

Deutliche Unterschiede in den strukturgebenden Proteinen & Polymeren

Proteine | Polysaccharide
alle Muskelproteine : Polyelektrolyte Nicht-ionisch, polar
Eiklarproteine | LCB
Erbsenproteine | Carageen Xanthan Konjak
Tara
Kartoffelproteine |
I gelierend Nicht-gelierend

Interpretation und Verstandis?
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Myosin, Sarkoplasmaproteine,
Kollagen (hohe Elasizitét, kleine
Bruchdehnung)

012 -

Fleisch

Carageen + Xanthan + Taragummi
(starke viskoelastische

vegan Deformation, Ca?* + helixartige
Netzwerke)
Erbsenprotein (Emulgator),
£ Kartoffelprotein (permanente
= Y Vernetzung)
LCB + Xanthan
vegetarlsch (plastische Deformation)
Eiklar (permanente
Vernetzung)
0 ]

Strain /%

10
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atiee Prespratguppen

Cystein: Disulfidbriicken: Tund t
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Protein“vulkanisator”
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Zeit: 10 min =5 min 2
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* schnittfeste Emulsion
« charakteristische Bruchflache

“Erinnerung” an die muskelartige Struktur

12
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Wie macht man so etwas aus Pflanze i
PR Tt

Proteinreiche Leguminosen, Wurzeln, ...

Erbse & Kartoffel (Speicherprotein Beispiel) e 2

Patatin

Physikalische erforderlich:

* bindungsfahiges Cystein
¢ Emulgatorwirkung

* hohes Molekulargewicht

13
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PATO_SOLTU
PATBZ_SOLTU

_SOLTU
PATB2_SOLTU

BAT0_SOLTU
PATBZ_SOLTU

PATO_SOLTU
PATBZ_SOLTU

PATO_SOLTU
PATBZ_SOLTU
PATO_SOLTU

PATBZ_SOLTU

SOLTU
7 PATBZ_SOLTU

artoffelprotein Patatin (Fraktion 1)

physikalisch relevantes Muster: Priméarstruktur
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artoffelprotein Patatin (Fraktion 2)
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physikalisch relevantes Muster: Primarstruktur
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Erbse (Albumine 130 AS)
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physikalisch relevantes Muster: Priméarstruktur

starker hydrophob
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61 120

P 12 130
P 121 130
P 121 130
P 121 130
P62 121 130

schwache bis maRige Grenzflachenaktivitat

Erbse (Albumine 130 AS)
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10 20 :IO 40 50

MASVKLASLI VLFATLGMFL TKNVGAASCN GVCSPFEMPP CGTSACRCIP <:|
100 Stark verknupfte Region
VGLVIGYCRN DPSGVFLRIND EHPNLCESDA DCRKKGSGKF CGHYPNDGIE > wenig Elastizitat
110 120 130

YGWCFASKSE AEDFFSKITQ KDLLKSVSTA

Sehr kurz = wenig Elastizitat
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Legumin(e) Erbse
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hervorragender Emulgator, kein Vernetzer

Ovalbumin und Patatin im Vergleich

vegetarisch ' vegan
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hoch netzwerkfahig schwach netzwerkfahig
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Fazit: oft reicht einfache Physik fiir viele
Anwendungen
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Komplexe Netzwerke, allerlei Wechselwirkung

Knoten und
Verschlaufungen

hydrophobe
Wechselwirkungen

elektrostatische
Komplexe

aber, es gibt immer ein paar molekulare ABER...

Ernahrungsfragen? essentielle Aminosauren ok
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Nicht vegessen: Primarstruktur definiert Erndhrungsfragen

(semi)essentiele Soja (mg/100g) Erbsenprotein Rind (mg/100g).
Aminosdure in Trockenmasse (mg/100g) in Trockenmasse
in Trockenmasse

Arginin 2360 3910 3630

Histidin 830 2800 2380

Isoleucin 1780 3800 3630

Leucin 2840 6580 5670

Lysin 1900 6320 6090

Methionin 580 6210 1760
Phenylalanin 1970 1620 1880

Threonin 1490 2670 3080
Tryptophan 450 570 770

Tyrosin 1250 4040 2380

Valin 1760 7510 3980

ist doch alles in Ordnung, oder?
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https://de.wikipedia.org/wiki/Arginin
https://de.wikipedia.org/wiki/Histidin
https://de.wikipedia.org/wiki/Isoleucin
https://de.wikipedia.org/wiki/Leucin
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Bioaktive Peptide: Signaturen der Proteine
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blau: wasserléslich, rot: wasserunléslich, +/- : elektrische Ladungen

nurin Ebsenprotein N e e

Ma Lys Ser leu Ser Asp Arg Phe Ser Tyr

Asn lys Pro Gy Arg

Nur in Muskelfleisch (Myosin) m..m.

lle Val Gy Arg Po Arg His Gln Gly

vegan und doch ,tierisches” Myosin?

WA PSR IR
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Fazit
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* Die Beriicksichtigung der molekularen Strukturen bringt neue Einsichten.

* Die Primarstrukur der Proteine, die die (denaturierte) Sekundarstruktur
lasst Vorhersagen tiber Textur zu.

* Die Wechselwirkung von Proteinen mit Hydrokolloiden (polar, amphiphil,
ionisch, ...) bestimmt Strukturierung.

« Defizite im Flavour (im Vergleich zu Fleisch) sind tiber unterschiedliche
Peptidsignaturen festgelegt.

* Analogprodukte entsprechen keiner natirlichen Foodmatirx.
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Danke, dass ich hier sprechen durfte

Thomas A. Vilgis

Biophysik
der Erndhrung

auf die Molekiile blicken
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