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Zur Qualitat formulierter Sojaprotein-Produkte

Der Einsatz von Sojaeiweil3 wird unter verschiedenen Aspekten diskutiert. Unproblematisch
ist das Angebot von Produkten, die tberwiegend aus Soja aufgebaut und als solche auch er-
kennbar sind. Voraussetzung ist alerdings ein akzeptabler Genusswert. Um diesen Punkt
mehr charakterisieren zu kénnen, wurden 35 im Handel angebotene Produkte sensorisch beur-
teilt und hinsichtlich ihrer erndhrungsphysiologischen Qualitat abgeschétzt. Die meisten Pro-
dukte wiesen eine gute sensorische Qualitét auf, einige zeigten Méngel, die jedoch korrigier-
bar sind. Erndhrungsphysiologisch sind die Produkte interessant und kénnen zur Verminde-
rung zB des Ungleichgewichtsin der Relation der Energietrager in der Nahrung beitragen.

Die Produktionssteigerung der Sojabohnen in hochentwickelten Landern geht auf die gestei-
gerte Nachfrage nach pflanzlichen Olen zuriick. Weltweit gesehen hat Sojadl einen Anteil bei
essbaren pflanzlichen Olen von 30 %, in Deutschland ist Sojadl mengenmaiiig das wichtigste
Pflanzendl (1). Da die Sojabohne neben dem Ol jedoch auch einen sehr hohen EiweiRanteil
hat, besteht ein erhebliches Interesse daran, diese Komponenten auch fir die menschliche
Erndhrung zu nutzen. Damit ergeben sich im Vergleich zu den traditionellen Produkten auf
der direkten Basis Sojabohne ganz andere Probleme, aber auch Mdglichkeiten.

Im Prinzip sollte man zwischen Lebensmitteln unterscheiden, die mit Sojaprotein angereichert
sind und solchen, bei denen mit Sojaprotein neue Produktformen formuliert werden. Bereits
Anfang der 70er Jahre wurde versucht, derartige Produkte in grof3en Mengen herzustellen und
zu vertreiben. Dieses Vorhaben scheiterte damals aber vor allem aufgrund der noch nicht aus-
gereiften Technologie und der damit verbundenen Probleme im Zusammenhang mit der Qua-
litdt. TVP (Textured Vegetable Protein) hatte damals einen schlechten Klang, gleichgliltig,
welche Pflanze zur Proteingewinnung herangezogen wurde. TSP (Textured Soy Protein) ist
inzwischen jedoch so weit entwickelt worden, dass verschiedene Anforderungen im Hinblick
auf Geschmack und Textur a's wichtigste Qualitétsparameter erfiillt werden kénnen. Die Ver-
besserungen waren vor allem durch die enormen Fortschritte auf dem Sektor der Extrusi-
onstechnik moglich. Jedoch nicht nur texturierte Produkte sind von Interesse, sondern alle
Produkte, die unter Verwendung von Sojaeiweil3 als Hauptkomponente formuliert und herge-
stellt werden.
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1. Einleitung

Der Ansatzpunkt fir den Einsatz formulierter Sojaprotein-Produkte in industrialisierten Lan-
dern liegt in dem hochwertigen , Rest”, der bei der Herstellung von Sojadl nach der Olextrak-
tion resultiert. Wie noch zu zeigen sein wird, kann mit den entfetteten Sojabohnen ein breites
Spektrum von Sojazwischenprodukten unterschiedlichen Proteinanteils hergestellt werden,
sodass man sich sehr vielen spédteren Einsatzmdglichkeiten durch Variationen insbesondere
der funktionellen Eigenschaften der Produkte anpassen kann. Um so erstaunlicher ist es, dass
die entfetteten Sojabohnen heute immer noch zu nahezu 100 % in die Tiererndhrung gehen.

Einerseits kénnen Sojaerzeugnisse Produkten zugesetzt und andererseits konnen Produkte
nahezu komplett aus Sojaeiweil3 hergestellt werden. Erstere Gruppe sind traditionelle Einsatz-
gebiete, wobei allerdings die zugesetzte Proteinmenge relativ klein ist und je nach Lebensmit-
tel bis zu maximal etwa 5 % geht. Gesetzliche Regelungen sind hierbei zu berticksichtigen.
Der Zusatz erfolgt hierbei in erster Linie zur Verbesserung der technologischen Eigenschaf-
ten, zB bessere Wasserbindung, bessere Emulgierung, bessere Struktur bzw. Textur. Als Bel-
spiele waren hier vor allem Backwaren, Milchprodukte und Fleischwaren zu nennen. Es gibt
aber auch Produkte, bei denen die Verbesserung der erndhrungsphysiologischen Qualitét im
Vordergrund steht, wo also durch Anreicherung mit Sojaeiweil3 eine Reduzierung des Ener-
giegehaltes und eine erwtinschte Verschiebung des Anteils der Energietrager erreicht werden
konnen. Hier wéren vor allem diétetische Lebensmittel zu nennen.

Mengenmaliig wirksam werden allerdings eher die neu formulierten Produkte, die vom Soja-
eiweil3 ausgehen und lediglich durch Zutaten erganzt werden. Diese Produkte werden z.T.
besonders kritisch bewertet, da sie zu Konkurrenten verschiedener tierischer Lebensmittel,
vor allem von Fleisch und Fleischwaren werden.

Die Verarbeitungsmoglichkeiten der entfetteten Sojabohnen zu elwell3reichen Zwischenpro-
dukten as Ausgangsmaterial fur diese formulierten Produkte sind in den letzten Jahren immer
mehr verfeinert und verbessert worden. Der Hauptmangel derartiger Produkte, der bohnige
Geschmack, konnte durch Variation und Optimierung der Verarbeitungstechnologien stark
reduziert werden, z.T. auch vollig beseitigt werden, und damit ist der Entwicklung von neuar-
tigen Produkten oder ggf. auch von Imitationsprodukten aus technologischer Sicht keine ent-
scheidende Grenze mehr gesetzt.

Auf eine gewisse Limitierung ist allerdings hinzuweisen, und zwar die rechtliche Situation.
Bel den traditionellen Produkten, die mit Sojaerzeugnissen angereichert werden, ist zunachst
immer zu prufen, ob es sich um einen Nichtzusatzstoff oder um einen Zusatzstoff gemafi3 § 2
LMBG handelt. Wahrend Nichtzusatzstoffe generell Lebensmitteln zugesetzt werden durfen,
sind bei den Zusatzstoffen Zulassung und Zulassungsumfang durch den Verordnungsgeber
geregelt. Leider ist die Einstufung unterschiedlich gehandhabt und eine klare Interpretation
der rechtlichen Situation schwierig. Zum Teil werden Sojaerzeugnisse als Nichtzusatzstoffe
behandelt, z.T. ist eine eindeutige Regelung gegeben, unter welchen Bedingungen welche
Mengen zugesetzt werden dirfen. Eine spezielle Situation ist bei Milch und Fleisch durch das
Milchgesetz und die Fleischverordnung gegeben. Vielleicht kdnnte man hier noch von einer
Art ,,Reinheitsgebot sprechen.
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Bel Fleisch und Fleischprodukten ist ein Zusatz von Sojaerzeugnissen ausdrticklich verboten
und bei Milch besteht sogar ein Nachahmungsverbot. Andererseits ist bel Sojaerzeugnissen
zB ein Fleischzusatz bis zu 50 % moglich, wobei allerdings dann der Eindruck vermieden
werden muss, dass es sich insgesamt um ein Fleischprodukt handelt. Eigentlich am unproble-
matischsten ist die rechtliche Situation bei den formulierten Sojaprodukten, weil sie als Soja-
produkt angeboten werden und damit jeder Nachahmung bzw. Verwechslung vorgebeugt ist.

2. Zusammensetzung und Verarbeitung der Sojabohnen

Die Sojabohne unterscheidet sich sehr stark von unseren heimischen Hulsenfriichten. So ent-
halten beispielsweise Erbsen praktisch kein Fett, nur halb so viel Eiwell3, jedoch wesentlich
mehr Kohlenhydrate als Sojabohnen. Aus der Darstellung wird deutlich, dass nicht das Soja-
rohdl die Hauptkomponente der Bohne darstellt, auch wenn dies der primére Verarbeitungs-
grund ist, sondern Protein. Die biologische Wertigkeit des Sojaeiweil3es ist mit 84 angegeben.
Lediglich die biologische Wertigkeit von Kartoffeln mit etwa 100 ist bei Pflanzenprotein
gunstiger. Sojadl ist reich an Linolsaure und, wie ale Pflanzendle, frei von Cholesterin. Bel
den Kohlenhydraten wére die reduzierte Vertraglichkeit einiger kurzkettiger Kohlenhydrate
zu nennen, zB Stachyose oder Raffinose. Ebenfalls zu beachten sind die in Sojabohnen vor-
kommenden Trypsin-Inhibitoren, biologisch aktive Substanzen, die eiweil3spaltende Enzyme
hemmen. Sie sind allerdings durch eine entsprechende Hitzebehandlung inaktivierbar.

Tatsachlich sind die aufgefiihrten Verarbeitungsrichtungen aufferst aufwendig und bedirfen
einer exakten Einhaltung der jewells zugrunde gelegten Prozessbedingungen. Die Sojabohne
wird zunéchst verschiedenen Grundoperationen (GO) unterzogen, wie Sieben, Reinigen, Zer-
kleinern, Schaen. Die Schalen werden as Futtermittel verwertet, die resultierenden geschal-
ten Bohnen entweder zu Vollfettprodukten vermahlen oder fiir die Olextraktion vorbereitet.
Hierzu ist eine definierte Zerkleinerung auf Flocken einheitlicher Grofe erforderlich. Die ei-
gentliche Extraktion wird Ublicherweise als Gegenstromextraktion mit n-Hexan ausgefuhrt.
Das Rohdl muss danach raffiniert werden, wobei polare Lipide, freie Fettsduren, Geruchs-
und Geschmacksstoffe, Wachse, Farbstoffe und eine Reihe anderer Komponenten entfernt
werden. Die entfetteten Flocken missen zundchst einer Warmebehandlung unterzogen wer-
den, um noch enthaltenes L&sungsmittel abzutrennen und zuriickzugewinnen. Diese Grund-
operation ist besonders kritisch, da hierbei die Gefahr der Proteindenaturierung und damit der
Beeintrachtigung funktioneller Eigenschaften besteht, andererseits der Schritt wichtig zur
Reduzierung der Trypsin-Inhibitor-Aktivitét ist und insbesondere wesentlich zur Reduzierung
des unerwiinschten bohnigen Geschmacks beitragt.

Die entfetteten Flocken sind letztlich der Ausgangspunkt fir das mehrfach genannte Spektrum
von Zwischenprodukten fir die weitere Verwendung zu formulierten Sojaprotein-Produkten.
Werden die entfetteten Flocken weiter vermahlen, so resultieren Mehl und Gries, Produkte
mit etwa 40-50 % Eiwel3anteil, welche sich lediglich durch die Korngrof3e unterscheiden. Die
Flocken dienen jedoch Uberwiegend als Ausgangsmaterial flr Sojaproteinkonzentrate mit
etwa 70 % Eiweil3 und —isolate mit etwa 90 % Eiwelil3.
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Im Wesentlichen gibt es 3 Anwendungs- bzw. Welterverarbeitungsstufen fur diese Zwischen-
produkte. Entweder Mehl, Grief3, Konzentrat und Isolat werden so wie hergestellt weiterver-
wendet, was insbesondere vom Einsatzzweck abhangt, oder sie werden zu Granulaten weiter-
verarbeitet, bzw. es werden hieraus texturierte Produkte hergestellt. In Tabelle 1 sind die
Moglichkeiten zum Herstellen texturierter Soja-Produkte wiedergegeben. Besonders attraktiv
ist heute das Extrudieren, weil diese Technologie nahezu unbegrenzte M6glichkeiten bietet. In
Tabelle 2 sind die Eigenschaften dieser strukturierten Proteinprodukte gegentibergestel lt.

Fur die Beurteilung der Qualitéat formulierter Produkte auf Sojabasis ist die Kenntnis der hier
nur angedeuteten Herstellungstechnologien unerlésslich, denn aus den neutralen Zwischen-
produkten mit definierten funktionellen Eigenschaften werden Endprodukte mit wiederum
vorgegebenen funktionellen und insbesondere sensorischen Eigenschaften hergestellt.

3. Untersuchungen zur Qualitat

Die sensorische Qualitdt und der Nahrwert standen im Vordergrund der Untersuchungen. Es
wurde zunéchst eine Ubersicht tiber auf dem Markt angebotene Produkte erstellt und aus die-
sem Produktspektrum eine Reihe von Produktformen ausgewahlt, welche einen gewissen
Uberblick tiber die Ist-Situation, was Verwertungsmoglichkeit und Qualitét betrifft, zuldsst.
Die Produkte umfassen sehr unterschiedliche Conveniencegrade, von sehr zubereitungsinten-
siven pulverférmigen Produkten bis hin zu Fertigerzeugnissen, bei denen kein Einfluss auf die
Produktqualitét seitens des Zubereiters mehr moglich war. Produkte aus dem deutschen Markt
wurden durch einige Produkte aus England ergénzt. In Tabelle 3 sind die in Deutschland an-
gebotenen Produkte aufgelistet. Insgesamt wurden 35 direkt von den Herstellern bezogene
Produkte bei den Untersuchungen bertcksichtigt.

Tabelle 1. Herstellung texturierter Soja-Produkte

Extrudieren Dampftexturieren Verspinnen
- Konzentrat, Isolat, Mehl - nur mit Isolaten

- Konzentrat, Mehl - beliebige Zusammensetzung | - beliebige Zusammensetzung
- beliebige Zusammensetzung | realisierbar realisierbar

realisierbar - besonders rasches Hydrata- |- sehr teuer, weshalb wenig
- jenach Prozess unterschied- | tionsvermdgen eingesetzt

liche Struktur und Eigen-

schaften
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Tabelle 2: Eigenschaften strukturierter Proteinprodukte:
Produktart
Eigenschaft Sojamehl Sojakonzentrat Sojaisolat
Geschmack mittel bis gut gering gering
Bindestérke positiv positiv positiv
Geschmacksentwicklung bei der Bindung | stark gering gering
Flatulenz positiv negativ negativ
Form Granulate oder Stiicke | Granulate oder Stiicke Fasern
Kosten (Trockensubstanz) niedrig niedrig hoch
empfohlener Hydrationsgrad 2:1 31 4:1
K osten des hydrierten Proteins niedrig niedrig hoch
Fettaufnahme mittel stark mittel
optimaler Anwendungsgrad in Fleisch- | 15-20 30-50 35-50
waren (% Hydrationsform)

3.1 Sensorische Qualitat

Um eine effektive Qualitétsaussage zu machen, kamen im Prinzip entweder bewertende oder
beschreibende Prifungen in Betracht.

Tabelle 3: Angebote an Sojaprodukten auf dem deutschen Markt

Angebotszustand Soj aprodukte

getrocknete Lebensmittel | Sojabohnen

Sojamehl

Soja-Teigwaren

texturiertes Sojaprotein in verschiedenen StlickgrofRen (Granu-
lat, Streifen, Wirfel, grol3ere Stiicke)

gekuhlte Lebensmittel Tofu (Sojaguark)
Sojamilch

Bratlinge

Brotaufstriche, Brotbelage

SojaWirstchen

tiefgekuhlte Lebensmittel | bratfertige Scheiben aus texturiertem Sojaprotein, paniert
Bratlinge

Kohlrouladen

gefillte Paprika

Pasteten mit Soja-Fullung

sterilisierte Lebensmittel | Sojabohnen

Sojakeimlinge

fertig gewtrzte Scheiben aus Sojafasern
Soja-Frikassee

Soja-Klopse

Soja-Ragout

Soja-Gulasch

Nudelsof3e (,, Bologneser Art*)
Brotaufstriche, Brotbelage
SojaWrstchen
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Die Entscheidung fiel auf die bewertende Prifung mit Skale. Bei diesem Prifverfahren wird
anhand eines mehr oder weniger spezifischen Bewertungsschemas, das dann eine gewisse
Produktstandardisierung beinhaltet, die sensorische Qualitét anhand einzelner Produktmerk-
male beschrieben. Fur diese Produkte wurden die Merkmale Farbe, Form, Geschmack und
Textur berticksichtigt. Im folgenden sollen vor alem die Bewertungen wiedergegeben wer-
den, Interpretationen und ausfuhrliche Beschreibung fir die einzelnen Produkte sind an ande-
rer Stelle erfolgt.

3.2 Nahrwert

Eine umfassende chemische Analyse im Hinblick auf die energieliefernden Komponenten war
bei der Vielzahl der Produkte nicht moglich. Vielmehr wurde auf der Basis der Herstelleran-
gaben unter Zugrundelegung der Nahrwerttabellen eine Abschétzung lber den Energiegehalt
und die relativen Anteile von Eiweil3, Fett und Kohlenhydrate durchgefiihrt. Es ist deshalb zu
betonen, dass die errechneten Ergebnisse lediglich Anhaltspunkte liefern. Von den insgesamt
35 Produkten konnten lediglich 16 in diese Betrachtung mit einbezogen werden, da bei den
anderen Produkten die Angaben Uber die Zusammensetzung fehlten oder zu unprazise waren.
In Tabelle 4 sind die Ergebnisse dieser Nahrwertberechnungen wiedergegeben und vergleich-
baren tierischen Produkten gegentibergestellt. Auch bei dieser Gegenliberstellung ist zu be-
achten, dass es sich lediglich um einen sehr groben Vergleich handeln kann.

Die panierten Sojastiicke stimmen im Energiegehalt relativ gut Uberein, die Anteile von Ei-
weil3, Fett und Kohlenhydraten weichen voneinander ab.

Die Produkte in Wirfel- und Streifenform unterscheiden sich im wesentlichen durch einen
niedrigeren Fett- und einen héheren Kohlenhydratgehalt, was aus erndhrungsphysiol ogischer
Sicht positiv zu bewerten ist, da die neuesten Empfehlungen der DGE fir die Nahrstoffzufuhr
von einem Energieanteil von lediglich 25-30 % fir Fett und 55-60 % fir Kohlenhydrate aus-
geht. Deshalb ist jede Malinahme sinnvoll, die den Fettgehalt zugunsten des Kohlenhydratge-
haltes reduziert.In diesem Sinne besonders vorteilhaft sind die Bratlinge zu werten, also an
Frikadellen erinnernde Produkte. Sie liegen im Energiegehalt deutlich unter dem der entspre-
chenden Frikadellen und unterscheiden sich durch einen um mehr als die Hélfte niedrigeren
Fettgehalt sowie einen um Faktor 4-5 hoheren Kohlenhydratgehalt.

Tabelle 4. Energiegehalt vergleichbarer Produkte auf Soja- und Fleischbasis

Produkt N |Energie| Eiwell3| Fett % | KH %
kJ/ %
100 g
Panierte S.-Stlicke 4 1020 30 50 20
Schnitzel Tab. | 1120 35 57 8
S.-Wirfel (getr.) 3 530 48 36 16
S.-Gulasch 2 450 31 45 24
Gulasch (Rind) Tab. 520 40 48 12
S.-Hackflel schprodukt 3 730 33 31 36
Frikadellen (gemischt) Tab. | 1280 24 68 8
S.-Nudelsol3e 1 500 36 29 35
Nudelsol3e Tab. | 1400 26 66 8
S.-Brotaufstrich 3 1030 24 67 9
L eberwurst Tab. | 1800 12 87 1
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Noch deutlicher ist der Unterschied bei einer der berechenbaren Sof3en, obwohl dieses eine
Produktbeispiel nicht représentativ sein muss.

Bel den Brotaufstrichen ergeben sich im Hinblick auf den Energiegehalt deutliche Vorteile
bel den Sojaprodukten. Der Energieantell Uber das Fett ist aber noch hoch, wenn auch deut-
lich niedriger alsin der als Vergleich herangezogenen Leberwurst.

Insgesamt |&sst diese grobe V ergle chsberechnung die Schlussfolgerung zu, dass tUberwiegend
auf Soja-Eiwell3 aufgebaute Produkte energiemaldig und auch im Hinblick auf die Anteile von
Eiwel(3, Fett und Kohlenhydraten an der Energie gunstiger zu bewerten sind. Dabel spielt we-
niger die Tatsache eine Rolle, dass es sich um pflanzliches Eiweil3 handelt, als vielmehr die
z.T. betrachtliche Verringerung des Fettanteils zugunsten des Kohlenhydratanteils. Mit zu-
nehmender Veredelung der Sojaprodukten in Richtung auf Fertiggerichte besteht die Gefahr,
dass diese Vortelle durch andere Zusétze wieder reduziert werden. Erwahnenswert ist weiter-
hin der Ballaststoffgehalt der Sojaprodukte. So enthalten die Produkte in Wiirfel- und Strei-
fenform in einer Portion, laut Herstellerangaben, etwa 6 g Ballaststoffe, womit 1/5 der emp-
fohlenen Menge von 30 g/ Tag abgedeckt ist.

4. Zusammenfassende Folgerungen

Die Untersuchung sollte eine Momentaufnahme Uber die Situation der Qualitdt von Sojapro-
dukten abgeben. Die Entwicklung moderner Verfahrenstechnik erméglicht die Herstellung
verschiedener, Uberwiegend geschmacksneutraler Sojaprodukte mit hohem Proteingehalt.
Durch entsprechende Weiterverarbeitung dieser Mehle, Konzentrate und Isolate lassen sich
Produkte mit sehr unterschiedlichen funktionellen Eigenschaften herstellen. Damit ist die
Ausgangssituation fur die Anwendung dieser Produkte im Lebensmittelbereich glnstig. We-
gen der Verbesserungen bei der Herstellung der Ausgangsprodukte sowie der standig verbes-
serten Techniken zur Weliterverarbeitung, z.B. Extrudieren, sind standig Produktneuerungen
innerhalb dieses Segments zu erwarten.

Neben Problemen im Hinblick auf die Rohware und die Verarbeitung bestehen in Deutsch-
land auch noch rechtliche Einschréankungen. Sojaprodukte sind als Zusatz oder teilweiser
Fleischersatz in Fleisch und Fleischerzeugnissen rechtlich nicht zuléssig, es dirfen jedoch
fleischahnliche Sojaprodukte hergestellt werden. Aufgrund der hier gewonnenen Ergebnisse
ergeben sich einige Folgerungen, die besonders unter dem Aspekt der heutigen Haupterndh-
rungsrisiken Uber- und Fehlernahrung zu sehen sind:

- Im Zusammenhang mit der Anpassung der Erndhrungsweise an die Empfehlungen der Wis-
senschaft kommen pflanzlichen Lebensmitteln und Pflanzeneiwei 3 Bedeutung zu.

- Die technischen Moglichkeiten fir ein vielfaltiges Angebot von Produkten (Zwischen- und
Fertigprodukte) auf Sojabasis sind gegeben.

- Untersuchungen von angebotenen Produkten aus tberwiegend Sojaeiweil3 fihrten zu dem
Ergebnis, dass bei Beachtung der Rohwarenauswahl, der Rezepturzusammenstellung und
der Verarbeitung einwandfreie Genussqualitat moglich ist.

- Derartige Produkte sind von ihrer Zusammensetzung her geeignet, das genannte Ungleich-
gewicht in der Relation der Energietrager zu reduzieren.

- Wichtige Inhaltsstoffe werden bei der Zubereitung derartiger Produkte nur unwesentlich
verandert.

Soj aprodukte stellen somit eine Bereicherung des Angebotes an
bedar fsger echten L ebensmitteln dar.
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