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Ausgangssituation:

Proteinpraparate aus Leguminosen kénnen auf-
grund ihrer sehr guten technofunktionellen Ei-
genschaften als Emulgatoren, Schaumbildner
oder Wasserbinder bei der Herstellung verschie-
dener Lebensmittel eingesetzt werden. Senso-
risch wird diesen Proteinen jedoch haufig ein
bohniges oder grasiges Aroma zugeschrieben,
das unter anderem durch Aldehyde, Ketone und
Thiole verursacht wird. Deshalb werden derarti-
ge Produkte vom Verbraucher oftmals abgelehnt
und dadurch die Marktakzeptanz deutlich einge-
schrankt. Bisher entwickelte Verfahren zur sen-
sorischen Verbesserung der Proteinisolate sind
technologisch sehr aufwandig und daher teuer.
Eine kostenglinstige Madoglichkeit zur Beeinflus-
sung des Aromas der Leguminosenproteinprapa-
rate kann die fermentative Behandlung mit
Milchsaurebakterien darstellen, die u. a. zu einer
Verringerung aromaaktiver Aldehyde fiihren
kann.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, durch
Fermentation von Proteinextrakten aus Lupine
und Erbse mit ausgewahlten Stdmmen von
Milchsaurebakterien sensorisch verbesserte Pro-
teinpréparate zu erzeugen. Diese Verbesserung
sollte durch mikrobiellen Abbau der fir das
Fremdaroma verantwortlichen Komponenten er-
reicht werden. Ebenso sollte das Potenzial der
Reduzierung von Fremdaroma wahrend der Pro-
teinextraktion genutzt werden. Es war vorgese-
hen, die in den Proteinextrakten vorhandenen
Oligosaccharide bei der Fermentation als Wachs-
tumssubstrat zu nutzen. Die technofunktionellen
Eigenschaften und der Einsatz der verbesserten
Proteinpraparate fir emulgierte Lebensmittel,
Getranke und Backwaren waren zu prifen.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens konnten
sensorisch verbesserte Proteinpraparate aus Lu-
pinen und Erbsen durch Fermentation mit aus-
gewahlten Milchsaurebakterien hergestellt wer-
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den. Dazu wurde ein Verfahren, bestehend aus
Saataufbereitung, einstufiger Proteinextraktion
bei neutral/alkalischem pH-Wert, stamm- und
substratoptimierter Submersfermentation bei
37°C und anschlieBender Fraktionierung des
fermentierten Proteinextraktes entwickelt.

Optimale Verfahrensparameter wurden im La-
bormalRstab durch Variation von pH-Wert, Fest-
Flissig-Verhaltnis und Temperatur bei der Prote-
inextraktion sowie der Menge des Inokulums
und der Temperatur bei der Fermentation nach
einem statistischen Versuchsplan ermittelt. Als
vorteilhafteste Rohstoffe in Hinblick auf Ausbeu-
te und Sensorik zeigten sich entfettete Flakes
der Sorte Lupinus angustifolius Vitabor sowie
Mehl der Erbsensorte Santana. Die technofunk-
tionellen Eigenschaften (LeitgroRe Emulgierkapa-
zitat) wurden durch die Extraktionsbedingungen
nicht signifikant beeinflusst. In den Aromastoff-
analysen der Proteinextrakte wurden Hexanal, 1-
Hexanol, 3-Hexen-1-ol und 2-Hexen-1-ol als
Leitsubstanzen identifiziert. lhr Gehalt wurde
durch die Anderungen der Versuchsparameter
bei der Extraktion nicht entscheidend beein-
flusst.

Die Fermentation der Erbsen- und Lupinenextrak-
te mit verschiedenen Milchsaurebakterien fiihrte
zu einem Abbau der saateigenen Oligosacchari-
de und einer verbesserten Bewertung der Ex-
trakte durch das Sensorikpanel. Leguminosenty-
pische Merkmalseigenschaften, wie z.B. ,grin”,
sunreifes Gemuse”, ,Zuckerschote, siBlich”,
wurden nach der Fermentation deutlich vermin-
dert wahrgenommen. Die besten Ergebnisse
wurden mit Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus perolens, Pediococcus pentosaceus und Lac-
tococcus paracasei erhalten. Die Aromastoffana-
lytik ergab, dass die Fermentation Einfluss auf
typische off-flavor-Komponenten hat und teil-
weise zu einer Senkung flihren kann. Eine ein-
deutige Praferenz fir eine bestimmte Art der
eingesetzten Mikroorganismen konnte aus den
Ergebnissen jedoch nicht abgeleitet werden.

Eine stufenweise Hochskalierung des Verfahrens
von 5 Liter auf 30 Liter und 500 Liter Extrakti-
ons- und Fermentationsvolumen wurde erfolg-
reich durchgefiihrt. Fermentationsverlaufe und
der Abbau der Oligosaccharide stellten sich als
reproduzierbar heraus. Als der am besten geeig-
nete Mikroorganismus erwies sich L. plantarum
(L1047). Dieser zeigte einen guten Abbau von
Oligosacchariden, stabiles Verhalten in der Fer-
mentation und ergab sensorisch ansprechende
Proteinpraparate. Die Ausbeuten in den einzel-
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nen Stufen sowie die Zusammensetzung und die
technofunktionelle Eigenschaften der resultie-
renden Praparate waren vergleichbar. Die Aus-
beute in der Proteinextraktion lag bei Lupine im
Schnitt bei 18 % und bei Erbse bei 13 % bezo-
gen auf die Trockenmasse des eingesetzten
Rohstoffs.

Die Aromaanalytik ergab, dass durch die
Sprihtrocknung ein groBBer Teil der flichtigen
Inhaltsstoffe der fermentierten Proteinextrakte
verlorengeht. Lagerversuche haben jedoch ge-
zeigt, dass es zu einer Aromastoffneubildung
kommt. Im sensorischen Profil ergaben sich Uber
die Lagerzeit jedoch keine wesentlichen Ande-
rungen im Vergleich zur Ausgangsprobe. Ein
Vergleich unbehandelter mit pasteurisierten und
fermentierten spriihgetrockneten Proben sowie
mit kommerziell erhaltlichem Milchproteinpulver
Uber einen Zeitraum von 3 Monaten zeigte au-
Berdem, dass das Aroma durch die Fermentation
positiv beeinflusst wird und der Hexanalgehalt
aller Leguminosenproteinextrakte naherungswei-
se dem Hexanalgehalt eines als Referenz gela-
gerten Milchproteinpulvers entsprach.

Neben den analytischen Untersuchungen wur-
den die fermentierten Proteinpréparate mit Erfolg
als Ersatz fir Milchproteine zur Herstellung von
verschiedenen Drinks, Mayonnaise und Muffins
eingesetzt. Textur und Sensorik der Produkte
war mit denen der Referenzprodukte vergleich-
bar. Begleitende Untersuchungen bei den betei-
ligten Industriepartnern bestatigten diese positi-
ven Ergebnisse.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Das Forschungsvorhaben hat das Potenzial von
sensorisch verbesserten Proteinpraparaten aus
Leguminosen (Lupine, Erbse) fir innovative klei-
ne und mittlere Unternehmen der Lebensmittel-
industrie deutlich gemacht. Die Untersuchungen
von Technikumsmustern der neuen Préparate im
Labor und bei den Unternehmen des Projektbe-
gleitenden Ausschusses haben gezeigt, dass die
fermentierten Proteine qualitativ gut sind und ein
breites Einsatzpotenzial in Lebensmitteln haben.
Speziell in Feinkostprodukten und in milchartigen
diatetischen Drinks konnten gute Ergebnisse in
Applikationstests erzielt werden. In Feinkostpro-
dukten konnte z.B. durch die guten Emulgierei-
genschaften des fermentierten Lupinenprotein-
isolats eine Reduzierung der zugesetzten Pro-
teinmenge im Vergleich zum Referenzprodukt
aus Milchprotein ohne Nachteile auf die Textur-
eigenschaften erreicht werden. Fir interessierte
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Unternehmen ist es somit moéglich, auf dieser
Basis neue innovative Produkte zu entwickeln
oder bei Standardprodukten andere Proteiningre-
dients, z.B. tierische, auszutauschen. Damit
wird eine Verbesserung der Marktposition még-
lich.

Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass so-
wohl fermentierte Lupinen- als auch Erbsenpro-
teinisolate wirtschaftlich herstellbar sind, wenn
alle Fraktionen vermarktet und, abhangig vom
Erlos der anderen Fraktionen, die Proteine im Be-
reich von 5-8 €/kg vermarktet werden kdnnen.
Die Unternehmen, die die fermentierten Proteine
mit gutem Ergebnis getestet haben, kaufen Pro-
teinpraparate stets als Ingredients fir ihre eige-
nen Produkte. Sie sehen sich deshalb nicht als
Hersteller fermentierter Proteine. Sie wirden
diese jedoch bei einem entsprechenden Preis-/
Leistungsverhaltnis einsetzen.

In dieser Hinsicht liefern die Projektergebnisse
wertvolle Hinweise fir weitere Entwicklungen.
So kénnte z.B. untersucht werden, ob das ent-
wickelte Fermentationsverfahren in bereits be-
stehende kommerzielle Herstellungsprozesse zur
Erzeugung von Erbsenproteinisolaten integriert
werden kann. Auf Basis dieser Ergebnisse kdénn-
ten ggf. fermentierte Erbsenproteine mit guter
Qualitdt und zu attraktiven Preisen hergestellt
werden. Auch hinsichtlich der Herstellung fer-
mentierter Lupinenproteinisolate ergeben sich
interessante Entwicklungsperspektiven. Derarti-
ge Ingredients sind derzeit nicht am Markt. Eine
wirtschaftliche Herstellung erscheint machbar
und wirde sowohl einem Hersteller solcher In-
gredients als auch Unternehmen, die die Prapa-
rate in Lebensmitteln nutzen, aufgrund des Al-
leinstellungsmerkmals gute Marktchancen eroff-
nen. Weitere Untersuchungen konnten hier auf-
zeigen, wie die Ausbeute der Teilprozesse im
Bereich der Fraktionierung der fermentierten Pro-
teine (z.B. durch Ultrafiltration) verbessert wer-
den kénnte. Interessant erscheint auch eine Mo-
difizierung des Verfahrens in Richtung der
Gewinnung fermentierter Proteinkonzentrate, die
mit héherer Ausbeute und geringerem Aufwand
hergestellt werden kénnten und ebenso fiir eine
Vielzahl von Lebensmitteln interessant sind. Zu-
sammenfassend lasst sich feststellen, dass mit
den fermentierten Proteinisolaten eine neue
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Klasse von Proteinpraparaten aus Leguminosen
entwickelt werden konnte.
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