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Leguminosenproteine*

Technofunktionalitat und funktionelle
Eigenschaften

Gerald Muschiolik

Mit der technologischen Bedeutung und den Einsatzmoglichkeiten von Leguminosenprotein-

Produkten sowie den physikalischen und sonstigen Einflissen auf die molekularen und die funk-

tionellen Eigenschaften von Leguminosenproteinen haben sich in der Vergangenheit bereits meh-

rere Autoren beschaftigt, z. B. [1-5]. Weiterhin existieren hierzu verschiedene Sammelwerke

(z. B. [6-10]).
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)) Zur Person

Lebensmitteltechnologe;
langjéhrige Forschungs-
und Lehrtatigkeit, derzeit
Consultant und wiss.
Gutachter, Schwerpunkte
Proteinapplikation und
neuartige Emulsionen {{

Derzeit konzentriert sich die Forschung zur
Funktionalitdt von Leguminosenproteinen
insbesondere auf die Rohstoffe Soja, Acker-
bohnen, Lupinen, Erbsen, Linsen und Pha-
seolus-Bohnen. Dieser Beitrag erlautert die
Begriffe ,Technofunktionalitéat® und ,funk-
tionelle Eigenschaften® und stellt die Funk-
tionalitdt von Ackerbohnen-, Erbsen- und
SiBlupinenprotein unter Einbeziehung aktu-
eller Literatur in den Mittelpunkt.

Was beeinflusst die
Funktionalitat der
Leguminosenproteine?

Die technologische Bedeutung der Proteine
hangt davon ab, ob beim Zusatz von Legu-
minosenprotein-Produkten zum Lebensmit-
tel bestimmte Eigenschaften in gewiinsch-
ter Weise verdndert werden. Hierzu gehdren

* Dieser Beitrag ist die Kurzfassung eines im
Behr’'s Handbuch Backwaren Technologie,
57. Aktualisierungs-Lieferung 2018, erschie-
nenen Beitrags.

z. B. Mundgefuhl, Saftigkeit, Strukturge-
bung, Textur, Viskositat, Volumengebung,
Frischhaltevermdgen, Kochverlust, Fettbin-
dung, Lagerstabilitat, Hitzestabilitat, Ge-
frier-Tau-Stabilitdt sowie das Aussehen.
Diese Technofunktionalitat kann beim Ein-
satz von Leguminosenmehlen zusétzlich
durch deren weitere Inhaltstoffe (Kohlenhy-
drate, Lipide) beeinflusst werden. Die er-
zielten Lebensmitteleigenschaften sind das
Ergebnis komplexer Wechselwirkungen zwi-
schen Leguminosenprotein-Produkt und
Lebensmittelinhaltsstoffen bei unterschied-
lichen duBeren Einwirkungen (u. a. Tempe-
ratur, Druck, Scherbedingungen).

Um jedoch Leguminosenprotein-Produkte
hinsichtlich ihrer technologischen Effekte
deutlicher charakterisieren zu kdnnen, ist
eine Reduzierung der EinflussgréBen erfor-
derlich. Deshalb werden Uberwiegend unter
definierten Bedingungen - jedoch selten mit
standardisierten Methoden - die spezifischen
funktionellen Eigenschaften, z. B. hinsichtlich
Wasser-und Fettbindevermdgen, Emulsions-
und Schaumbildung, Viskositatsgebung und
Gelbildungsvermdogen, charakterisiert.
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Der Effekt des Proteinrohstoffs sollte zu-
erstin einfachen Modellsystemen und dann
in komplexen Lebensmitteln getestet wer-
den [4]. Hierzu gehort die Erfassung der
physikochemischen Eigenschaften der Pro-
teine, die Ermittlung der Wechselwirkungen
mit anderen Stoffen und die Untersuchung
des Einflusses sonstiger duBerer Einwirkun-
gen.

Wird einem Proteinprodukt eine beson-
dere technologische Bedeutung bzw. Tech-
nofunktionalitdt zugeordnet, sollte sich
diese positiv auf eine spezielle oder meh-
rere Lebensmitteleigenschaften auswirken.
Esist daher wichtig, den Einfluss auf die Le-
bensmitteleigenschaften (z. B. Strukturge-
bung, Textur, Volumengebung) durch Korre-
lationsuntersuchungen mit bestimmten
funktionellen Eigenschaften (Gelbildungs-
vermogen, Viskositat, Wasser- und Fettbin-
dung, Emulsions- und Schaumbildung) zu
belegen. Derartige Korrelationen werden
bisher zu selten ermittelt.

Einfluss der molekularen
Eigenschaften

Die Technofunktionalitdt und die verschie-
denen funktionellen Eigenschaften der Pro-
teine werden durch deren Aminos&uren-Pro-
fil, Sekundarstruktur bzw. Anteil an o-Ketten
und B-Faltblattstruktur, Molmassenvertei-
lung, Flexibilitat der Quartarstruktur bzw.
Molekilentfaltungsgrad, Oberflachenhydro-
phobizitdt, Denaturierungsgrad, Oberfla-
chenladung (Zetapotenzial) sowie durch
Wechselwirkungen mit dem umgebenden
Milieu und einwirkende Prozessbedingun-
gen bestimmt [4,5].
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Leguminosenprodukte Proteingehalte:

Leguminosenmehle < 50 %,
Proteinkonzentrate 50-90 %,
Proteinisolate > 90 %

Leguminosenproteine weisen dhnliche Ei-
genschaften in der Molekulstruktur auf [11].
Hierauf basiert der vergleichbare Einfluss
duBerer Einwirkungen auf die molekularen
Eigenschaften und somit auf deren funktio-
nelle Eigenschaften.

Die molekularen Unterschiede zwischen
den Leguminosen bestehen insbesondere
im Anteil an hochmolekularen Speicherpro-
teinen (7S-/8S-Fraktion Vicilin/Convicilin;
11S-Fraktion Legumin), in deren Molekdl-

groBe und in der Zusammensetzung der Se- )) Das Nutzungs-
kundérstruktur. Unerwinscht sind in den potenzial der
Leguminosenprodukten insbesondere die Proteine bestimmen
Gehalte an Trypsininhibitor (TI), Lipoxyge- insbesondere:

nase (LOX) und Glykoproteinen (Lektin, (1) molekulare und

Vicin/Convicin). Wihrend Tl und LOX  Physikochemische
hitzeempfindlich sind, kann Lektin durch Eigenschaften,

Hitzebehandlung und Keimung und Vicin/ (2) Anteil an
antinutritiven

Convicin durch Extraktionsprozesse redu-
Fraktionen. {(

ziert bzw. eliminiert werden [9]. Ein gleich-
zeitiges Reduzieren des Gehaltes an TI
sowie an Vicin/Convicin wurde durch Fer-
mentation von Ackerbohnenmehl mit Lacto-
bacillus plantarum erreicht [12]. Ein aktuel-
ler Uberblick {iber mdgliche Verfahren zur
Senkung des TI-Gehaltes in Leguminosen
wird in [13] gegeben. Méglichkeiten zur Sen-
kung des Gehaltes antinutritiver Inhalts-
stoffe in Proteinprodukten zeigt Tabelle 1.
Wahrend ein hoher Anteil an Vicilin und
B-Faltblattstruktur die Emulgiereigenschaf-

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

Behandlung der Hiilsenfriichte = Behandlung der Proteinextrakte Behandlung der Mehle

Samen (wenn keine Vorbereitung der Samen) (wenn keine Vorbereitung der Samen)

* Vorkeimen e Erhitzen auf Temperaturen < 100 °C e Erhitzen auf Temperaturen < 100 °C
(Zusatz Na,CO,) (Zusatz Na,CO,)

¢ Trockenhitzen (Rdsten) e Ultra-Hochdruck-Behandlung (< 100 °C) e Ultra-Hochdruck-Behandlung (< 100 °C)

* Feuchthitzen * Hoch-Kurzzeit-Erhitzung (> 100 °C) * Hoch-Kurzzeit-Erhitzung (> 100 °C)

o Autoklavieren
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Technofunktionalitat in Lebensmitteln
- Frischhaltevermégen

- Strukturgebung

- Saftigkeit
- Kochverlust

- Fettbindung

molekulare
Eigenschaften
- Aminosdure-Zusammensetzung
- Sekundarstruktur
- Anteil o-Ketten, B-Faltblatt
- Oberflachenhydrophobizitat
- Denaturierungsgrad (Entfaltung)
- Molmassenverteilung
- Zetapotenzial

physikal. Einfliisse, M/

Rezeptur, Milieu

physikochemische
und funktionelle

Protein Eigenschaften
T’ - Loslichkeit
teu, - Grenzflachenaktivitat
physikal. .
Einfli - Emulgiereigenschaften
inriusse - Schaumbildung
- Gelbildung
- Wasseraufnahme

Abb. 1

Darstellung moglicher
Abhéngigkeit der Techno-
funktionalitat der Proteine
in Lebensmitteln von den
molekularen, physikoche-
mischen und funktionellen
Eigenschaften

)) Chemische und
physikalische Modifi-
zierungen sowie
Milieudnderungen
ermoglichen eine
Manipulation der
Proteinfunktionali-

tat. {(

ten positiv beeinflusst [14], fuhrt ein hoher
Leguminanteil zum Anstieg der Protein-De-
naturierungstemperatur [15]. Die Flexibili-
tat der Quartérstruktur von Vicilin kann
durch Glykosylierung mit Glucose erhéht
und somit die Emulgiereigenschaft zusétz-
lich verbessert werden [16]. Eine gleichzei-
tige Reduzierung der Protein-Allergenitat
wird durch Glykosylierung von Glycinin (Soja
11S-Fraktion) mit Lactose erreicht [17].
Die geringere Flexibilitat und Grenzfla-
chenaktivitat des Legumins kann durch che-
mischen Modifizierung (z. B. Acetylierung,
Succinylierung), begrenzte Hydrolyse oder
thermische Behandlung verbessert werden.
Die Acetylierung von Ackerbohnenprotein
wirkt sich neben den Emulgiereigenschaf-
ten auch positiv auf das Gelbildungsvermo-
gen aus [9]. Mit Zunahme des Acetylierungs-
grades werden die Emulgiereigenschaften
sowie die Grenzflachenstabilitat von Acker-
bohnenprotein erheblich verbessert [9,18].
Dies gilt auch fiir die Succinylierung von
Ackerbohnenprotein [19]. Die Acetylierung
verbessert auch das Schaumbildungsver-
maogen von entfettetem Ackerbohnenpro-
tein [9]. Bei Lupinenprotein fiihrt die Succi-
nylierung zur hoheren Viskositat und
verbesserten Gelbildung [20].

Derzeit ist die chemische Proteinmodifi-
zierung fur Lebensmittel nicht relevant,
konnte aber fir technische Anwendungsge-
biete eine besondere Bedeutung erlangen.
Zur Erhohung der Grenzflachenaktivitat und
Verbesserung der Emulgiereigenschaften
bietet sich als Alternative die begrenzte
tryptische Hydrolyse [5] und fir die Verbes-
serung der Schaumbildung die Schwing-
mahlung an [21]. Einen Uberblick {ber die
aufgezeigten Wechselwirkungen gibt Abbil-
dung 1.

Gewinnung: Ackerbohnen-
proteinprodukte

Verschiedene Moglichkeiten zur Gewinnung
und Modifizierung von Ackerbohnenmehlen
und Ackerbohnenproteinisolaten werden in
[9] aufgezeigt.

Ackerbohnenmehl kann zur Inaktivierung
des Tl und der LOX sowie zur gleichzeitigen
geschmacklichen  Verbesserung einer
Dampfbehandlung unterzogen oder als Dis-
persion (z. B. 40 % TS) erhitzt werden
(95 °C, 60 min). Weiterhin sind hierfir ein
Erhitzen der geschalten Bohnen vor dem
Mabhlen, eine Extraktion des Mehles mit Iso-
propanol oder eine wassrige Extraktion am
isoelektrischen Punkt (IP) moglich. Bei der
Hitzebehandlung ist zu beachten, dass ei-
nerseits mit zunehmender Proteindenatu-
rierung und Abnahme der Proteinldslichkeit
das Wasser-und Fettbindungsvermogen an-
steigt, andererseits die Grenzflachenaktivi-
tat (Emulgiereigenschaft, Schaumbildungs-
vermdgen) erheblich reduziert wird.

Ein Vergleich kommerzieller Ackerboh-
nen-, Erbsen- und Lupinenmehle hinsicht-
lich Loslichkeit, Emulgiervermdgen, Schaum-
bildung, Gelbildung und Wasserhaltevermo-
gen wurde bei unterschiedlichen pH-Werten
(4, 7 und 10) durchgefiihrt [22]. Die Legu-
minosenmehle wiesen trotz eines unter-
schiedlichen Fettgehaltes (Erbsen 0 %,
Ackerbohnen ~ 1,7 %, Lupinen ~ 10 %) bei
pH 7 ein gutes Emulgiervermogen auf. Bei
fettfreiem Erbsenmehl wurde dagegen ein
hohes Schaumbildungsvermogen ermittelt.
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Das Wasserhaltevermdgen und die Gel-
bildungseigenschaft war bei Erbsenmehl
und Ackerbohnenmehl &hnlich, das
Wasserhaltevermdgen von Lupinenmehl ge-
ring hoher.

Die hier gezeigten Unterschiede zwischen
den Mehlen lassen jedoch keine allgemeine
Wertung hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu,
da durch spezielle Modifizierungen (siehe
Erbsenproteinpraparate) diese in ihren funk-
tionellen Eigenschaften wesentlich veran-
dert werden kdnnen.

Untersucht wurde auch, ob bei der Isolie-
rung von Ackerbohnenprotein zugleich Po-
lyphenole gewonnen werden kdnnen [23).
Dazu wurde Ackerbohnenmehl erst mit He-
xan entfettet, anschlieBend wurden die
Polyphenole mit Aceton (75 %ig) extrahiert.
Die Extraktion des Proteins aus dem Mehl
(10 %ige Mehldispersion) erfolgte in einer
0,25%igen Na,SO,-Lésung bei pH 10,5.
Nach der Zentrifugation wurde das im Uber-
stand befindliche Protein bei pH 4 gefillt,
mit Wasser gewaschen und gefriergetrock-
net. Durch diese Isolierungsmethode konnte
der Glycosidgehalt (Vicin/Convicin) um
99 % reduziert werden. Zu den gewonnenen
Nebenprodukten der Proteinisolierung ge-
horen ein unléslicher Rickstand mit hoher
Fettbindungseigenschaft, ein Fettextrakt
mit hohem Gehalt an ungesattigten Fettsau-
ren und ein Polyphenolextrakt mit hoher an-
tioxidativer Aktivitat.

Bei einem Vergleich verschiedener Me-
thoden zur Gewinnung von Ackerbohnen-
und Erbsenproteinisolat wurde festgestellt,
dass isoelektrisch gefélltes Isolat aus Acker-
bohnen gegentber dem Isolat aus Erbsen
eine hohere Emulgierkapazitat aufweist
[24]. Erfolgt die Isolierung durch Salzextrak-
tion, besteht zwischen beiden Proteinen
kein Unterschied in den funktionellen Eigen-
schaften. Emulsionen mit salzextrahierten
Proteinen wiesen jedoch groBere Oltropfen
gegenlber den IP-geféllten Isolaten auf, ob-
wohl alle isolierten Proteine eine ahnliche
Oberflachenhydrophobizitat und Grenzfla-
chenaktivitat zeigen.
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Gewinnung: Erbsen-
proteinprodukte

Durch gezielte thermische Behandlung nicht
entfetteter Leguminosenprotein-Produkte
kann gleichzeitig die LOX inaktiviert, der Tl
gesenkt und wahrend der Lagerung eine
sensorische Veranderung eingeschrankt
werden. Bei Untersuchungen zur Reduzie-
rung des Tl- und Tanningehaltes in Erbsen-
mehl wurden der Effekt des Vorkeimens der
Bohnen (70 Std., 30 °C) sowie die Anwen-
dung verschiedener Erhitzungsverfahren ge-
testet [25]. Der TI-Gehalt konnte insbeson-
dere durch Hitzebehandlung und der
Tanningehalt durch Kombination von Kei-
mung und Erhitzen gesenkt und somit die
Verdaulichkeit des Proteinproduktes verbes-
sert werden.

Ein hitzebehandeltes Erbsenmehl (ange-
feuchtet bei 90 °C 20 min erhitzt) mit einem
erhohten Proteingehalt (51-55 %, Protein-
anreicherung durch Luftklassierung) eignet
sich zur Proteinanreicherung von Lebens-
mitteln und als Substitut fir Eiprotein [26].

Neben der oben geschilderten Mdoglich-
keit zur Isolierung von Erbsenproteinisolat
soll ein spezielles Verfahren zur Gewinnung
von Sojaproteinen aus nicht entfetteten
Bohnen auf die Gewinnung von Erbsen- und
Lupinenprotein Ubertragbar sein [27]. Bei
diesem Verfahren wurden insbesondere der
Zerkleinerungsgrad der Bohnen, die Durch-
fihrung der wassrigen Extraktion und die
Phasentrennung mittels Dekanter zur Erzie-
lung einer hohen Proteinausbeute optimiert.

Gewinnung: Lupinenprotein-
produkte (Blaue SuiBlupine)

Da der Fettgehalt im Lupinenmehl zur sen-
sorischen Beeintrachtigung fiihrt (uner-
winschter Bohnengeschmack), wurde die
Entfettungsart verglichen (Extraktion mit
verschiedenen Losemitteln) und dessen Ein-
fluss auf die Proteindenaturierung unter-
sucht (Proteinausbeute bei pH 7,2) [28].
Hierbei wurde festgestellt, dass sich die Ex-
traktion mit Ethanol und 2-Propanol am

Achtung:
neue Stellenanzeigen
auf www.dlIr-online.de

)) Die Verfahren zur
Proteinisolierung
und die thermische
Belastung der
Proteine bestimmen
zusatzlich die
funktionellen
Eigenschaften. {{
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Tab. 2 Beispiele fiir die Modifizierung von Leguminosenmehlen, zum Aufkonzentrieren des Proteingehaltes in Mehlen und fiir

Varianten der Proteinisolierung

Mehle

Proteinisolierung

modifizierte Mehle:

Mehl/Flakes entfettet:

¢ Vorkeimen der Bohnen

e alkalisch (pH 8-9) oder sauer (pH 1,5-2,0) extrahieren und am
IP (pH ~ 4,5) fallen (Mehle/Flakes thermisch behandelt)

 hydrothermische Behandlung oder Erhitzung der

Bohnen

alkalisch (pH 8) mit KCI extrahieren, Extrakt nach Zentrifugation

mittels Dialyse aufkonzentrieren und trocknen

e Dampfbehandlung der Mehle

mit Phosphatpuffer (pH 7,2, enthalt 0,5 mol/L NaCl) extrahieren,

Proteinextrakt mit entionisiertem Wasser durch Verdiinnen
mizellar fallen, abtrennen und trocknen

Aufkonzentrierung des Proteingehaltes nach Feinmahlung

(bei hohem Starkeanteil):

Proteinisolierung aus nicht entfetteten Sojabohnen:

* dynamische Windsichtung

* geschélte Bohnen bei pH 8 mit heiBem Wasser mahlen (Zellauf-

e tribo-elektrisches Aufkonzentrieren

schluss), unldslichen Riickstand und OI mittels Dreiphasen-

Dekanter abtrennen, Proteinldsung durch Dampfinjektion kurz-
zeitig erhitzen, Protein isoelektrisch fallen oder mittels Membran
aufkonzentrieren, Trocknung

» Senkung des
Lipidgehaltes in den
Proteinprodukten und
Hitzeinaktivierung der
Lipoxygenase verbes-
sern die Geschmacks-
neutralitat. {(

deutlichsten auf die Reduzierung des Boh-
nengeschmacks auswirkt, Ethanol fihrt je-
doch zur Verringerung der Proteinausbeute.

Zur Vermeidung von Sporenbildnern in
Lupinenproteinisolat wurden geschalte
Saat, Flakes und aus Flakes extrahiertes
Protein (mizellares Protein, kochsalzextra-
hiert) einer thermischen Behandlung unter-
zogen [29]. Als geeignete Bedingungen zur
Keimreduktion wurden fiir geschélte Bohnen
60 min trockene Erhitzung bei 130 °C und
fur nicht entfettete Flakes 60 min trockene
Erhitzung bei 130 °C oder 60 min UV-C-Be-
handlung ermittelt. Eine hydrothermische
Behandlung der geschélten Lupinen-Saat
bei 80 °C (7 min) eignet sich zur Inaktivie-
rung der LOX [30].

Um den Einsatz organischer Losemittel
fur die Fettextraktion zu vermeiden sowie
zur Inaktivierung der LOX wurde Lupinen-
mehl in wassriger Phase bei pH 9 disper-
giert (1 h), die Dispersion auf 80 °C erhitzt
und nach Abkihlen der unlésliche Riick-
stand abzentrifugiert [31]. Das geloste Pro-
tein wurde bei pH 4,5 gefallt, mit destillier-
tem Wasser gewaschen und bei pH 4,5 oder
pH 7,0 gefriergetrocknet. Der Vergleich der
Verfahrensdurchfiihrung bei4 °Cund 20 °C
ergab bei 4 °C eine héhere Peroxidzahl (ho-
here Loslichkeit von O, bei 4 °C), die Durch-
fihrung des Verfahrens ist daher bei 20 °C
vorteilhafter. Das Erhitzen der Dispersion

fiihrt jedoch zur geringeren Protein- und
Olausbeute.

Ebenfalls bei pH 9 extrahiertes und bei
pH 4,5 gefélltes und gefriergetrocknetes
Lupinenprotein wies bei Anwesenheit von
100 mmol/L NaCl erhohte Emulgier- und
Schaumbildungseigenschaften auf [32].

Werden die Emulgiereigenschaften von
IP-gefalltem Lupinenprotein (Extraktion bei
pH 8, Fallung bei pH 4,5) mit salzextrahier-
tem Protein verglichen (Extraktion mit
0,5 mol/L NaCl, Fallung durch Senkung der
lonenstarke), bewirkt die Salzextraktion
eine hohere Proteinldslichkeit unterhalb und
oberhalb des IP und eine verbesserte Emul-
giereigenschaft [33]. Das IP-geféllte Protein
weist dagegen infolge geringer Loslichkeit
eine hohere Wasserbindung auf.

Tabelle 2 zeigt Moglichkeiten zur Modifi-
zierung von Leguminosenmehlen, zum Auf-
konzentrieren des Proteingehaltes in Meh-
len und Varianten zur Proteinisolierung.

Einsatzméglichkeiten der
Leguminosenmehle

Die funktionellen Eigenschaften der Mehle
und somit deren Technofunktionalitét in Le-
bensmitteln wird wesentlich durch deren
Protein-Denaturierungsgrad (Entfaltungs-
grad bzw. Flexibilitdt) bzw. Léslichkeit (N-
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Loslichkeits-Index, NSI) und die Anwesen-
heit von nichtionischen und ionischen
Polysacchariden (Starke- und Nichtstarke-
Fraktion) bestimmt. Starkehaltige Mehle mit
geringer Proteindenaturierung eignen sich
als Emulsionsbildner und Konsistenzgeber
(Quellung der Starke erfolgt bei Hitzebe-
handlung).

Bei hoherer Proteindenaturierung (ge-
ringe Proteinldslichkeit) sind derartige
Mehle weniger zur Emulsionsbildung, je-
doch zur Konsistenzgebung sowie zur Erho-
hung der Wasser-und Fettbindung geeignet.
Eine starkere Denaturierung fordert die Bil-
dung feinpordser Mikrostruktur pulverfor-
miger Proteinprodukte und somit die Was-
ser- und Fettbindung. Die Auswahl der
Proteinprodukte zur Erzielung der ge-
wiinschten Technofunktionalitét (z. B. Emul-
sionsbildung, Struktur-, Konsistenz-und Vo-
lumengebung, Fett- und Wasserbindung,
Senkung Kochverlust) erfolgt somit Gber die
Proteineigenschaft und die Funktionalitat
anwesender Begleitstoffe.

Bei Lupinenmehl (sehr geringer Starkege-
halt) wird dessen Funktionalitat insbeson-
dere durch den Denaturierungsgrad des
Proteins bestimmt. Sollen der Proteingehalt
von Lebensmitteln erhoht und deren sons-
tige Qualitdtseigenschaften unverdndert
bleiben (z. B. Textur von Brot, Teigwaren,
Fleischerzeugnissen), bieten sich hierfir
Proteinstrukturate (insbesondere Extrusi-
onsprodukte oder Gelpartikel) sowie pro-
teinstabilisierte bzw. proteinangereicherte
Emulsionen an.

Leguminosenprotein-
konzentrate- und Isolate

Leguminosenproteine sind zur Herstellung
fett-/6lhaltiger Lebensmittel (Dressing,
Mayonnaise, Backwaren, milchahnliche
Mischgetréanke, Suppen, SoBen, Brotaufstri-
che usw.) geeignet. Der Vorteil besteht ins-
besondere darin, dass die Proteine bei der
Emulsionsbildung hochwertige Ole (z. B. mit
Omega-3-Fettsauren) in eine Membran
einschlieBen und vor Oxidation schiitzen.

DLR | Marz 2018 €€
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Oberhalb der Denaturierungstemperatur
(> 80 °C) stabilisieren die Proteingrenzfla-
chen die Ol-/Fettphase zusitzlich und er-
hohen die Koaleszenzstabilitat.

Der Austausch von Fleischfett durch
Pflanzendl kann in Brihwurst (z. B. Frank-
furter-Typ) mittels proteinstabilisierten OlI-
Emulsionen erfolgen (Zugabe zum Fleisch-
bréat) [34]. Leguminosenmehle und -proteine
(hohe Proteinloslichkeit) verbessern in
Kochwursterzeugnissen die Konsistenz und
Fettverteilung (Emulsionsbildung). Erfolgt
die Emulsionsbildung mit Protein-Polysac-
charid-Gemischen (ionische Polysaccha-
ride, z. B. Pektin) sind die FlieB- und Konsis-
tenzeigenschaften der Emulsionsprodukte
Uber das Protein-Polysaccharid-Verhaltnis
und den Olanteil gut variierbar [35,36].

Beispiele fiir weitere
Lebensmittelapplikationen

Ackerbohnenproteinisolat (IP-gefallt) eignet
sich zur Herstellung von Strukturgebern
(Proteinfasern, Extrusionsprodukte) fir
Fleischerzeugnisse. Eine bei pH 2 extra-
hierte Proteinfraktion kann als Gelbildner
fur saurehaltige StiBwarengele (Substitution
von Gelatine oder Agar-Agar) eingesetzt
werden. Schwach hydrolysierte Ackerboh-
nenproteinisolate weisen verbesserte O /W-
Emulsionsbildung und Schaumbildung auf,
die Schaumstabilitat ist jedoch im Vergleich
zu Eialbumin wesentlich geringer. Fur tech-
nische Anwendungen bietet sich die Prote-
inmodifizierung durch Acetylierung an, hier-
durch 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 fiir Milchprotein bei der
Herstellung von Speiseeis (Mehl aus dampf-
behandelten Bohnen).

Ackerbohnenstérke kann fir Kochpud-
ding oder zur Herstellung von Starkesirup
(Saurehydrolyse) verwendet werden. Phos-
phatierte Ackerbohnenstéarke weist unter
95 °C eine geringe Viskositat mit verbes-

)) Mehle mit
héherem Protein-
denaturierungsgrad
sind geeigneter fiir
die Proteinanreiche-
rung von Lebens-
mitteln (geringerer
Einfluss auf die
native Lebensmittel-
textur). {(

)) Funktionalitit der
Leguminosenmehle:
(1) hohe Protein-
16slichkeit = gute
Emulsions- und
Schaumbildung, (2)
geringe Proteinlos-
lichkeit = héhere
Wasser- und Fett-

bindung «
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Volumengeber

¢ Gelbildner

* Texturgeber
(Netzwerkbildung)

Empfindlichkeit
Schaumbildner
Trubgeber (Trub-
stoffbildung fir

e Schaumbildner
¢ Emulsionsbildner
¢ Gelbildner
nicht begrenzte

Mehle, Konzentrate, Maillard-Produkte Protein-Poly- enzym- strukturierte
Isolate (funktioneller (Protein-Zucker- saccharid-Inter- modifizierte Proteine
Zusatzstoff) Reaktionsprodukte) aktionsprodukte Proteine

¢ Emulsionsbildner * Antioxidans ¢ Emulsionsbildner begrenzte extrudiert

¢ Schaumbildner, * Farbgeber Verringerung pH- Hydrolyse ¢ Fleischsubstitute

* Flips
hitzekoaguliert
* Fillstoffe

¢ Strukturgeber

¢ Haftvermittler an Getranke) Hydrolyse * Fettausstauscher
hydrophoben ¢ Schaum- ¢ Aminosauren- versponnen
Flachen stabilisierer gewinnung (Saureféllung)
¢ Fleischsubstitut e Fungizidwirkung ¢ Fleischsubstitute
(anisotropes Vernetzung mit nanoversponnen
Gemisch Transglutaminase (Electrospinning)
strukturiert) ¢ Gelbildung ¢ Texturgebung
o Strukturgebung ¢ Verkapselung
bioaktiver Stoffe
Abb. 2

Beispiele fur Einsatz-
moglichkeiten von
Leguminosen-Produkten

)) Mégliche Erweite-
rung der Protein-
applikation:
Schwache Hydrolyse,
Kombinieren mit
anderen Proteinen
oder ionischen Poly-
sacchariden, Zusatz
Proteinvernetzer,
Reaktion mit Kohlen-
hydraten «

serten Quellungs- und Loslichkeitseigen-
schaften auf.

Neben den hier ausgewéahlten Einsatz-
moglichkeiten fir Ackerbohnenmehl, Acker-
bohnenprotein und Ackerbohnenstéarke
[9,37] besteht die Mdglichkeit des Einsat-
zes von Hydrolysat aus einem Gemisch von
Ackerbohnen-, Erbsen- und Linsenprotein
(1:1:1) als Fungizid fir WeiBbrot [38].

Erbsenproteinisolat* ist ein guter Emul-
sionsbildner und eignet sich z. B. auch zur
Verkapselung von konjugierter Linolsdure in
O/W-Emulsionen [39]. Durch Kombination
mit Na-Kaseinat (1:1) konnen stabile Nano-
emulsionen (<200 nm) erzeugt werden [40].
Eine reduzierte NaCl-Empfindlichkeit bei
gleichzeitig verbesserter Emulsions- und
Schaumbildungseigenschaft wird durch Ver-
netzen einer 1%igen Proteinlosung mit
Transglutaminase erreicht [41]. Weiterhin
fihrt das Vorerhitzen (90 °C, 10 min) der
Proteinldsung zu kleineren Emulsionstrop-
fen [42]. Eine thermische Vorbehandlung
(95 °C, 30 min) des Proteins fiihrt in Emul-
sionen zur Verringerung der TropfengroBe

* siehe auch PISANE, SATIVA und SWELITE
unter www.foodingredients.de /rohstoffe

(nicht erhitzt Tropfen & 1,16 um, vorerhitzt
0,53 um) [43].

Zur Bildung stabiler Emulsionen (hohes
negatives Zetapotenzial, keine Tropfenag-
gregatebildung) sind Erbsenprotein-Pektin-
Konjugate (Erzeugung bei 60 °C und 79 %
relative Luftfeuchte) geeignet [44].

Als Antioxidans kann das Erbsenprotein
nach Bildung eines Melanoproteins (Erhit-
zen mit Glucose, 180 °C, 5 min) eingesetzt
werden [45]. Weitere Beispiele sind:
Erbsenprotein/f-Lactoglobulin-Aggregate
(85 °C, 60 min) als neue Lebensmittelkom-
ponente fir die Produktentwicklung [46],
TOFU-Ersatz durch Vorerhitzen (85 °C,
60 min) und Abkuhlen der Proteinldsung
unter Zusatz von Glucono-8-Lacton [15], Ex-
trusionsprodukte als Fleischsubstitute
[47,48], Substitut fir Eialbumin (luftklas-
siertes und hitzemodifiziertes Proteinkon-
zentrat [26]).

Mehl aus vorgekeimten Erbsen eignet
sich zur Proteinanreicherung von Brot (Aus-
tausch von 10 % Weizenmehl [49]), weiter-
hin kann Erbsenmehl zur Proteinanreiche-
rung von Biskuitkuchen (Austausch von
50 % Weizenmehl) und Biskuitplatzchen
(Austausch von 25 % Weizenmehl) einge-
setzt werden [50].

» Mirz 2018 | DLR



Méglichkeiten zum Einsatz von Legumi-
nosen-Produkten sind in Abbildung 2 zu-
sammengestellt.

Verschiedene Einsatzmoglichkeiten von
Lupinenprotein sind unter www.lupino-ag-
deutschland.com aufgezeigt: Mayonnaise,
Speiseeis, Backwaren, Fleisch- und Wurst-
waren, Gesundheitsgetranke und Milcher-
zeugnisse. Weitere Beispiele sind neben
der Herstellung von milchfreiem Joghurt
[51,52] die Proteinanreicherung von Brot
[53,54] und die Verkapselung von D-Limo-
nen durch Mehrschichtenbildung aus Lupi-
nenprotein und ionischen Polysacchariden
[55].

Fazit

Leguminosenmehle und Leguminosenpro-
tein-Produkte weisen eine gute Technofunk-
tionalitat auf und eignen sich zur Einstellung
spezifischer Lebensmitteleigenschaften, zur
Verkapselung von Inhaltsstoffen [56] sowie
zur Proteinanreicherung. Die Luftklassie-
rung und ein tribo-elektrisches Verfah-
ren [57] konnen zur Herstellung von
Proteinkonzentraten, wassrige Extraktions-
verfahren zur Konzentrat- und Isolatherstel-
lung eingesetzt werden. Durch partielle
Hydrolyse, Hitze- und Druckbehandlung so-
wie durch Interaktionen mit ionischen Poly-
sacchariden sind die funktionellen Eigen-
schaften der Leguminosenprotein-Produkte
breit variierbar.

Derartige Produkte sind grenzflachenak-
tiv und eignen sich daher als Emulgatoren,
damit hergestellte Emulsionen weisen eine
hohere Oxidations-, Hitze und Kaltestabili-
tat auf. Partiell hydrolysierte Leguminosen-
protein-Produkte eigenen sich zugleich als
Schaumbildner, die Schaumstabilitdat kann
durch Kombination mit viskositatsgebenden
Proteinen oder Polysacchariden erhdht wer-
den. Vernetzende Agenzien (Enzyme) und
gelierende Polysaccharide (z. B. NV-Pektin,
Alginat) unterstitzen die Ausbildung von
Gelstrukturen.

Die Wirtschaftlichkeit der Herstellung von
Leguminosenprotein-Produkten kann durch

DLR | Marz 2018 €€
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weitere Fraktionierung der Proteine (hoch-
molekular, niedermolekular einschlieBlich
Glykoside und Enzyme) und Verwertung wei-
terer Inhaltsstoffe (Starke, Zellulose, sons-
tige Kohlenhydrate, Lipide, Enzyme) erhoht
werden. Zur Senkung des Energiever-
brauchs kdonnten die Fraktionierung mittels
Membrantrenntechnik und die Herstellung
von Protein-Flissigkonzentraten beitragen.
Als Moglichkeit zur Effektivitdtserhéhung
der Leguminosenaufbereitung wird die
gleichzeitige Vermarktung von Spezialpro-
dukten fiir den medizinischen Bereich (z. B.
Lektin als Antibiotikaersatz, Polyphenole als
Antidiabetikum), den technischen Bereich
(z. B. Emulgatoren, Klebstoffe, Bindemittel,
Zusétze fir Bau- und Dammstoffe) und fiir
den Einsatz in umweltfreundlichen Folien
und andere bioabbaubaren Verpackungs-
materialien gesehen.
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