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Mit der technologischen Bedeutung und den Einsatzméglichkeiten von Leguminosenprotein-
Produkten® sowie den physikalischen und sonstigen Einflissen auf die molekularen und die funktio-
nellen Eigenschaften von Leguminosenproteinen haben sich in der Vergangenheit bereits mehrere
Autoren beschaftigt (z.B. Braudo et al., 2001; De Graaf et al., 2001; Foegeding & Davis, 2011; Kinsella,
1979.; Schwenke, 2001). Weiterhin existieren hierzu verschiedene Sammelwerke (z.B. Arntfield &
Maskus, 2011; Gueguen & Cerletti, 1994; Gueguen & Poppineau, 1998; Muschiolik & Schmandke,
2000; Schwenke & Mothes, 1993).

Derzeit konzentriert sich die Forschung zur Funktionalitdt von Leguminosenproteinen insbesondere
auf die Rohstoffe Soja, Ackerbohnen, Lupinen, Erbsen, Linsen und Phaseolus-Bohnen. Dieser Beitrag
erlautert die Begriffe ,,Technofunktionalitdt” und , technofunktionelle Eigenschaften” und stellt die
Funktionalitdt von Ackerbohnen-, Erbsen- und SiRlupinenprotein unter Einbeziehung aktueller Lite-

ratur in den Mittelpunkt.

Was beeinflusst die Funktionalitdt der Leguminosenproteine?

Die technologische Bedeutung der Proteine hdngt davon ab, ob beim Zusatz von Leguminosenpro-
tein-Produkten zum Lebensmittel bestimmte Eigenschaften in gewlinschter Weise verdandert werden.
Hierzu gehoren z.B. Mundgefiihl, Saftigkeit, Strukturgebung, Textur, Viskositat, Volumengebung,
Frischhaltevermogen, Kochverlust, Fettbindung, Lagerstabilitat, Hitzestabilitdt, Gefrier-Tau-Stabilitat
sowie das Aussehen. Diese Technofunktionalitdt kann beim Einsatz von Leguminosenmehlen zusatz-

lich durch deren weitere Inhaltstoffe (Kohlenhydrate, Lipide) beeinflusst werden. Die erzielten Le-

! Proteingehalte: Leguminosenmehle < 50 %, Proteinkonzentrate 50-90 %, Proteinisolate > 90 %



bensmitteleigenschaften sind das Ergebnis komplexer Wechselwirkungen zwischen Leguminosenpro-
tein-Produkt und Lebensmittelinhaltsstoffen bei unterschiedlich duReren Einwirkungen (u.a. Tempe-
ratur, Druck, Scherbedingungen).

Um jedoch Leguminosenprotein-Produkte hinsichtlich ihrer technologischen Effekte deutlicher cha-
rakterisieren zu kdnnen, ist eine Reduzierung der EinflussgroRen erforderlich. Deshalb werden lber-
wiegend unter definierten Bedingungen - jedoch selten mit standardisierten Methoden - die spezifi-
schen funktionellen Eigenschaften z.B. hinsichtlich Wasser- und Fettbindevermdgen, Emulsions- und
Schaumbildung, Viskositatsgebung und Gelbildungsvermogen charakterisiert.

Nach Kinsella (1979) sollte der Effekt des Proteinrohstoffs zuerst in einfachen Modellsystemen und
dann in komplexen Lebensmitteln getestet werden. Hierzu gehort die Erfassung der physikochemi-
schen Eigenschaften der Proteine, die Ermittlung der Wechselwirkungen mit anderen Stoffen und die
Untersuchung des Einflusses sonstiger duBRerer Einwirkungen.

Wird einem Proteinprodukt eine besondere technologische Bedeutung bzw. Technofunktionalitat
zugeordnet, sollte sich diese positiv auf eine spezielle oder mehrere Lebensmitteleigenschaften aus-
wirken. Es ist daher wichtig, den Einfluss auf die Lebensmitteleigenschaften (z.B. Strukturgebung,
Textur, Volumengebung usw.) durch Korrelationsuntersuchungen mit bestimmten funktionellen Ei-
genschaften (Gelbildungsvermogen, Viskositdt, Wasser- und Fettbindung, Emulsions- und Schaumbil-

dung) zu belegen. Derartige Korrelationen werden bisher zu selten ermittelt.

Einfluss der molekularen Eigenschaften

Die Technofunktionalitdt und die verschiedenen funktionellen Eigenschaften der Proteine werden
durch deren Aminosauren-Profil, Sekundarstruktur bzw. Anteil an a-Ketten und B-Faltblattstruktur,
Molmassenverteilung, Flexibilitat der Quartarstruktur bzw. Molekilentfaltungsgrad, Oberflachenhy-
drophobizitdt, Denaturierungsgrad, Oberflachenladung (Zetapotential) sowie die Wechselwirkungen
mit dem umgebenden Milieu und einwirkende Prozessbedingungen bestimmt (Kinsella, 1979;
Schwenke, 2001).

Leguminosenproteine weisen ahnliche Eigenschaften in der Molekdlstruktur auf (Derbyshire et al.,
1976). Hierauf basiert der vergleichbare Einfluss duBerer Einwirkungen auf die molekularen Eigen-
schaften und somit auf deren funktionelle Eigenschaften.

Die molekularen Unterschiede zwischen den Leguminosen bestehen insbesondere im Anteil an
hochmolekularen Speicherproteinen (75-/8S-Fraktion Vicilin/Convicilin; 11S-Fraktion Legumin), in
deren MolekilgroRe und in der Zusammensetzung der Sekundarstruktur. Unerwiinscht sind in den
Leguminosenprodukten insbesondere die Gehalte an Trypsininhibitor (Tl), Lipoxygenase (LOX) und
Glykoproteinen (Lektin, Vicin/Convicin). Wahrend Tl und LOX hitzeempfindlich sind, kann Lektin

durch Hitzebehandlung und Keimung und Vicin/Convicin durch Extraktionsprozesse reduziert bzw.



eliminiert werden (Muschiolik & Schmandke, 2000). Mdéglichkeiten zur Senkung des Gehaltes an der-

artigen antinutritiven Inhaltsstoffen werden in Abb. 1 aufgezeigt.

Behandlung der Hiilsenfriichte Behandlung der Proteinextrakte

(Samen) (wenn keine Vorbehandlung der Samen u. Mehle):
e Vorkeimen e Erhitzen auf Temperaturen < 100 °C

e Trockenerhitzen (Rdsten) (Zusatz Na,CO,)

e Feuchterhitzen e Ultra-Hochdruck-Behandlung (< 100 °C)

e Autoklavieren e Hoch-Kurzzeit-Erhitzung (> 100 °C)

Behandlung der Mehle

(wenn keine Vorbehandlung der Samen):
e Trockenerhitzen (Rdsten)

e Feuchterhitzen (Dampfbehandlung)
e Wassrige Extraktion bei pH 4,5

o Alkoholische Ldsemittelextraktion

Abb. 1: Varianten zur Senkung des Gehaltes an antinutritiven Inhaltsstoffen in Leguminosen-
Produkten (Beispiele)

Wahrend ein hoher Anteil an Vicilin und B-Faltblattstruktur die Emulgiereigenschaften positiv beein-
flusst (Shevkani et al., 2015), fihrt ein hoher Leguminanteil zum Anstieg der Protein-
Denaturierungstemperatur (Mession et al., 2015). Die Flexibilitdt der Quartarstruktur von Vicilin kann
durch Glykosylierung mit Glucose erhéht und somit die Emulgiereigenschaft zusatzlich verbessert
werden (Tang et al., 2011). Bu et al. (2015) ermittelten, dass die Glykosylierung von Glycinin (Soja
11S-Fraktion) mit Lactose gleichzeitig zur Reduzierung der Protein-Allergenitat beitragt.

Die geringere Flexibilitat und Grenzflachenaktivitat des Legumins kann durch chemischen Modifizie-
rung (z.B. Acetylierung, Succinylierung), begrenzte Hydrolyse oder thermische Behandlung verbessert
werden. Die Acetylierung von Ackerbohnenprotein wirkt sich neben den Emulgiereigenschaften auch
positiv auf das Gelbildungsvermoégen aus (Muschiolik & Schmandke, 2000). Mit Zunahme des Acety-
lierungsgrades werden die Emulgiereigenschaften sowie die Grenzflachenstabilitat von Ackerboh-
nenprotein erheblich verbessert (Muschiolik et al., 1987; Krause et al., 1994). Dies gilt auch fir die
Succinylierung von Ackerbohnenprotein (Krause et al., 1997, 1998). Die Acetylierung verbessert auch
das Schaumbildungsvermogen von entfettetem Ackerbohnenprotein (Muschiolik & Schmandke,
2000). Bei Lupinenprotein fiihrt die Succinylierung zur héheren Viskositat und verbesserten Gelbil-
dung (Krause et al., 2001).

Aktuell ist die chemische Proteinmodifizierung fir Lebensmittel nicht relevant, kénnte aber fiir tech-
nische Anwendungsgebiete eine besondere Bedeutung erlangen. Zur Erhéhung der Grenzflachenak-
tivitat und Verbesserung der Emulgiereigenschaften bietet sich als Alternative die begrenzte trypti-
sche Hydrolyse (Krause & Schwenke, 1995; Schwenke, 2001) und fir die Verbesserung der Schaum-
bildung die Schwingmahlung an (Muschiolik et al., 1994). Einen Uberblick iiber die aufgezeigten
Wechselwirkungen gibt Abbildung 2.
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Abb. 2: Darstellung moglicher Abhangigkeit der Technofunktionalitdt der Proteine in Lebensmitteln
von den molekularen, physikochemischen und funktionellen Eigenschaften

Gewinnung von Leguminosenprodukten

Ackerbohnenproteinprodukte

Verschiedene Mdglichkeiten zur Gewinnung und Modifizierung von Ackerbohnenmehlen und Acker-
bohnenproteinisolaten werden bei Muschiolik & Schmandke (2000) aufgezeigt.

Ackerbohnenmehl kann zur Inaktivierung des Tl und der LOX sowie zur gleichzeitigen geschmackli-
chen Verbesserung einer Dampfbehandlung unterzogen oder als Dispersion (z.B. 40 % TS) erhitzt
werden (95 °C, 60 min). Weiterhin sind hierfir ein Erhitzen der geschéalten Bohnen vor dem Mahlen,
eine Extraktion des Mehles mit Isopropanol oder eine wassrige Extraktion am isoelektrischen Punkt
(IP) moglich. Bei der Hitzebehandlung ist zu beachten, dass einerseits mit zunehmender Proteindena-
turierung und Abnahme der Proteinl6slichkeit das Wasser- und Fettbindungsvermdgen ansteigt, an-
dererseits die Grenzflachenaktivitdt (Emulgiereigenschaft, Schaumbildungsvermégen) erheblich re-
duziert wird.

Raikos et al. (2014) untersuchten kommerzielles Ackerbohnen-, Erbsen- und Lupinenmehl bei unter-
schiedlichen pH-Werten (4, 7 und 10) hinsichtlich Léslichkeit, Emulgiervermogen, Schaumbildung,
Gelbildung und Wasserhaltevermogen. Die Leguminosenmehle mit unterschiedlichem Fettgehalt
(Erbsen 0 %, Ackerbohnen ~ 1,7 %, Lupinen ~ 10 %) weisen bei pH 7 ein besseres Emulgiervermogen
auf. Das beste Schaumbildungsvermogen wurde mit Erbsenmehl (fettfrei) ermittelt. Das Wasserhal-
tevermdgen und die Gelbildungseigenschaft sind bei Erbsenmehl und Ackerbohnenmehl dhnlich, das
Wasserhaltevermogen von Lupinenmehl ist gering hdher. Die hier gezeigten Unterschiede zwischen

den Mehlen lassen jedoch keine allgemeine Wertung hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu, da durch



spezielle Modifizierungen (siehe Erbsenproteinpraparate) die Mehle in ihren funktionellen Eigen-
schaften wesentlich verandert werden kénnen.

Vioque et al. (2012) untersuchten die Moglichkeit zur Gewinnung von Nebenprodukten bei der Pro-
teinisolierung. Ackerbohnenmehl wurde mit Hexan entfettet, Polyphenole wurden anschlieRend mit
Aceton (75 %ig) extrahiert. Die Proteinextraktion (10 %ige Mehldispersion) erfolgte in 0,25% Na,SOs-
Lésung (pH 10,5). Das Protein im abzentrifugierten Uberstand wurde bei pH 4 gefillt, mit Wasser
gewaschen und gefriergetrocknet. Der Glycosidgehalt (Vicin/Convicin) konnte um 99 % reduziert
werden, die gewonnenen Nebenprodukte der Proteinisolierung sind ein unléslicher Riickstand mit
hoher Fettbindungseigenschaft, ein Fettextrakt reich an ungesattigten Fettsdauren und ein Poly-
phenolextrakt mit hoher antioxidativer Aktivitat.

Karaca et al. (2011) verglichen Ackerbohnenproteinisolat und Erbsenproteinisolat, gewonnen durch
isoelektrische Fallung oder Salzextraktion aus entfettetem Ackerbohnenmehl und Erbsenmehl. Wah-
rend isoelektrisch gefilltes Ackerbohnenproteinisolat gegentiber dem isoelektrisch gefallten Erbsen-
proteinisolat eine héhere Emulgierkapazitat aufwies, zeigten die salzextrahierten Proteinextrakte
keine Unterschiede in den funktionellen Eigenschaften. Emulsionen mit salzextrahierten Proteinen
wiesen jedoch gréRere Oltropfen auf. Beide Isolierungsverfahren fiihrten zu dhnlicher Oberflichen-

hydrophobizitdt und Grenzflachenaktivitat des Proteins.

Erbsenproteinprodukte

Durch gezielte thermische Behandlung nicht entfetteter Leguminosenprotein-Produkte kann gleich-
zeitig die LOX inaktiviert, der Tl gesenkt und wahrend der Lagerung eine sensorische Veranderung
eingeschrankt werden. Ma et al. (2017) untersuchten verschiedene Moglichkeiten zur Reduzierung
des TI- und Tanningehaltes in Erbsenmehl durch Vorkeimen der Bohnen (70 Std., 30 °C) und ver-
schiedener Erhitzungsverfahren. Durch Erhitzen kann der TI-Gehalt und durch Kombination von Kei-
mung und Erhitzen zugleich der Tanningehalt erheblich reduziert und somit die Verdaulichkeit ver-
bessert werden.

Erbsenmehl mit einem erhéhten Proteingehalt (51-55 % Protein), das zur Proteinanreicherung von
Lebensmitteln und als Substitut flir Eiprotein geeignet ist, wurde durch Luftklassierung mit nachfol-
gender Erhitzung (angefeuchtet, 90 °C, 20 min) gewonnen (Pelgrom et al., 2013).

Neben den oben geschilderten Moéglichkeiten zur Isolierung von Erbsenproteinisolat wurde durch
Preece et al. (2017) ein Verfahren zur Sojaproteingewinnung aus nicht entfetteten Bohnen optimiert
(Optimierung des Zerkleinerungsgrads der Bohnen, der wassrigen Extraktion und der Phasentren-
nung mittels Dekanter). Die ermittelten Verfahrensparameter sollen nach Preece et al. (2017) auch

auf die Proteingewinnung aus Erbsen und Lupinen Ubertragbar sein.



Lupinenproteinprodukte (Blaue SiifSlupine)

Nach Bader et al. (2011) fiihrt der Fettgehalt im Lupinenmehl zu sensorischen Nachteilen (uner-
winschter Bohnengeschmack). Aus diesem Grund wurde die Fettextraktion mit verschiedenen Lo-
semitteln durchgefiihrt und der Einfluss auf die Proteindenaturierung (Proteinausbeute bei pH 7,2)
untersucht. Die Extraktion mit Ethanol und 2-Propanol wirkte sich am deutlichsten auf die Reduzie-
rung des Bohnengeschmacks aus, Ethanol reduzierte jedoch die Proteinausbeute.

Melde et al. (2016) untersuchten den Einfluss der thermischen Keimreduktion auf die Proteinextrak-
tion und ermittelten als geeignete Bedingungen 60 min trockene Erhitzung bei 130 °C fiir geschalte
Bohnen und 60 min trockene Erhitzung bei 130 °C oder 60 min UV-C-Behandlung fir nicht entfettete
Flakes. Zur Inaktivierung der LOX genligen nach Stephany et al. (2016) 7 min hydrothermische Be-
handlung der Bohnen bei 80 °C.

Berghout et al. (2015) entwickelten ein Verfahren zur Proteinisolierung aus nicht entfettetem Lupi-
nenmehl. Das Mehl wurde bei pH 9 dispergiert (1 Std.), auf 80 °C erhitzt und nach Abktihlen der un-
I8sliche Riickstand abzentrifugiert. Aus dem Uberstand wurde das Protein bei pH 4,5 gefillt, nach
dem Abzentrifugieren mit destilliertem Wasser gewaschen und anschliefend neutralisiert.

Piornos et al. (2015) dispergierten Lupinenmehl in wassriger Losung bei pH 9, fallten das geldste Pro-
tein bei pH 4,5 und nach Abtrennung des Prazipitates erfolgte die Gefriertrocknung. Dieses Protei-
nisolat wies bei Anwesenheit von 100 mmol/L NaCl verbesserte Emulgier- und Schaumbildungseigen-
schaften auf. Muranyi et al. (2016) verglichen IP-gefélltes (pH 8 extrahiert, bei pH 4,5 prazipitiert)
und durch Salzextraktion isoliertes Lupinenprotein (0,5 mol/L NaCl, geféllt durch Senkung der lonen-
starke). Die Salzextraktion fiihrte zur besseren Loslichkeit des Proteins unterhalb und oberhalb des IP
und zu besseren Emulgiereigenschaften. Das IP-gefillte Protein wies infolge der geringeren Loslich-
keit eine hohere Wasserbindung auf.

Abbildung 3 zeigt Moglichkeiten zur Modifizierung von Leguminosenmehlen, zum Aufkonzentrieren

des Proteingehaltes in Mehlen und Varianten zur Proteinisolierung.



Mehle Proteinisolierung

Modifizierte Mehle: Mehl/Flakes entfettet:
e Vorkeimen der Bohnen e Alkalisch (pH 8-9) oder sauer (pH 1,5-2,0) extrahieren und
e Hydrothermische Behandlung am IP (pH ~4,5) fallen (Mehle/Flakes thermisch behandelt)

oder Erhitzung der Bohnen e Alkalisch (pH 8) mit KCI extrahieren, Extrakt nach Zentrifugation
e Dampfbehandlung der Mehle mittels Dialyse aufkonzentrieren und trocknen

e Mit Phosphatpuffer (pH 7,2, enthaltend 0,5 mol/L NaCl)

Aufkonzentrieren extrahieren, Proteinextrakt mit entionisiertem Wasser durch
des Proteingehaltes Verdinnen micellar fallen, abtrennen und trocken
nach Feinmahlung
(bei hohem Stérkeanteil): Proteinisolierung aus nicht entfetteten Sojabohnen:
e Dynamische e Geschalte Bohnen bei pH 8 mit heilem Wasser

Windsichtung mahlen (Zellaufschluss), unléslichen Riickstand und Ol mittels
e Tribo-elektrisches Drei-Phasen-Dekanter abtrennen, Proteinlésung durch

Aufkonzentrieren Dampfinjektion kurzzeitig erhitzen, Protein isoelektrisch féllen

oder mittels Membran aufkonzentrieren, Trocknung

Abb. 3: Beispiele fiir die Modifizierung von Leguminosenmehlen, zum Aufkonzentrieren des Protein-
gehaltes in Mehlen und fir Varianten der Proteinisolierung

Einsatzmoglichkeiten fiir die Proteinprodukte in Lebensmitteln

Leguminosenmehle

Die funktionelle Eigenschaft der Mehle und somit deren Technofunktionalitat in Lebensmitteln wird
wesentlich durch deren Protein-Denaturierungsgrad (Entfaltungsgrad bzw. Flexibilitdt) bzw. Loslich-
keit (N-Loslichkeits-Index, NSI) und die Anwesenheit von nichtionischen und ionischen Polysacchari-
den (Starke- und Nichtstarke-Fraktion) bestimmt. Starkehaltige Mehle mit geringer Proteindenaturie-
rung eignen sich als Emulsionsbildner und Konsistenzgeber (Quellung der Starke erfolgt bei Hitzebe-
handlung).

Bei hoherer Proteindenaturierung (geringe Proteinloslichkeit) sind derartige Mehle weniger zur
Emulsionsbildung, jedoch zur Konsistenzgebung sowie zur Erhéhung der Wasser- und Fettbindung
geeignet. Eine starkere Denaturierung fordert die Bildung feinpordser Mikrostruktur pulverformiger
Proteinprodukte und somit die Wasser- und Fettbindung. Die Auswahl der Proteinprodukte zur Erzie-
lung der gewlinschten Technofunktionalitat (z.B. Emulsionsbildung, Struktur-, Konsistenz- und Volu-
mengebung, Fett- und Wasserbindung, Senkung Kochverlust) erfolgt somit Gber die Proteineigen-
schaft und die Funktionalitat anwesender Begleitstoffe.

Bei Lupinenmehl (sehr geringer Starkegehalt) wird dessen Funktionalitat insbesondere durch den
Denaturierungsgrad des Proteins bestimmt. Soll der Proteingehalt von Lebensmitteln erh6ht und
deren sonstige Qualitdtseigenschaften unverandert bleiben (z.B. Textur von Brot, Teigwaren, Flei-
scherzeugnissen) bieten sich hierfiir Proteinstrukturate (insbesondere Extrusionsprodukte oder Gel-

partikel) sowie proteinstabilisierte bzw. proteinangereicherte Emulsionen an.



Leguminosenproteinkonzentrate- und Isolate

Leguminosenproteine sind zur Herstellung fett-/6lhaltiger Lebensmittel (Dressing, Mayonnaise,
Backwaren, milchahnliche Mischgetrdanke, Suppen, SoRRen, Brotaufstriche usw.) geeignet. Der Vorteil
besteht insbesondere darin, dass die Proteine bei der Emulsionsbildung hochwertige Ole (z.B. mit
omega-3-Fettsduren) in eine Membran einschlieBen und vor Oxidation schiitzen. Oberhalb der Dena-
turierungstemperatur (> 80 °C) stabilisieren die Proteingrenzflichen die Ol-/Fettphase zusatzlich und
erhéhen die Koaleszenzstabilitat.

Der Austausch von Fleischfett durch Pflanzendl kann in Brihwurst (z.B. Frankfurter-Typ) mittels pro-
teinstabilisierten Ol-Emulsionen erfolgen (Zugabe zum Fleischbrit, Kang et al., 2016). Leguminosen-
mehle und -proteine (hohe Proteinloslichkeit) verbessern in Kochwursterzeugnissen die Konsistenz
und Fettverteilung (Emulsionsbildung). Erfolgt die Emulsionsbildung mit Protein-Polysaccharid-
Gemischen (ionische Polysaccharide, z.B. Pektin) sind die FlieR- und Konsistenzeigenschaften der
Emulsionsprodukte tiber das Protein-Polysaccharid-Verhiltnis und den Olanteil gut variierbar (Mu-

schiolik & Paulus, 2009a, 2009b).

Beispiele fiir weitere Lebensmittelapplikationen

Ackerbohnenproteinisolat (IP-gefallt) eignet sich zur Herstellung von Strukturgebern (Proteinfasern,
Extrusionsprodukte) fiir Fleischerzeugnisse. Eine bei pH 2 extrahierte Proteinfraktion kann als Gel-
bildner fir sdurehaltige StiBwarengele (Substitution von Gelatine oder Agar-Agar) eingesetzt werden.
Schwach hydrolysierte Ackerbohnenproteinisolate weisen verbesserte O/W-Emulsionsbildung und
Schaumbildung auf, die Schaumstabilitat ist jedoch im Vergleich zu Eialbumin wesentlich geringer.
Fiir technische Anwendungen bietet sich die Proteinmodifizierung durch Acetylierung an, hierdurch
wird neben der Emulsionsbildung auch die Gelbildung erheblich verbessert.

Ackerbohnenmehl eignet sich u.a. als Mehlaustauscher in Brot (10 % Austausch), Nudeln (20 %) und
Spaghetti (~13 %) sowie als Austauscher fir Milchprotein bei der Herstellung von Speiseeis (Mehl aus
dampfbehandelten Bohnen).

Ackerbohnenstarke kann fir Kochpudding oder zur Herstellung von Starkesirup (Sdurehydrolyse)
verwendet werden. Phosphatierte Ackerbohnenstdrke weist unter 95 °C eine geringe Viskositat mit
verbesserten Quellungs- und Loslichkeitseigenschaften auf.

Neben den hier ausgewdhlten Einsatzmoglichkeiten fir Ackerbohnenmehl, Ackerbohnenprotein und
Ackerbohnenstarke (Muschiolik & Schmandke, 2000; Laleg et al., 2017) besteht die Moglichkeit des
Einsatzes von Hydrolysat aus einem Gemisch von Ackerbohnen-, Erbsen- und Linsenprotein (1:1:1)

als Fungizid fir Weillbrot (Rizello et al., 2017).



Erbsenproteinisolat’ist ein guter Emulsionsbildner und eignet sich z.B. auch zur Verkapselung von
konjugierter Linolsdure in O/W-Emulsionen (Fernandez-Avila et al., 2016). Durch Kombination mit
Na-Kaseinat (1:1) kdnnen stabile Nanoemulsionen (< 200 nm) erzeugt werden (Yerramilli et al.,
2017). Eine reduzierte NaCl-Empfindlichkeit bei gleichzeitig verbesserter Emulsions- und Schaumbil-
dungseigenschaft wird durch Vernetzen einer 1 %igen Proteinlésung mit Transglutaminase erreicht
(Salma et al., 2010). Weiterhin fuhrt das Vorerhitzen (90 °C, 10 min) der Proteinlésung zu kleineren
Emulsionstropfen (Benjamin et al., 2014). Eine thermische Behandlung (95 °C, 30 min) des Proteins
fUhrte bei Peng et al. (2016) ebenfalls zur Verringerung der TropfengréRe (nicht erhitzt Tropfen &
1,16 um, vorerhitzt & 0,53 um).

Zur Bildung stabiler Emulsionen (hohes negatives Zetapotential, keine Tropfenaggregatebildung) sind
Erbsenprotein-Pektin-Konjugate (Erzeugung bei 60 °C und 79 % relative Luftfeuchte) geeignet (Tam-
nak et al., 2016).

Als Antioxidans kann das Erbsenprotein nach Bildung eines Melanoproteins (Erhitzen mit Glucose,
180 °C, 5 min) eingesetzt werden (Zili¢ et al., 2012). Weitere Beispiele sind: Erbsenprotein/p-
Lactoglobulin-Aggregate (85 °C, 60 min) als neue Lebensmittelkomponente fiir die Produktentwick-
lung (Chihi et al., 2016), TOFU-Ersatz durch Vorerhitzen (85 °C, 60 min) und Abkiihlen der Proteinlo-
sung unter Zusatz von Glucono-4-Lacton (Mession et al., 2015), Extrusionsprodukte als Fleischsubsti-
tute (Osen et al., 2014; Beck et al., 2017), Substitut fir Eialbumin (luftklassiertes und hitzemodifizier-
tes Proteinkonzentrat, Pelgrom et al., 2013).

Mehl aus vorgekeimten Erbsen eignet sich zur Proteinanreicherung von Brot (Austausch von 10 %
Weizenmehl, Mondor et al., 2014), weiterhin kann Erbsenmehl zur Proteinanreicherung von Biskuit-
kuchen (Austausch von 50 % Weizenmehl) und Biskuitplatzchen (Austausch von 25 % Weizenmehl)
eingesetzt werden (Gémez et al., 2012).

Moglichkeiten zum Einsatz von Leguminosen-Produkten sind in Abbildung 4 zusammengestellt.

? siehe auch PISANE, SATIVA und SWELITE unter http://www.foodingredients.de/rohstoffe/
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Abb. 4: Beispiele fuir Einsatzmoglichkeiten von Leguminosen-Produkten

Verschiedene Einsatzmoglichkeiten von Lupinenprotein sind unter http://www.lupino-ag-

deutschland.com/ aufgezeigt: Mayonnaise, Speiseeis, Backwaren, Fleisch- und Wurstwaren, Gesund-

heitsgetranke und Milcherzeugnisse. Weitere Beispiele sind neben der Herstellung von milchfreiem

Joghurt (Hickisch et al., 201643, b) die Proteinanreicherung von Brot (Paraskevopoulou et al., 2012;

Villarino et al., 2015) und die Verkapselung von D-Limonen durch Mehrschichtenbildung aus Lupi-

nenprotein und ionischen Polysacchariden (Burgos-Diaz et al., 2018).

Resiimee

Leguminosenmehle und Leguminosenprotein-Produkte weisen eine gute Technofunktionalitat auf

und eignen sich zur Einstellung spezifischer Lebensmitteleigenschaften, zur Verkapselung von In-

haltsstoffen (Sharif et al., 2017) sowie zur Proteinanreicherung. Die Luftklassierung und ein tribo-

elektrisches Verfahren (Tabtabaei et al., 2016) konnen zur Herstellung von Proteinkonzentraten,

wassrige Extraktionsverfahren zur Konzentrat- und Isolatherstellung eingesetzt werden. Durch parti-
elle Hydrolyse, Hitze- und Druckbehandlung sowie durch Interaktionen mit ionischen Polysacchariden
kénnen die funktionelle Eigenschaft von Leguminosenprotein-Produkten breit variiert werden.
Leguminosenprotein-Produkte sind grenzflachenaktiv und eignen sich als Emulgatoren, damit herge-
stellte Emulsionen weisen eine hohere Oxidations-, Hitze und Kaltestabilitdt auf. Partiell hydrolysierte
Leguminosenprotein-Produkte eigenen sich als Schaumbildner, die Schaumstabilitat kann durch
Kombination mit viskositatsgebenden Proteinen oder Polysacchariden erhéht werden. Vernetzende
Agenzien (Enzyme) und gelierende Polysaccharide (z.B. NV-Pektin, Alginat) unterstiitzen die Ausbil-

dung von Gelstrukturen.
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Die Wirtschaftlichkeit der Herstellung von Leguminosenprotein-Produkten kann durch eine weitere
Fraktionierung der Proteine (hochmolekular, niedermolekular einschlieflich Glycoside und Enzyme)
und Verwertung weiterer Inhaltsstoffe (Starke, Zellulose, sonstige Kohlenhydrate, Lipide, Enzyme)
erhoht werden. Zur Senkung des Energieverbrauchs kénnten die Fraktionierung mittels Membran-
trenntechnik und die Herstellung von Protein-Fllssigkonzentraten beitragen. Als Moglichkeit zur
Effektivitatserhohung der Leguminosenaufbereitung wird die gleichzeitige Vermarktung von Spezial-
produkten fir den medizinischen Bereich (z.B. Lektin als Antibiotikaersatz, Polyphenole als Antidiabe-
tikum), den technischen Bereich (z.B. Emulgatoren, Klebstoffe, Bindemittel, Zusatze fiir Bau- und
Dammestoffe) und fir den Einsatz in umweltfreundlichen Folien und andere bioabbaubare Verpa-

ckungsmaterialien gesehen.
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