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Verfahren zum Erhalt von Leguminosenproteinfraktionen mittleren Molekulargewichts.
Leguminosenproteinfraktion und Verwendung derselben

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
Leguminosenproteinfraktionen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 10 und
deren Verwendung nach Anspruch 14. Sie bezieht sich also auf die Gewinnung von
pflanzlichen Proteinen, die pflanzlichen Proteine selbst sowie die Verwendung die-
ser Proteine.

Proteine sind lebenswichtige chemische Verbindungen fiir die gesamte lebende
Welt, meist mit biochemischer Funktion als Enzyme, aber auch als Speicherstoffe
(Speicherproteine), sozusagen als Rohstoffreservoir filr lebenswichtige Vorgénge,
v.a. bei Wachstum bzw. Vermehrung. Proteine sind durch ihre MolekiligroRe, ihre
Zusammensetzung sowie ihre Sekundar- und Tertisrstruktur gekennzeichnet. Von
Proteinen oder Eiweif} spricht man dann, wenn der chemische Aufbau ausschlieft-
lich aus Aminosauren besteht und die Kettenlénge ca. 30 Aminosauren und mehr
betragt. Bei kiirzeren Ketten spricht man im aligemeinen von Peptiden, ohne dass
diese Abgrenzung genau definiert ware. Sie ist eher willkiirlich und fiir bestimmte Si-
tuationen nitzlich. Proteine werden von einzelligen Lebewesen, z.B. Bakterien und
Hefen, Pflanzen, aber auch von Tieren erzeugt. Fiir die menschliche und tierische
Erndhrung und Gesundheit sind sie unverzichtbar, Neben ihren chemischen, nutriti-
ven und biochemischen Eigenschaften haben Proteine auch sogenannte funktionale
Eigenschaften, von denen die Wasseraufnahmekapazitat, Verdaulichkeit, Lslich-
keit in Wasser, die Bildung und Stabilisierung von Schaum sowie die Emulsionsfa-
higkeit fir ihre technische Anwendbarkeit herausragenden Merkmale sind, die auch
durch die tertiére und sekundare Struktur bestimmt sind. Dadurch finden EiweiRe
auch in der Technik breite Anwendung, u.a. als Kieber, Emulgatoren, Andickungs-
mittel. Die tertidre Struktur wird durch Hitzeeinwirkung oder aber durch Einwirkung
von Sauren oder Laugen schwerwiegend und haufig irreversibel gestért. Die Se-
kundéarstruktur wird durch Spaltung der Proteine, wie sie durch Enzyme oder aber
stark alkalische oder saure Medien erfolgt, zerstort. Es ist somit wesentlich, funktio-
nale Eigenschaften der Proteine wahrend der Isolation derselben aufrecht zu erhal-

ten.
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Stand der Technik ist, tierische sowohl als auch pflanzliche Proteine zu isolieren.
Sie werden bereits vielfaltig angewendet, z.B. in Lebensmitteln (Tofu), Futtermitteln,
der Pharmazie und in technischen Bereichen (Eiweilkleber od. dgl.) Die Bedeutung
der Proteine fiir Ernahrung, Lebensmitteltechnologie, z.B. als Schaummittel, Emul-
gator, Strukturgeber bzw. Texturierer (z.B. Gelatine fiir Gummibarchen und Torten-
guss), Tierfutter, Kosmetika und Arzneimittel ist einzigartig und kann durch keine
andere Stoffgruppe ersetzt werden. Am einfachsten sind funktionelle Proteine, die
gute Wasserloslichkeit und Emulsionsfahigkeit aufweisen, aus Milch oder Eiern
durch wenig belastende Prozesse (keine starken pH-Wert-Anderungen, keine hohe
Erhitzung) erhaltlich.

Problematisch ist, dass insbesondere tierische Proteine haufig allergische Reaktio-

nen ausldsen.

Die sehr haufig industriell eingesetzten Kuhmilchproteine sind bei vielen Verbrau-
chern, die eine Lactoseintoleranz oder eine Allergie gegen Kuhmilchproteine auf-
weisen, gefiirchtet. Tierische Proteine haben noch dazu immer den Nachteil, dass
sie Trager von Krankheiten (wie BSE, HIV oder aber Vogelgrippe)‘ tragen oder pa-
thogen sein kénnen. Die Verwendung tierischer Proteine hat auch den Nachtell,
dass diese in vielen Bevolkerungsgruppen aus ethischen Griinden nicht akzeptiert
werden. Hautcremes auf Collagenbasis etwa sind aus diesem Grund im asiatischen
und moslemischen Kulturkreis verpdnt, filhren aber auch in unseren Kulturen zu All-
ergien. Auch sind tierische Proteine in aller Regel teurer als pflanzliche Proteine, da
die Nachhaltigkeit pflanzlicher Proteine wesentlich hoher als bei tierischen Proteinen
ist - sie sind preiswerter zu produzieren und auBerdem fir eine vegetarische oder
andere Diat, wie bspw. eine purinarme Diat oder Erndhrung besonders geeignet.
Dies macht es sinnvoll, pflanzliche Proteine naher zu untersuchen.

Pflanzenproteine, insbesondere die Leguminosenproteine, wie Erbsenproteine und
Ackerbohnenprotein vermeiden viele der oben genannten Nachteile der tierischen
Proteine. Viele sind wenig bis nicht allergen - d.h. z.B. nicht auf der Allergenliste der



WO 2008/049385 PCT/DE2007/001724

3

EU gefiihrt, als pflanzliches Protein in allen Kulturen akzeptiert und aufgrund der
Kultur bestimmter Pflanzen, wie von Erbsen oder Bohnen, ist die Sicherstellung
gentechnikfreier Produkte (non-GMO-Zertifikate) und von Bio-Produkten méglich.

Bei allen industriell verwendeten tierischen Proteinen wie etwa Milch- und Molke-
proteine, Gelatine, Hiihnereiweil, Collagen usw. sind im technischen Einsatz im
allgemeinen - d.h. in der Lebensmitteltechnologie, der Technik u. dg!. fast aus-
schlieBlich Milchproteine, v.a. Casein und seine Salze ( z.B. als Etikettierleim fir
Flaschenetiketten), HiihnereiweiB als Volleiweift oder Eiklar sowie Eigelb und aus
Schiachtabfallen isolierte Proteine, wie Gelatine, Knochenleim und Collagen (z.B. in
der Kosmetik oder als Kleber).

Pflanzliche Proteine sind bis heute nur aus wenigen Pflanzen in der taglichen An-
wendung verbreitet. Gebréuchliche isolierte Leguminosenproteine stammen von
Leguminosen, wie Soja, Erbsen, Lupinen, Linsen. In groRerem Umfang sind es als
Isolate nur Soja- und Weizenprotein, der sogenannte Gluten. Gluten ist ein proble-
matisches EiweiR, da viele Menschen unter einer Glutenallergie leiden (Zoliakie)
und ein erheblicher Bedarf an glutenfreiem pflanzlichem EiweiR besteht. Unfraktio-
niertes Sojaprotein wie auch viele andere Leguminosenproteine, das in groRem
Umfang als Austauschstoff fiir tierisches EiweiR sowie als Tierfuttermittel weit ver-
breitet ist, ist nicht unumstritten, da es hormonaktive Substanzen enthalt. Typisch
fir Leguminosen sind Genistein und Daidzein; Anti-thyroidisoflavone, welche die
Schilddriisenaktivitat hemmen. Genistein ist 5,7,4' Trihydroyisoflavon mit einem
Molekulargewicht von 270,24 Dalton. Weiterhin enthalt Soja Proteaseinhibitoren,
Phytinsaure, Lectine und Sojatoxin.

Weitere isolierte Leguminosenproteine stammen aus Raps, Lupinen und Linsen. Die
Qualitat vieler kommerziell erhéltlicher isolierter Leguminosenproteine, insbeson-
dere der Erbsenproteine, ist nicht zufriedenstellend. Die Griinde hierfir sind ver-
schieden. Bei Raps und dgl. ist es vor allem der Fettgehalt der Proteine, der zu
Ranzigkeit der Eiweille und der daraus hergesteliten Produkte fiihrt. Dies gilt auch
fir Futterproteine, da ranzig gewordenes pflanzliches Fett in das tierische Fleisch
eingelagert wird und ihm den typischen ranzigen Geschmack gibt. Bei den z.Zt. er-
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haitlichen pflanzlichen Proteinen ist auch der starke Eigengeschmack ein Problem,
wie z.B. bei Sojaprotein, wodurch viele Anwendungen nicht méglich sind oder die
Einsatzmenge limitiert ist, was ebenfalls oft nachteilig ist.

Fur Nahrungsmittelzwecke ist zu beachten, dass die Leguminosenproteine nicht
vollwertig sind, d.h. dass sie nicht alle Aminos&uren, insbesondere die 8 sog. es-
sentiellen Aminosauren, die der menschliche Korper nicht selbst herstellen kann
und daher extern zugefiihrt bekommen muss, enthalten. Die Wertigkeit von Legu-
minosenproteinen ist geringer als die von tierischen Proteinen - aber dennoch gut.

Fur die Herstellung von Leguminosenprotein aus Fruchtwasser, das durch Pressen
der entsprechenden Pflanzenteile, insbesondere Friichte, oder durch Flissig-Ex-
traktion aus zerkleinerten Pflanzenteilen gewonnen wird, werden technisch prinzipi-
ell zwei Verfahren eingesetzt:

I. Warmekoagulation der Proteine im Fruchtwasser unter Inaktivierung der Enzyme
oder

1. Ausfallung der Proteine aus dem Fruchtwasser bei saurem pH oder

Kombination aus beidem.

2. Abtrennung des ausgefallten Proteins

Unter Pflanzenteilen werden im Zusammenhang mit der Erfindung die Samen (z.B.
Bohnen, Erbsen, Linsen Soja, “Juju’Nusse”, Erdniisse etc.) von Leguminosen ver-
standen.

Unter Fruchtwasser werden hier sowohl aus den Samen ausgepreRte Séfte als
auch durch Extraktion mit wassrigen Medien aus den Samen gewonnene Losungen
von Leguminosenproteinen verstanden, die dann durchzufiihren ist, wenn das
Pflanzenteil keinen ausreichenden Fliissigkeitsgehalt besitzt oder aber um verblie-
benes Protein zu mobilisieren.
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Bei der klassischen Hitzefallung der Proteine aus dem Fruchtwasser entsteht ein
schwerlgsliches Produkt unzureichender Funktionalitat, das schiecht verdaulich ist,
starken Nebengeschmack hat und noch dazu mit Schadstoffen behaftet ist. Bei hé-
herer Temperatur wird das Protein Gbermé&Rig geschadigt und seine wertvollen Ei-
genschaften, die es fir die Lebensmittelanwendung so niitzlich machen werden zu-
nehmend zerstdrt: neutraler Geschmack, helle Farbe, Loslichkeit, aile anderen
Funktionalitaten ebenfalls, die Struktur wird verhornt und die Verdaulichkeit nimmt
ab. Dies gilt insbesondere fiir das sog. Texturized Vegetable Protein (TVP), ein So-
japrotein, das als Ersatzstoff fur Fieisch eingesetzt wird - aufgrund der starken
Temperaturbelastung bei der Herstellung ist es schlecht verdaulich und hat einen
exiremen bohnenartigen Geschmack. Ein weiterer Nachteil der bislang bekannten
Verfahren zur Isolation von Leguminosenproteinen ist, dass antinutritive Stoffe nicht
entfernt werden. Dies geschieht durch gezielte Auswaschung mit viel Waschwasser
bei z.T. nur wenig Trockensubstanz, da diese oft nur eine geringe Ldslichkeit besit-
zen, oder aber man benutzt teure Losungsmittel, die bspw. Isofiavone 16sen
(Alkohol) die wiedergewonnen und aufgearbeitet werden miissen. Beide Verfahren
sind sehr aufwendig.

Die so hergesteliten bekannten Leguminosenproteine weisen dazu geringe Funktio-
nalitat und auch aufgrund ihrer hohen Denaturierung schlechte physiologische Ver-
wertbarkeit auf, sind also schlecht zu verdauen und eignen sich schlecht bis gar
nicht als Milchproteinersatzstoffe. Ahnliches gilt fiir die Proteine anderer Pflanzen,
wie Weizen, Raps, Soja etc., bei denen schadliche Nebenstoffe vorliegen.

Typische weitere Negativstoffe, die als Begleitstoffe in gefalliten Leguminosenprotei-
nen auftreten, sind bspw.: Trypsininhibitoren, Proteine, welche das Eiweiftverdau-
ungsenzym Trypsin und damit die Verdauung hemmen. Trypsininhibitor kann nur
durch gezielte Deaktivierung unschadlich gemacht werden, hier durch die Hitzebe-
handlung von um 70 °C.

Ferner kénnen u.a. auftreten: Phytinsaure (komplexiert Ca-lonen), hindert Ca-Auf-
nahme, Lectin, und andere Enzymhemmer als ein Verdauungshemmer, Tan-
nine/Gerbsauren, hindern die Verdauung, die Eisenaufnahme und inaktivieren Ver-
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dauungsenzyme; Proteaseinhibitoren, Polyphenole und spezielle Zucker, wie Le-
guminosenzucker, die bspw. zu Diarrhoe fiihren kbnnen. Ferner sind fur Legumino-
sen hormonartige Substanzen typisch, meist Isoflavone. Die Abtrennung oder Un-
schadlichmachung derselben geschieht heute nur teilweise - bspw. durch Auswa-
schen der Proteine oder aufwendige und teure enzymatische Behandlung.

Viele Leguminosenproteine, die durch Hitzefallung einer Proteinldsung im alkali-
schen Milieu gewonnen werden, (wozu Ubrigens auch die ggf. notwendige Pasteuri-
sierung zahit), sind noch dazu durch einen hohen Gehalt an Lysinoalanin gekenn-
zeichnet, einem antinutritiven Kondensationsprodukt, dessen Gehalt grundséatzlich
so gering wie nur mdglich sein soll.

Es ist Aufgabe der Erfindung, technisch mit wenig Aufwand Leguminosenproteine
besserer Funktionalitat bereitzustellen, die Nachteile bekannter Leguminosenpro-

teine vermeiden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 geldst. Ferner bezieht sich die Erfindung auf Proteinfraktionen
mit den Merkmalen der Patentanspriiche 10, 11 und 12 sowie die Verwendung der
Proteinfraktion nach Anspruch 16. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

Erfindungsgeman wird also durch gezielte Fraktionierung des Proteins aus wassti-
ger Losung mit proteinschonenden, Uberraschend einfachen Verfahren eine Pro-
teinfraktion lebensmitteltauglicher Qualitat mit Funktionalitat erhalten. Wesentlich
ist, dass die Fraktionierung als Trenntechnik fur verschiedene Proteine eingesetzt
wird. Die Fraktionierung durch gezielte Einstellung von pH-Wert und Temperatur ist
ein effizientes und preiswertes Verfahren, was eine einfache Uiberraschend gezielte
Proteinfraktionierung im technischen GroBmaRstab ermdglicht. Sie ist auch durch
stufenweise Membranfiltration oder stufenweise Fallung mit Losungsmitteln oder
fraktioniertes Aussalzen mdglich, aber erheblich aufwendiger. Es ist haufig glinstig,
die mechanische Abtrennung mit Dekantern durchzufithren, die schnell gro3e Men-
gen Material in Feststoffe und Uberlauf kontinuierlich trennen kdnnen.
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Als hochwertige Leguminosenproteine (viele essentielle Aminosauren) eignen sich
besonders Erbsenproteine, Ackerbohnenproteine, Linsenproteine.

Die erfindungsgemaéfien Leguminosenproteinfraktionen eignen sich besonders als
Lebensmittel, Nahrungsmittelzusatz, Arzneimittelzusatz, Tierfutter, in der Kosmetik,
als technisches Eiweil, als Kleber, da sie einerseits in ausreichender Menge vor-
liegt, andererseits eine ausreichende Funktionalitat durch Léslichkeit in Wasser
aufweist.

Eine gezielte Fraktionierung des Leguminosenproteins, wie es bspw. im Erbsen-
wasserextrakt vorliegt, erfolgt mit der Zielsetzung, preiswert aus dem Fruchtsaft zu
isolieren. Erfindungsgeman geht man so vor, dass von Verfahrensschritt zu Verfah-
rensschritt die Fallungsbedingungen verscharft werden, um so jeweils die Fraktion
mit den Proteinen, die das néchst niedrigere Molekulargewicht besitzen, isolieren zu
kénnen. Man nuizt dabei das deutlich verschiedene Verhalten der Leguminosen-
proteinfraktionen abhangig von verschiedenen Kombinationen aus Temperatur und
pH-Wert.

Das erfindungsgeméafie Verfahren weist auf:

- Zerreiben der ganzen oder geschélten oder anders geteilten Frucht, um den in den
Zellen eingeschlossenen Fruchtsaft freizusetzen, ggf. unter Zusatz von (wassrigem)

L6semittel;

* volisténdiges oder teilweises Abtrennen des so freigesetzten Fruchtsaftes, der

das gesamte Protein enthalt, von den Feststoffen und

¢ Fraktioniertes Fallen von Protein.



WO 2008/049385 PCT/DE2007/001724

Stufe 1

Der erste Schritt dient der Abtrennung groRer Proteine; er frennt mechanisch eine
Fraktion des Leguminosenproteins nach einer ersten Saurefaliung, das
"Sedimentprotein”, ab. Dieses ist hochmolekular und ein reines Protein. Protein
niedrigeren Molekulargewichts verbleibt im Uberstand. Dadurch wird eine aufwen-
dige Abtrennung von unerwiinschten Schadstoffen durch Adsorption in dieser Frak-
tion, vermieden. Ein so isoliertes Erbsenprotein besitzt einen Proteingehalt von 90
% (N*6,25), ist hochmolekular und daher wenig lslich und funktionell..

Die Abtrennung dieser Proteine mit einem Molekulargewicht von > ca. 116 kD kann
man bspw. einfach erreichen durch (die aufwendigen Verfahren, wie
Membranfiltration, werden hier wegen des htheren Aufwandes als untergeordnet
betrachten):

o einfaches fraktionierendes Zentrifugieren des reinen Fruchtsaftes, der von
sich aus einen leicht sauren pH-Wert besitzt. Hierbei wird am wenigsten
Protein abgetrennt, dafiir aber "sortenrein”

oder
» Einstellen eines sauren pH-Wertes zwischen pH 2 und 7, bevorzugt zwi-
schen 5 und 7 und Saurefallung der groen Proteine, wobei das Ausgefallte
dann mechanisch, bspw. durch Zentrifugation, abgetrennt wird. Wichtig ist,
dass nicht zuviel Ausfallung (was die Ausbeute erniedrigt), und nicht zu we-
nig (was die Proteinreinheit der anderen Fraktionen und andere Qualitatspa-
rameter verschlechtert) auftritt.

Ein besonderer Vorteil dieser Verfahren ist die auferordentliche Einfachheit, dies

auch bezliglich Maschinen, Materialien und Energieverbrauch.

Falls eine Proteinfraktion mit Molekulargewicht > 116 kD abzutrennen, ist kann
dies durch Einstellung eines zur Fallung geeigneten pH-Wertes und Temperatur
und Kontrolle dieser Parameter erfolgen
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Stufe 2

Hier wird eine Zielproteinfraktion mittleren Molekulargewichts bspw. durch Einstellen
eines zur Fallung geeigneten pH-Wertes in Kombination mit einer Warmefallung aus
dem Uberstand der Stufe 1 isoliert (selbstversténdlich kdnnen auch aufwendigere
Verfahren, wie die Membranfiltration, eingesetzt werden). Dazu wird ein pH-Wert
bevorzugt nahe des isoelektrischen Punktes des Proteins gewahlt, in Kombination
mit Erhdhung der Temperatur Uber Raumtemperatur hinaus.

Dies entspricht wiederum den Bedingungen der Fallung aus dem Sauren bei er-
hohter Temperatur — es ist bei einem pH von ca. 2 bis 6 und 50 - 85 °C zugang-
lich.

Stufe 1 und 2 kénnen auch gemeinsam durchgefiihrt werden wodurch dann ein Ge-
samtprotein mit Molekulargewicht > etwa 14 kD erhalten wird.

Uberraschenderweise kann durch die Varianten des erfindungsgeméaBen Verfahrens
gemafR Unteranspriichen 2, 3 und, 4 die keine teuren oder komplizierten Verfahren
oder Prozessstufen benétigt und sehr schnell ist, mit einer Kombination einfacher
Verfahrensschritte das geforderte Ziel erreicht werden, insbesondere sind die
notwendigen Apparaturen auch noch preiswert in der Anschaffung und im Betrieb.

Sehr vorteilhaft ist, dass keine chemischen Zusatze im Verfahren angewandt wer-

den mussen, wié z.B. Enzyme, Desinfektionsmittel, Aufheller.

Uberraschend ist auch hinsichtlich der Produktmerkmale bzw. -eigenschaften, dass
durch die Fraktionierung nicht nur Proteine mit einem besonderen Molekularge-
wichtsbereich isoliert werden, sondern auch eine Fraktion, die alie geforderten Ei-
genschaften besitzt: hoch nutritiv, neutrale Farbe, (fast) kein Rohstoffgeschmack,
geringe Lysinoalanin-Gehalte sowie technologische Funktionalitaten, wie Wasser-

bindung und Olbindung (Emulgator). Dies ist besonders Uberraschend, da die zuerst



WO 2008/049385 PCT/DE2007/001724

10

gefilite Proteinfraktion bei Erbsen aufgrund des hohen Molekulargewicht fast
wasserunioslich ist. Die Bohnen- und Erbsenproteine der 2. Fraktion sind sehr wohl
16slich in Form einer Kurve mit einem breiten Minimum, von 15 bis 70 % Loslichkeit,

abhangig vom pH-Wert.

Nachstehend wird die Erfindung nunmehr anhand von Ausfithrungsbeispielen, auf
die sie keineswegs eingeschrankt ist, naher eridutert.

Die erfindungsgemaB hergestelite Leguminosenproteinfraktion vermeidet Nachteile
bekannter Leguminosenproteine (Farbe, Bitterkeit, Allergenitét, antinutritive Pro-
dukte, Eigengeschmack, Funktionslosigkeit) durch Auswaschen. Es kann auch eine
fraktionierte Fallung von 2 Proteinfraktionen durchgefiihrt werden. Antinutritiv konn-
ten einige Enzyme, sein. Diese Enzyme haben ein Molekulargewicht in der
GréBenordnung von 2 kD bis 9 kD, so dass diese nicht in der hier beschriebenen
Fraktion in nennenswerten Mengen enthalten sind. Dartiber hinaus bewirkt die
Warmebehandlung eine Denaturierung und Inaktivierung von Enzymen.

Schadstoffe: Als Schadstoffe kommen aufier den "normalen” Umweltgiften wie
Schwermetalle und Pestizide hormonaktive Substanzen, wie Isoflavone und Anti-
Thyroid Isoflavone, sowie spezifische Toxine, vor. Deren Abtrennung erfolgt wie
oben beschrieben. Ein allergenes Potential der erfindungsgeméafien Leguminosen-
proteinfraktionen mit einem Molekulargewicht von 14 - 97 und 100 — 600 kD ist
unbekannt und sie eignen sich daher auch fir die Produktion spezieller
Allergenfreier pflanziicher Spezialnahrung und Kosmetika.

Messung der Emulgierkapazitat:

25 g Protein werden in 100 g Wasser mit einem Ultraturrax suspendiert. Danach gibt
man unter weiterem Dispergieren langsam und portionsweise Ol dazu (z.B. Son-
nenblumenkerndl, Rapsol, Olivendl usw.) bis die Emulsion bricht. Man gibt die Ol-
bindungs- oder Emulsionskapazitat im Verhaltnis der 3 Stoffe an mit der maximaien
Olbindung. 1:4:6 bedeutet, dass eine Mischung aus 1 Teil Protein und 4 Teilen
Wasser 6 Teile Ol binden kdnnen, d.h. nach Zugabe von mehr als 150 g Ol in o. g.
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Suspension bricht die Testemulsion.

Wasserbindekapazitatsbestimmung:

5 g Protein werden in 95 g Wasser eingewogen und die Suspension 1 h geriihrt.
Danach wird zentrifugiert ( 20 min., 3.500 g), der Uberstand vorsichtig abgegossen
(u.U. den letzten Rest abpipettieren) und das nasse Protein ausgewogen.

(Nassgewicht — Trockengewicht)/Trockengewicht = Wasserbindekapazitat

Erbsenprotein

Fur Erbsen ist wegen des geringen Wassergehalts zun&chst eine Quellung von ge-
schélten oder ungeschalten Erbsen bei einem pH-Wert in der GréRenordnung von
pH 2 — 10 Uiber einen ausreichend langen Zeitraum im Bereich von 10 min bis meh-
reren Stunden vorgesehen, wobei die Lésung anschlieBend gepresst oder zentrifu-
giert, der Feststoff abgetrennt und der fliissige Uberstand zur EiweiRisolation ver-
wendet wird.

Dabei gilt:

1. Stufe:

Einstellen von pH 4,0 - 7,0 in der Extraktldsung, dadurch Ausféllen einer Erbsenpro-
teinfraktion mit einem Molekulargewicht von ca. 100 - 600 kD bei Raumtemperatur
und separieren derselben.

2. Stufe:

Einstellen des pH der Losung auf 4,0 bis 6,0 und 50 - 85 °C (nahe isoelekirischer
Punkt), der entstehende weile Niederschlag (pH 4 —~ 6 zur Fallung) wird bei oben
genannten Prozessbedingungen mit einer Dekanterzentrifuge mechanisch abge-
trennt. Proteingehalt des Rohprodukts ist ca. 75 % in Trockensubstanz. Die Para-
meter gewahrleisten auch mikrobiologische Reinheit des Produkts, es ist also keine
zusitzliche Pasteurisierung notwendig. Keine hohe bis sehr hohe Temperatur und
saures Milieu, daher wenig Lysinoalanin.
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Reinigungsschritte:

Danach erfolgt die Reinigung des Proteins zu Isolatqualitat, d.i. > 85 % Protein in
Trockensubstanz. Prozessparameter: Leitungswasser, kalt (Raumtemperatur) oder
hei3 (bevorzugt 50 °C bis 80 °C), pH neutral oder angesauert auf pH 4 bis 6.
Waschwassermenge dieselbe bis die doppelte Menge wie der Produktzulauf zur
Dekanterzentrifuge. Beispielsweise kann die Ausfiihrung in zwei Stufen erfoigen,
d.h. durch zwei in Reihe geschaltete Dekanter, wobei vor jedem Dekanter die Halfte
des Waschwassers zugefiihrt wird oder im Gegenstrom, d.h. das gesamte Wasch-
wasser wird vor dem 2. Dekanter zugefiihrt und im Oberlauf des 1. Dekanters aus
dem Prozess ausgeschleust.

Es ist besonders.darauf zu achten, dass bei hoherer Temperatur das Protein Gber- -
maRig geschéadigt und seine wertvollen Eigenschaften, die es fur die Lebensmit-
telanwendung so niitzlich machen, zunehmend zerstért werden: neutraler Ge-
schmack, helle Farbe, Loslichkeit, alle anderen Funktionalitaten ebenfalls, die
Struktur wird verhornt und die Verdaulichkeit nimmt ab. Ubrig bleibt im Legumino-
senfruchtwasser die Proteinfraktion, die auch unter diesen verscharften Bedingun-
gen lGslich bleibt. Weniger scharfe Bedingungen verringern nur unnétig die Aus-
beute.

Gemé&R SDS-PAGE betragen die Molekulargewichte der verschiedenen Erbsen-
proteine in der hohen Fraktion ca. 100 — 600 kD und in der mittleren Fraktion ca. 14
— 97 kD, wobei das Maximum der Proteine bei 20 und verschmiert von 36,5 bis 97
KD liegt, die restlichen Banden sind vernachiéssigbar.

Das Produkt der mittleren Fraktion wies folgende Eigenschaften auf:
max. 1% Stérke

max. 1% Zucker

max. 1% Rohfaser

Isoelektrischen Punkt von etwa 4,3

pH-Wertvon 4 - 6

Emulgierkapazitat von 1:4:10 - 23 (Messung der Emulgierkapazitat s.o.)

Loslichkeit 15 - 70 % in Wasser bei Raumtemperatur und auch in heilem Wasser,
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abhangig vom pH-Wert)
Wasserbindekapazitat: 1:4 bis 1:5 (Testverfahren: s.0.)

Die Aminosiurezusammensetzung der so erhaltenen Erbseneiweilfraktion mit ei-
nem Molekulargewicht zwischen 20 und 97 kD betrug:

Ala 3,7-4,2
Arg 71-73
Asp 10,1-10,2
Cys 09-1,0
Glu 14,2-147

Gly 35-39
His 2,0-22
lle 41-46
Leu 7,7-81
Met 09-1,2
Phe 5,0-55
Pro 3,9-4,1
Ser 4,2-4,6
Thr 3,3-3,6
Iry 08-1,0
Tyr 4,0-4,2
Val 45-54
Lys 63-76

Essentielle Aminosauren sind unterstrichen. Der Gesamigehalt essentieller Ami-
nosauren ist 32,6 % bis 36,8 %, Gesamtaminosauren in der Trockensubstanz 87,1
%, in OS 82,2 %, Rohprotein (N*6,25) 85,6 % in der Trockensubstanz. Die Schwan-
kungen sind typisch fiir Naturprodukte Mit dieser Erbseneiweiftfraktion wird insbe-
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sondere fiir die Herstellung konfektionierter Lebensmittel ein Protein zur Verfiigung
gestellt, das die erwahnten technologischen Vorteile bietet.

Ackerbohnen:

Bei Ackerbohnen findet Isolation analog zu Erbsen statt. Im Gegensatz zu Erbsen
waren fur die Fallung der Fraktion mittleren Molekulargewichts die pH-Werte 4,2 -
5,3 gleichwertig. Dies kommt den isoelektrischen Punkten der beiden Hauptprotein-
fraktionen (pH 5,5) und (pH 4,8) recht nahe. Die mittlere Fraktion hat ein
Molekulargewicht zw. 20 kD und 116, Maxima bei ca. 36 und vor allem ca. 51
(Nebenbanden bei 66, 116 kD, ganz diinn 21 und 23 kD).

Die Aminosaurezusammensetzung der so erhaltenen BohneneiweiRfraktion mit ei-
nem Molekulargewicht zwischen 20 und 116 kD betrug:

Ala 3,0
Arg 95
Asp 11,0
Cys 1,0
Glu 16,1
Gy 3,3
His 29
lle 47
Leu 7,9
Met 04
Phe 5,1
Pro 6,4
Ser 4,3
Thr 3,2

Iry 0,8
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Tyr 47
Val 46
Lys 57

Essentielle Aminos&uren sind unterstrichen. Der Gesamtgehalt essentieller Ami-
nosauren ist 32,4 %.

Herstellung von Erbseneiweifl

50 kg geschalte Erbsen (Handelsware der Sorte Pisum sativum L.) wurden in einer
Mihle zerkleinert und 0,5 Std. bei pH 6,0 - 8,0 gequollen. AnschlieRend wurde Erb-
senprotein haltige L6sung durch Auspressen der gequollenen Reibsel in einem De-
kanter gewonnen. Die erbsenproteinhaltige Lésung wurde auf pH 5,5 gebracht und
das ausgefélite Protein als Sedimentprotein in einem Schlammseparator separiert.
Der flissige Uberstand wurde sodann auf 80 °C erhitzt und auf pH 5,0 unter Aus-
fallung der Proteinfraktion mittleren Molekulargewichts gebracht Die so ausgefélite
Proteinfraktion wurde in einem Dekanter abgetrennt Die Fraktionen wurden
gewaschen und 2,5 kg Sedimentprotein und 5 kg mittleres Protein mit jeweils ca. 7
% Restfeuchtigkeit in Form eines hellen Pulvers erhalten.

Herstellung von Ackerbohneneiweif

Die Herstellung des EiweilRes von Ackerbohnen erfolgte wie diejenige von Erb-
seneiweild.

Die so hergestellten Ackerbohnenproteine wiesen ein mittleres Molekulargewicht im
Bereich von Molekulargewicht zw. 20 kD und 116, Maxima bei ca. 51 und ca. 36
auf. Sie besitzen eine Funktionalitat, welche in etwa derjenigen von Milchproteinen,
wie Casein, entspricht und kdnnen in &hnlicher Weise eingesetzt werden.

Verwendung der Erbseneiweiffraktion als Emulgator in einer hypoallergenen Salat-

creme

43,2 % Rubd! wurden mit 10 % Salzeigelb, 34,08% Wasser, 6,00 % Erbsenprotein,
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1,16% NaCl, 7,2% Zucker, 0,5% Kartoffelfaser, 0,03% Paprika, 0,01 % Carotin,
0,05% weilem Pfeffer, 7,14% 10%igen Branntweinessigs und 0,64 % scharfem
Senf verrUhrt. Es entstand eine hypoallergene Salatcreme, in der Starke und Ei-
weil, die Ublicherweise als Dickungsmittel und Emulgatoren verwendet werden,
vermieden werden konnten, die eine gute Emulsionsstabilitat sowie Haltbarkeit auf-
wies und geschmacklich nicht zu beanstanden war.

Verwendung der Erbseeiweif3fraktion als Emulgator in hypoallergenem Tomaten-
ketchup

30% 2-fach konzentriertes Tomatenmark, 35,4% Wasser, 9,5% 10%iget Brannt-
weinessig, 19,00 % Zucker, 2,3% Salz, 2,5% Erbéenprotein, 0,5% Kartoffelfaser
und 0,8% Zitronenséaure wurden verrithrt. Es wurde eine konservierungsmittelfreier
Ketchup unter Austausch der sonst verwendeten Weizenstarke fiir Giutenallergiker
erhalten.

Kohlenhvydratreduzierter Nudelteig

150g Vollei, 400g Erbsenprotein, 5 g Guarkernmehl, 100 g Wasser, 60g Kartoffelfa-
sern und 6 g Salz wurden zu einem Nudelteig verknetet und in Nudeln umgeformt
sowie getrocknet. Es wurde ein Produkt mit niedrigem Kohlenhydratgehalt, insbe-
sondere mit wenig schnell absorbierbaren Kohlenhydraten erhalten, das sich fur die
Gewichtsreduktion sowie Diabetiker eignet.

Proteinangereicherte Karottencremesuppe

3009 Karotten, 200g Kartoffeln, 40g Lauchzwiebeln, 15g Petersilie, 500g Wasser,
100g Erbsenprotein, 10g Limonensaft, 250g Miich, 100 g saure Sahne, 2g schwar-
zer Pfeffer und 17 g Salz wurden zu einer Suppe von 1534 g verarbeitet. Diese
Suppe eignet sich insbesondere als proteinangereicherte Aufbaukost.

KaffeeweilRer (Sahneersatz)

82,7 % Wasser, 10% Kokosnussdl, 5% Zucker, 2,25 % wasserlosliches Erbsenpro-
tein und 0,05 % Xanthan wurden innig verrtihrt. Es entstand eine geschmacklich
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neutrale, sahneartige Flissigkeit, die als Sahneersatz, insbesondere als Kaffee-
sahne, fur Milchprotein- und Lactoseallergiker einsetzbar ist.

Rinder-Patty

85% Rindfleisch, mager, 10,65 % Wasser , 3% Erbsenprotein, 1,2% Salz, 0,15 %
schwarzer Pfeffer wurden verknetet und daraus Fleischbalichen geformt. Hier diente
das Erbsenprotein der Wasserbindung, Texturverbesserung und als Extender.

Obwohl die Erfindung anhand bevorzugter Ausfithrungsbeispiele erldutert wurde, ist
dem Fachmann ersichtlich, dass im-Rahmen der-Anspriiche mannigfaltige Ab- -
wandlungen derselben mdglich sind, die ebenfalls unter den Schutzumfang fallen.



WO 2008/049385 PCT/DE2007/001724
18

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von koagulierten Leguminosenproteinfraktionen eines MG
> 14, gekennzeichnet durch:

Vorlegen von Fruchtsaft ;

Koagulation des Leguminosenproteins;

Abtrennen einer Leguminosenproteinfraktion, deren Hauptmenge ein MG von groRer
14 kD bis ca 600 kD besitzt

ggf. Waschen der so erhaltenen koagulierten Leguminosenproteinfraktion; und

gof. Trocknen der Leguminosenproteinfraktion.

2. Verfahren zur Herstellung von koagulierten Leguminosenproteinfraktionen mit:

Fraktionierung der Leguminosenproteinfraktion nach Anspruch 1 durch:

Abtrennen einer hochmolekulargewichtigen Leguminosenproteinfraktion , deren Haupt-
menge ein MG von grofler 116 kD — ca. 600 kD besitzt,

Abtrennen einer mittelmolekularen koagulierten Leguminosenproteinfraktion der mit-
telmolekulargewichtigen koagulierten Leguminosenproteinfraktion mit einem MG zwi-
schen etwa 14 - 120 kD, mit einem Schwerpunkt der Molekulargewichtsverteilung zwi-
schen 20 - 66 KD; aus der von der Abtrennung der hochmolekulargewichtigen Legumi-
nosenproteinfraktion gewonnenen Losung;

ggf. Waschen der koagulierten Leguminosenproteinfraktion/en; und

ggf. Trocknen der Leguminosenproteinfraktion.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch:

Fallen der hochmolekulargewichtigen Leguminosenproteinfraktion , deren Hauptmenge
ein MG von groRer 116 kD bis ca. 600 kD besitzt, durch Einstellen eines pH-Wertes im
Bereich des isoelektrischen Punktes im Fruchtsaft unter Ausfallen einer Fraktion und

Mechanisches Abtrennen der so ausgeféllten Fraktion;

Fallen einer mittelmolekularen koagulierten Leguminosenproteinfraktion in der Warme
durch Behandeln der aus der Abtrennung der hochmolekulargewichtigen Legumino-
senproteinfraktion gewonnenen Lésung bei pH 3 - 6 und zwischen 60 - 90°C, bevor-
zugt etwa 65“- 80 '°C und

Mechanisches Abtrennen der mittelmolekulargewichtigen koagulierten Leguminosen-
proteinfraktion mit einem MG zwischen etwa 14 bis 120 kD, mit einem Schwerpunkt
der Molekulargewichtsverteilung zwischen 20 - 66 KD;

4. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch:

Fallen einer hochmolekulargewichtigen Leguminosenproteinfraktion, deren Haupt-
menge ein MG von groRer 116 kD bis ca. 600 kD besitzt, durch Belassen des nativen
pH-Wertes des Fruchtsaftes sowie Einstellung der Temperatur auf Raumtemperatur bis
40 °C

mechanisches Abtrennen der so ausgeféllten Fraktion;

Fallen einer mittelmolekularen koagulierten Leguminosenproteinfraktion in der Warme
durch Behandeln der nach der Abtrennung der hochmolekulargewichtigen Legumino-
senproteinfraktion gewonnenen Lésung bei pH 3 — 6 “], und zwischen 60 - 90°C, be-
vorzugt etwa 70 -80 °C und

Mechanisches Abtrennen der mittelmolekulargewichtigen koagulierten Leguminosen-
proteinfraktion mit einem MG zwischen etwa 14 - 97 kD, deren Schwerpunkt der Mole-
kulargewichtsverteilung zwischen 20 - 66 kD liegt;
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5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Waschen mit
Wasser bei einer Temperatur von Raumtemperatur bis 80 °C, bevorzugt der Tempe-
ratur der Féllung, erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch5, wobei das Waschen bei einem pH - Wert im Bereich
des isoelektrischen Punktes erfolgt

7. Verfahren nach einem de vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mechanische Abtrennung mit einem Dekanter erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennschritte unter oxidationswidrigen Bedingungen durchgefiihrt werden, wie
durch Zugabe eines Reduktionsmittels, wie Ascorbinséure, Natriumbisulfit oder SO,;
Arbeiten unter Schutzgas und das Arbeiten in gasdichten Anlagen.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leguminosenprotein ein Leguminosenprotein, Erbsenprotein, Ackerbohnen-
protein, Lupinenprotein, Linsehprotein ist.

10. Koagulierte Leguminosenproteinfraktion mit einem MG > 14 < 600, herstellbar nach

einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9.

11. Koagulierte Leguminosenproteinfraktion mit einem mittleren Molekulargewicht zwi-
schen 14 — 116 kD, herstellbar nach einem Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche 2 - 9, gekennzeichnet durch ein MG zwischen etwa 14 - 97 kD, wobei der

Schwerpunkt der Molekulargewichtsverteilung zwischen 20 - 66 kD liegt; mit einer Los-

lichkeit von zwischen 2 und 80 % in Wasser

12. Leguminosenproteinfraktion nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Erbsenproteinfraktion mit den nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5, bevorzugt 4,1 - 5,4

isoelektrischer Punkt: 4,3

MG 14 - 97 kD, mit einem hohen Proteinanteil von 20/22 kD und 40 kD (SDS-Page)
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13. Leguminosenproteinfraktion nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Ackerbohnenproteinfraktion mit den nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4 |

isoelektrischer Punkt: 4,8 — 5,4

MG 20 - 116 kD, mit einem hohen Proteinanteil von 36 kD und 51 kD (SDS-Page)

14. Leguminosenproteinfraktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ein Ackerbohnenproteinkoagulat mit den nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4

MG 116 - etwa 600 kD (SDS-Page)

15. Leguminosenproteinfraktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ein Erbsenproteinkoagulat mit den nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4

MG 97 - etwa 600 kD (SDS-Page)

16. Verwendung der Leguminosenproteinfraktion nach einem der vorangehenden An-
spriiche als Lebensmittel, Nahrungsmittelzusatz, Arzneimittelzusatz, Tierfutter, in der
Kosmetik, als technisches Eiweif}, als Kieber.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biro am 17. Mdrz 2008 eingegangen]

1. Verfahren zur HersteIIUng von koagulierten Leguminosenfruchtproteinfraktionen

eines Molekulargewichts > 14, gekennzeichnet durch:
- Vorlegen von Fruchtsaft aus Leguminosenfriichten;

- Koagulation einer Leguminosenfruchtproteinfraktion aus dem Fruchtsaft durch ein
Verfahren ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus: Einstellen eines pH-Wertes

im Bereich von 3 - 6 und Temperaturerhthung auf zwischen 50 und 85°C; und

- Abtrennen der Leguminosenfruchtproteinfraktion, deren Hauptmenge ein
Molekulargewicht von gréRRer 14 kD bis 600 kD besitzt

2. Verfahren zur Herstellung von koagulierten Leguminosenfruchtproteinfraktionen

nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch:

- Abtrennen einer hochmolekulargewichtigen Leguminosenfruchtproteinfraktion ,
deren Hauptmenge ein Molekulargewicht von gréfer 116 kD — 600 kD Dbesitzt,
durch Ausfallen durch Belassen oder Einstellen des pH-Wertes des
Leguminosenfruchtsafts im Bereich von 3 - 6 bei einer Temperatur von
Raumtemperatur bis 40 °C und mechanisches Abtrennen der

hochmolekulargewichtigen Leguminosenfruchtproteinfraktion vor dem

- Féllen einer mittelmolekularen koagulierten Leguminosenfruchtproteinfraktion mit
einem Molekulargewicht zwischen etwa 14 - 120 kD, mit einem Schwerpunkt der
Molekulargewichtsverteilung zwischen 20 - 66 KD aus der aus der Abtrennung der
hochmolekulargewichtigen Leguminosenfruchtproteinfraktion gewonnenen Lésung
durch Erwarmen auf eine Temperatur zwischen 60 und 90°C, bevorzugt zwischen
65 und 80°C bei pH 3 bis 6 und mechanisches Abtrennen der

mittelmolekulargewichtigen koagulierten Leguminosenfruchtproteinfraktion.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Waschen der so

erhaltenen koagulierten Leguminosenfruchtproteinfraktion(en) mit Wasser.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Trocknen der

Leguminosenfruchtproteinfraktion(en).

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei das Waschen mit Wasser bei einer
Temperatur von Raumtemperatur bis 80 °C, bevorzugt der Temperatur der Fallung,

erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 3 bis 5, wobei das Waschen bei einem pH - Wert im

Bereich des isoelektrischen Punktes erfolgt

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri]che, dadurch gekennzeichnet,

dass die mechanische Abtrennung mit einem Dekanter erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennschritte unter oxidationswidrigen Bedingungen durchgefihrt werden,
wie durch Zugabe eines Reduktionsmittels, wie Ascorbinsdure, Natriumbisulfit oder

SO,; Arbeiten unter Schutzgas und das Arbeiten in gasdichten Anlagen.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leguminosenfruchtprotein ein Erbsenprotein, Bohnenprotein, Lupinen-

protein, Linsenprotein ist.

10. Koagulierte Leguminosenfruchtproteinfraktion mit einem Molekulargewicht > 14

< 600, herstellbar nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9.

12. Koagulierte Leguminosenfruchtproteinfraktion mit einem mittleren Molekularge-
wicht, herstellbar nach einem Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche
2 - 9, mit einem Molekulargewicht zwischen etwa 14 - 97 kD, wobei der
Schwerpunkt der Molekulargewichtsverteilung zwischen 20 - 66 kD liegt; mit einer

Léslichkeit von zwischen 2 und 80 % in Wasser

13. Leguminosenfruchtproteinfraktion nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass es eine Erbsenproteinfraktion mit den nachfolgenden Parametern ist:

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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pH: 4,0 - 5,5, bevorzugt 4,1 - 5,4
isoelektrischer Punkt: 4,3
Molekulargewicht 14 - 97 kD, mit einem hohen Proteinanteil von 20/22 kD und 40

kD (SDS-Page)

14. Leguminosenfruchtproteinfraktion nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Ackerbohnenproteinfraktion mittleren Molekulargewichts mit den
nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4

isoelektrischer Punkt: 4,8 - 5,4

Molekulargewicht 20 - 116 kD, mit einem hohen Proteinanteil von 36 kD und 51 kD
(SDS-Page)

15. Leguminosenfruchtproteinfraktion nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein Ackerbohnenproteinfraktion hoheren Molekulargewichts mit den
nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4

Molekulargewicht 116 - etwa 600 kD (SDS-Page)

16. Leguminosenfruchtproteinfraktion nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein Erbsenproteinkoagulat mit den nachfolgenden Parametern ist:

pH: 4,0 - 5,5 bevorzugt 4,1 - 5,4

Molekulargewicht 97 - etwa 600 kD (SDS-Page)

17. Verwendung der Leguminosenfruchtproteinfraktion nach einem der

vorangehenden Anspriche als Lebensmittel, Nahrungsmittelzusatz,
Arzneimittelzusatz, Tierfutter, in der Kosmetik, als technisches Eiweil3, als Kleber.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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