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Forschungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Strukturbildungsmechanismen bei der Herstellung von LMTVP auf
Basis von Erbsen und Ackerbohnen aufzuklaren, sodass Prozess-Struktur- und Struktur-Eigenschafts-Funktio-
nen fir den Einfluss von Ballaststoffen auf das Expansionsverhalten einer mit Starke versetzten Proteinmatrix
aufgestellt werden kdnnen. Dies soll es ermdglichen, hochwertige LMTVP aus geringer verarbeiteten Rohstof-
fen wie Erbsen- und Ackerbohnenmehlen oder -konzentrate zu gestalten. Dabei dient das angestrebte Ver-
standnis flir den Einfluss der Rohstoffbestandteile , Ballaststoffe” und ,Starke” auf die LMTVP-Struktur dazu,
mithilfe von Formulierungs- und Prozessanpassungen auf wechselnde Rohstoffqualitdten, z.B. unterschiedli-
che Erbsen- bzw. Ackerbohnenproteinmehle, reagieren zu kénnen.

In einem bottom-up Ansatz werden zunachst aufgereinigtes Proteinisolat, Starke sowie |6sliche und unlésliche
Ballaststoffe in variierenden Konzentrationen mit Wasser gemischt, um den Einfluss der einzelnen Komponen-
ten auf die Matrixeigenschaften, die entstehende Struktur und die Produkteigenschaften gezielt zu untersu-
chen. Da die geringere Verarbeitung bzw. Aufreinigung von Mehlen und Konzentraten mit einer gednderten
Proteinfunktionalitit einhergehen kann, wird die Ubertragbarkeit der aufgestellten Formulierungs-Prozess-
Struktur-Funktionen auf Proteinmehle zusatzlich gezielt untersucht. Dazu werden Matrizes formuliert, die in
ihrer Komponentenzusammenstellung (Proteinisolat, Starke, 16sl./unlosl. Ballaststoffe) den Mehlen und Kon-
zentraten entsprechen. Die Mehle, Konzentrate und formulierte Matrizes werden dann mit Wasser versetzt
jeweils den gleichen Untersuchungen unterzogen.

In Bezug auf die Prozessparameter konnte bislang ein Zusammenhang zwischen héherer Schmelzetemperatu-
ren und starker ausgepragter Expansion sowie verbesserten technofunktionellen Eigenschaften der LMTVP,
z.B. hoherer Wasserhaltekapazitat, aufgezeigt werden. Allerdings hangt die Schmelzetemperatur selbst von
verschiedenen Prozess- und Formulierungsparametern, wie z.B. der Drehzahl, der Gehausetemperatur oder
der Starkekonzentration (Uber die Viskoelastizitdt der Matrix) ab. Somit ist davon auszugehen, dass auch
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andere Parameter, die eine hohere Schmelzetemperatur erzeugen, zu LMTVPs mit starker ausgepragter Ex-
pansion sowie verbesserter Funktionalitdt fiihren. Bezliglich der Formulierungsparameter ist bekannt, dass
sich Starke positiv auf das Expansionsverhalten auswirkt und LMTVP mit besseren mechanischen Eigenschaf-
ten entstehen. Bei einer hoheren Starkekonzentration konnten somit geringere Schmelzetemperaturen ange-
strebt werden, was einer schonenderen Prozessierung der proteinreichen Matrix entspricht und z.B. Brau-
nungseffekte verhindern kénnte. Darliber hinaus wird angenommen, dass Formulierungs- und Prozesspara-
meter, die zu einer gréberen Porenstruktur fihren (z.B. hoherer Starkegehalt, h6here Schmelzetemperatur),
die Verringerung des Porendurchmessers durch Ballaststoffe ausgleichen kénnen (s. Vorversuche).

Uber Produkteigenschaften wie Porositit, Rehydratation, sowie mechanische Eigenschaften wird die Qualitat
der LMTVPs charakterisiert. Besonders die Porositat bzw. Porenstruktur sind von Interesse: Hohe Porositat,
groRe Poren und dicke Porenwande sind vorteilhaft fir die Rehydratation jedoch nachteilig fiir die mechani-
schen Eigenschaften. Somit sollten sich LMTVPs mit hoher Porositat, groen Poren und dicken Porenwanden
besonders gut fiir vegane Burger-Pattys eignen, LMTVPs mit entgegengesetzten Eigenschaften stattdessen fir
Alternativen zu Chicken Nuggets. Es wird daher angenommen, dass das Einstellen der Porenstruktur auch eine
gezielte Variation der Produkteigenschaften und somit LMTVPs fiir verschiedene Anwendungszwecke ermdog-
licht.

Wirtschaftliche Bedeutung

Der Markt vegetarischer und veganer FEP ist in den letzten Jahren kontinuierlich gréRBer geworden, was sich in
einer gestiegenen Produktionsmenge (2021: 97.900 Tonnen, 2022: 104.280 T, entspricht plus 6,5 %), sowie
einem gestiegenen Umsatz dieser Produkte widerspiegelt (2020: 0,36 Milliarden Euro; 2024: geschatzt 0,68
Milliarden Euro). Auch die Anzahl der Unternehmen, die in Deutschland FEP produzieren, erhdhte sich von 34
im Jahr 2020 auf 51 im Jahr 2022. Mit weiterem Wachstum ist zu rechnen, da sich hierzulande bereits jetzt
mehr als 10 % der Menschen vegetarisch erndhren, darunter vor allem jiingere. Diese Tendenzen sind ein
weltweites Phanomen, wie eine aktuelle Marktstudie zeigt: Ganz vorne bei den zehn wichtigsten Lebensmit-
teltrends 2024 stehen Produkte mit Inhaltsstoffen, die einen zuséatzlichen (gesundheitlichen) Benefit verspre-
chen, wie z.B. ballaststoffreiche Produkte. Direkt danach folgen solche, die sich durch eine besonders nachhal-
tige Herstellungsweise auszeichnen. Auch die Bundesregierung mochte eine gesunderhaltende, nachhaltige
Ernahrungsweise fur Verbraucher einfacher machen und fordert daher ministerieniibergreifend die Umstel-
lung auf eine fleischreduzierte, pflanzenbetonte Kost. Hier stellen LMTVP eine vielversprechende Alternative
dar, da sie glinstig produziert werden kénnen und mit Fleischprodukten preislich und geschmacklich konkur-
renzfahig sind.

Eine Herausforderung fiir LMTVP herstellende KMUs ist jedoch, dass Prozess- sowie Formulierungs-Struktur-
Eigenschafts-Funktionen fiir leguminosenbasierte LMTVP bislang fehlen und marktfahige LMTVP daher vor-
nehmlich erfahrungsbasiert entwickelt werden. Z.B. fehlt Rohstofflieferanten haufig das Wissen, welche spe-
zifischen Rohstoffe sich gut zu LMTVP verarbeiten lassen bzw. welchen Einfluss Rohstoffschwankungen auf die
Endprodukte haben kénnten. Die Kenntnis der Formulierungs-Prozess-Struktur-Funktionen wiirde sich daher
vorteilhaft fir alle an der Wertschopfungskette beteiligten Unternehmen auswirken, z.B. auch Mihlen, Le-
guminosenbauern, sowie LMTVP- und Endprodukthersteller. Gerade KMU in diesen Bereichen kdnnten somit
gezielt unterstiitzt werden, da Entwicklungszeiten reduziert und Prozesse robuster ausgelegt werden kénnen.
Mithilfe der angestrebten Struktur-Produkteigenschafts-Funktionen konnten Produktqualitatsspektren fir FEP
erweitert und somit die Grundlage fiir neue Produkte gelegt werden. Dies kdnnte wiederum schnellere
Markteinfiihrung von Produktinnovationen fordern, was gerade fiir KMU von entscheidender Bedeutung ist.
In Bezug auf LMTVP bedeutet das, auf die Endprodukte angepasste, optimal strukturierte Halbfabrikate mit
neutralem Geschmack herzustellen und dabei giinstige, nachhaltige und gesundheitsfordernde Rohstoffe zu
verwenden. Die Erzeugung des dafiir notwendigen Wissens erfordert grundlagenorientierte Forschungsarbeit,
welche von KMUs aufgrund des zeitlichen und finanziellen Aufwands der systematischen Untersuchungen
nicht selbststandig erarbeitet werden kann. Die im Vorhaben angestrebten Ergebnisse konnen KMU jedoch
mit entscheidenden Informationen Uber die erforderliche Prozessfiihrung und Formulierung in Bezug auf
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LMTVP versorgen. Dies ist nicht nur auf die verwendeten Proteine bzw. auf die beschriebenen FEP beschrankt.
Durch das Aufstellen der o.g. Funktionen bei der Trockenextrusion von Protein-Starke-Ballaststoffhaltigen For-
mulierungen wird grundlegendes Wissen geschaffen, dass auch fiir gezielte Herstellung von LMTVPs auf Basis
anderer Proteine (z.B. Soja) genutzt werden kann. Ebenso kdnnen die Erkenntnisse Uber den Einfluss der
LMTVP-Struktur auf die Produkteigenschaften fiir eine Vielzahl von FEP auf Basis von LMTVP (z.B. vegane
Wirstchen) genutzt werden. So profitiert eine Vielzahl von am Markt tatigen KMU von den Forschungsergeb-
nissen. Das vorliegende Projekt liefert hierfiir Basisinformationen und ist damit vorwettbewerblich angelegt.
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