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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing meat substitute products, wherein a mixture of water and a vegetable
fat/oil comprising a protein, sodium alginate and methylcellulose is processed by shearing/stirring to produce a stable emulsion, and
a colloidal solution of divalent metal cations and micellar casein is added to the emulsion for initiating a fibre formation, wherein the
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung von Fleischersatzprodukten, bei dem eine Mischung aus Wasser und einem
pflanzlichem Fett/Ol mit einem Protein, Natriumalginat und Methylzellulose unter Scherung/Riihren zu einer stabilen Emulsion
verarbeitet und der Emulsion eine kollodiale Losung aus zweiwertigen Metallkationen und micellarem Casein zur Einleitung einer
Faserbildung hinzugefiigt wird, wobei die Menge der zweiwertigen Metallkationen so gewdhlt ist, dass sie erst in Kombination mit
dem micellaren Casein zur Finleitung der Faserbildung fiihrt.
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Verfahren zur Herstellung von Fleischersatzprodukten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von
Fleischersatzprodukten der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

Aus der US 3627536 ist ein Verfahren zur Herstellung proteinhaltiger Fasern
bekannt, bei dem eine proteinhaltige wassrige Suspension mit einem
wasserldslichen Alginat-Salz gemischt wird und ein Koagulationsmittel graduell zu
der Mischung unter Rihren hinzugefligt wird, wodurch weiche Fasern gebildet
werden, die durch Hinzufligen eines sauren, die Koagulation beschleunigenden
Mittels unter fortgesetztem RUhren gehartet werden, worauf die Mischung aus
festen Fasern, des Koagulationsmittels und des Koagulations-
beschleunigungsmittels erhitzt wird, um den durch Warme koagulierbaren
Proteingehalt der Fasern zu koagulieren. Nachfolgend werden die Fasern mit
Wasser gewaschen. Das Koagulations-Beschleunigungsmittel ist bevorzugt eine
Calciumchlorid-Lésung oder eine Essigsaure-Losung. Das Proteinmaterial ist
hierbei beispielsweise ein Sojabohnen-Protein, Eiweil, Milchcasein oder
Mischungen hiervon.

Aus der NL-C 108364 ist ein Verfahren zur Herstellung von Fleischersatzprodukten
bekannt, bei dem eine homogene Mischung aus nicht-tierischen Proteinen, wie z.B.
Soja, Reis, Mais und dergleichen, mit einem Hydrokolloid, das mit Metallkationen
ausfallt, und Wasser zu einer homogenen Mischung gebracht wird und diese
Mischung oder Emulsion mit einer Losung eines Metallkations, beispielsweise von
Calcium, vermischt wird, um ein faserartiges Produkt zu bilden, das dann aus der
so gebildeten Mischung abgetrennt wird.

Die Ubertragung dieses Verfahrens auf Fleischersatzprodukte auf der Grundlage
von Milchproteinen stoBt aufgrund des hohen Gehalts von freien Calciumionen
vieler Milchproteine auf Probleme, da es bei der Mischung der Proteine mit einem
Hydrokolioid, das mit Metallkationen ausfallt, zu einer vorzeitigen Ausfallung kommt,
so dass beispielsweise gemal der EP 1467628 B1 versucht wurde, bei der
Mischung aus Milchproteinen und dem Hydrokolloid diese vorzeitige Ausfallung
durch Beifligung eines einen Calciumionenkomplex bildenden Mittels zu verhindern,
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bevor die Mischung mit dem Hydrokolloid erfolgt. Das den Calciumionenkomplex
bildende Mittel kann beispielsweise ein Phosphatmaterial sein.

Wie aus der EP 1588626 B1 ersichtlich, kann die Hinzufligung des einen
Calciumionenkomplex bildenden Mittels entfallen, wenn das Proteinmaterial ein
Milchproteinmaterial umfasst, das beispielsweise ein Milchpulver, Molkenprotein,
Alkali-Metall-Caseinat und Ammonium-Caseinat umfasst, da diese Ausgangs-
materialien nur einen geringen Calciumgehalt aufweisen. Hierbei ist weiterhin
angegeben, dass die Faserstruktur oder Faserkonsistenz durch Einstellen des pH-
Wertes beeinflusst werden kann.

Aus der EP 0174192 A2 ist weiterhin ein Verfahren zur Zubereitung eines
Milchproteins bekannt, bei dem eine wéassrige Lésung oder Dispersion von Casein
und einem Anteil eines sauren Polysaccharids bei engen pH-Werten einer
Warmebehandlung unterworfen wird. Als Polysaccharid wird hierbei beispielsweise
Natriumalginat verwendet.

Die EP 0063728 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines geformten
Nahrungsmittelproduktes aus mikrofibrillarem Milcheiweill, bei dem ein wéssriges
Gel eines MilcheiweilRes das im Wesentlichen Calciumcaseinat enthalt, mit einem
Entwasserungsmittel und einem Dispergiermittel gemischt und einer
Warmebehandlung unterworfen wird. Hierbei kann der Mischung auch ein Fett oder
Ol hinzugefiigt werden.

Aus der EP 1 790 233 B1 ist weiterhin ein Verfahren bekannt, bei dem eine Eiweil3
und Fett enthaltende Emulsion erhitzt und dabei die EiweiBe denaturiert werden.
Gleichzeitig wird ein Dickungsmittel in Form von Alginat und insbesondere
Natriumalginat in die Emulsion unter Rihren eingearbeitet und nachfolgend eine
Calciumionen bereitstellend Losung hinzugefiigt, beispielsweise Calciumchlorid. Die
Zugabe dieses Fallungs- bzw. Koagulationsmittels erméglicht jedoch keine genaue
Steuerung der gewinschten Faserstruktur, da die Koagulation bzw. Fallung sehr .
abrupt erfolgt.

Allen diesen bekannten Verfahren ist damit gemeinsam, dass die Faserbildung nur
schwer zu kontrollieren ist und in vielen Fallen zu einer ungleichformigen
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Faserbildung fuhrt.

Der Erfindung liegt die Augabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art zu schaffen, bei dem kontrollierbare und gleichféormige Faserbildung erreicht
werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprichen.

Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfahren zur Bildung von fleischahnlichen
Fasern aus Proteinen unter EinschluB von Milchproteinen und pflanzlichen
Proteinen zur Herstellung von Fleischersatzprodukten.

Bei einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahren wird eine Emulsion
aus Wasser, einem Fett und/oder Ol und einem Milchprotein, vorzugsweise
Saurecasein, mit einer geeigneten Kombination aus Hydrokolloiden hergestellt. Die
Kombination aus Hydrokolloiden, die mit zweiwertigen Metallkationen ausfallen, wie
Pektin oder bevorzugt Natriumalginat, und Hydrokolloiden, die nicht mit
zweiwertigen Metallkationen ausfallen wie z.B. Haferfaser, Guarkernmehl,
Starkemehle, bevorzugt jedoch Methylcellulose, ermdglicht eine Steuerung der
Faserstruktur und insbesondere deren Festigkeit.

Damit ist das Entfernen/Binden/Komplexieren von Calcium durch Zusatz von
komplexbildenden Stoffen bei der vorliegenden Erfindung nicht erforderlich, da ein
vorzeitiges Ausfallen der Emulsion bei der Verwendung von Sdurecasein, das so
gut wie kein Calcium enthalt, nicht auftritt.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kénnen anstelle des Milchproteins auch
oder zusatzlich pflanzliche Proteine wie z.B. Lupineprotein, Erbsenprotein,
Kartoffelprotein oder Rapsprotein angewendet werden.

Durch die Zugabe einer kollodialen Protein-Mineralldsung bestehend aus
micellarem Casein und einer Quelle fir zweiwertige Metallkationen wie
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Calciumchlorid oder einer Mischung von Quellen fir zweiwertige Metallkationen wie
Calciumchlorid und Calciumcarbonat, entstehen Fasern, die nur noch von der
wassrigen Losung abgetrennt werden missen.

Der Anteil der zweiwertige Metallkationen bereitstellenden Bestandteile, wie
Calciumchlorid oder einer Mischung von zweiwertige Metallkationen
bereitstellenden Bestandteilen wie Calciumchlorid und Calciumcarbonat, in der
kollodialen Protein-Minerallésung ist hierbei vorzugsweise so gewahlt, dass durch
diese Bestandteile allein die Faserbildung nicht ausgeldst wird, sondern erst durch
die gleichzeitige Zugabe von micellaren Casein, das einen erheblichen Anteil an
Calcium hat.

Micellares Casein enthalt viel relativ fest gebundenes Calcium, das nur langsam in
Lésung geht, so dass die Faserbildung langsam ablauft.

Der Zusatz an kollodial geléstem micellarem Casein bewirkt in der bereits fertigen
Emulsion eine Auflockerung der Bindungsstellen zwischen Sé&urecasein und
Alginat, da nicht alle Bindungsstellen mit reinen Calciumionen (sehr straffe
Bindungen) gebunden werden. Da diese Reaktion gleichzeitig mit der Ausfallung
mittels Calciumionen stattfindet, hat dies eine deutlich gleichmaRigere Faserbildung
zur Folge. Unterstitzt wird dieser Prozef durch den sich einstellenden leicht sauren
pH-Wert der Emulsion aufgrund der Verwendung von Séaurecaseinat. Dadurch kann
die Bildung von Nestern aus nicht ausgeféllten Bestandteilen vermieden werden.

Bei Verwendung von Saurecasein in Verbindung mit micellarem Casein zur
Ausfallung kann der sonst erforderliche Waschvorgang entfallen, da die
Calciumkonzentration gering ist und das micellare Casein  eine
geschmacksmaskierende Wirkung hat.

Die Faserbildung und die sich ergebende Faserstruktur werden positiv beeinflusst,
wenn die Temperatur der Lésung aus zweiwertigen Metallkationen wahrend der
Zugabe zu der Emulsion mit 10°C — 60°C deutlich unterhalb der Temperatur der
Emulsion liegt.

Es wurde erfindungsgeman festgestellt, dass eine geeignete
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Mischung/Kombination von Hydrokolloiden bestehend aus Alginat und
Methylcellulose sowie die Variation der Konzentration an zweiwertigen
Metallkationen sehr positive Faserstrukturen ergibt und die Ausbeute positiv

beeinflusst. -

Es wurde weiterhin erfindungsgemaf festgestellt, dass die Faserstruktur durch die
Konzentration der Hydrokolloide, bevorzugt Methylcellulose, in der Emulsion und
der zum Ausfallen notwendigen zweiwertigen Metallkationen beeinflusst werden

kann.

Eine Erhdhung der Konzentration an Hydrokolloiden, bevorzugt Methylcellulose, in
der Emulsion bewirkt eine Erhdhung der Ausbeute und ergibt weichere Fasern,
ahnlich Hahnchen- oder Fischfleisch.

Festere Fasern ahnlich Rindfleisch werden durch Reduktion der Konzentration an
Hydrokolloiden, bevorzugt Methylcellulose, sowie durch Erhohung der
Konzentration an micellarem Kasein und/oder zweiwertigen Metallkationen,
bevorzugt Calciumchlorid und Calciumcarbonat, erzielt.

Durch die vorliegende Erfindung kénnen vegetarische, fleischahnliche Fasern aus
Saure-Casein ohne Zusatz von einen Calciumkomplex bildenden Stoffen hergestelit

werden. Dabei entspricht die Faser der Struktur und Festigkeit von Fleisch.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand einer in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsform eines Verfahrensablaufs noch naher erlautert.

In der Zeichnung ist der Ablauf eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemalien
Verfahrens dargestellt.

Erstes Beispiel:

Schritt 1: Unter Rihren werden 400 - 450 ml Wasser bei 70 - 90°C und 35 -50
ml eines tierischen oder pflanzlichen Fettes oder Ols gemischt.

Schritt 2: 25 — 40 g Séaurecasein, 10 -20 g Natriumalginat und 1 — 2,5 g Methyl-
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cellulose werden zugeben und die so gebildete Masse wird unter
Scherung zu einer stabil emulgierten Emulsion verarbeitet.

Schritt 3: Die Masse gegebenenfalls wird auf ca. 70 — 75 °C abgekuhlt.

Schritt 4: Unter Rihren wird auf diese Masse eine kollodialen Lésung aus 80 —
100 ml Wasser mit einer deutlich unter der Temperatur der Masse
liegenden Temperatur, wie z.B. 10 — 30 °C, sowie 2,4 — 4g Calcium-
chlorid und 5 — 8 g micellarem Casein aufgetragen. Es beginnt eine
gleichmalige Faserbildung, wobei die die resultierende Fasergrofe
durch die Intensitat des Mischvorganges beeinflussbar ist.

Schritt 5: Nach der Faserbildung werden dies vom Wasser abgetrennt und
weiter verarbeitet. Ein Waschvorgang ist nicht erforderlich.
Schritt 6: Uberschussiges Wasser wird abgepresst bzw. abzentrifugiert.

In den nachfolgenden Schritten kénnen die so gebildeten Fasern weiter behandelt
werden. Zur Weiterbehandlung kénnen die Fasern mit Hihnerei-Eiweil3, Haferfaser,
Salz, Gewlirzen und Krautern vermengt werden oder die Fasem werden in Formen
gepresst oder in Darme geflllt und pasteurisiert. Weiterhin kann das Produkt
portioniert, eine AufRenwlrzung aufgebracht oder paniert werden und anschliefiend
verpackt werden.

Als Fett kann Butterfett oder Sonnenblumendl oder jedes andere tierische oder
pflanzliche Fett/Ol verwendet werden. Das Protein kann ein Milchprotein, wie
Saurecasein (90 % Proteingehalt, 0,1% Calciumgehalt, Wassergehalt 10 %) sein.
Anstelle von Methylcellulose konnen auch beispielsweise Haferfasern oder
Starkemehle verwendet werden.

Zweites Beispiel:

Das Protein nach dem ersten Beispiel wird durch pflanzliche Proteine,
wie z.B. Sojaprotein, Lupineprotein, Erbsenprotein, Kartoffelprotein
oder Rapsprotein ersetzt und verlauft ansonsten wie das Verfahren
nach dem ersten Beispiel.

Durch die Hinzufligung der Methylcellulose zu der Emulsion wird eine bessere
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Steuerung der Faserstruktur erméglicht.

Die Faserbildung und die sich ergebende Faserstruktur werden weiterhin positiv
beeinflusst, wenn die Temperatur der Losung aus zweiwertigen Metallkationen
wahrend der Zugabe zu der Emulsion mit 10 — 60 °C deutlich unterhalb der

Temperatur der Emulsion liegt.

Eine geeignete Mischung/Kombination von Hydrokolloiden bestehend aus Alginat
und Methylcellulose sowie die Variation der Konzentration an zweiwertigen
Metallkationen ermdglicht in Abhangigkeit von den Ausgangsmaterialien sehr
positive Faserstrukturen und beeinflusst die Ausbeute positiv. Eine Erhohung der
Konzentration an Methylcellulose in der Emulsion bewirkt eine Erhéhung der
Faserausbeute und ergibt somit weichere Fasern, ahnlich H&hnchen- oder
Fischfleisch, wahrend eine Reduktion der Konzentration an Methylcellulose in der
Emulsion und eine Erhdhung der zweiwertigen Metallkationen in der Lésung festere
Fasern ahnlich Rindfleisch bewirkt.

Das erfindungsgemafie Verfahren ermdglicht es, fleischlose Produkte in allen
Formaten wie Hamburger, Schnitzel, Ballchen, Wurst und Bratwurst zum Kochen,
Aufwarmen, Braten oder Grillen herzustellen.

Weiterhin kénnen Hamburger-Produkte, marinierte oder nicht marinierte, in Form
gepresste Fasern, die als Fleischersatz in Fertigpackung oder einzeln angeboten
gebraten oder gegrilll werden kénnen, Schnitzel, marinierte, panierte oder
gewiirzte, in Form gepresste Fasern, die als Fleischersatz in z.B. Fertigpackung
oder einzeln angeboten gebraten oder gegrillt werden kénnen, hergestellt weden.
Auch Fiillungen mit z.B. Kase. Ballchen, Streifen oder Wiirfel sind moglich. In Form
gepresste Fasern, die als Bestandteil von Fertigmenls oder einzeln als Hackfleisch,
Geschnetzeltes oder Gulaschwirfel, Wurst und Bratwurst sind denkbar. Fein
zerkleinerte Fasern, die — in Darme geflllt — als vegetarische Wurst als Bestandteil
von Fertigmenis oder einzeln Anwendung finden konnen.

Die Erfindung ermdglicht damit die Entwicklung von Fertigprodukten mit neuartiger
Textur und Form mit und ohne Fillung. Auferdem ermdglicht die Erfindung eine
Senkung der Produktionskosten.
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Die Ausgangsstoffe des Verfahrens konnen in Pulver- oder Granulatform
bereitgestellt werden, so dass am Anwendungsort lediglich die Hinzufigung von
Wasser erforderlich ist.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zur Herstellung von Fleischersatzprodukten, bei dem eine
Mischung aus Wasser und einem pflanzlichen Fett oder Ol mit einem Protein,
Natriumalginat und Methylcellulose unter Scherung zu einer stabilen Emulsion
verarbeitet und der Emulsion eine kollodiale Lésung aus zweiwertigen
Metallkationen und micellarem Casein zur Einleitung einer Faserbildung
hinzugefigt wird, wobei zur Kontrolle der Reaktionsgeschwindigkeit die Menge der
hinzugefiigten zweiwertigen Metallkationen nicht zur Einleitung einer Faserbildung
ausreicht, sondern so gewahlt ist, dass sie erst in Kombination mit dem Calcium-
Anteil des micellaren Caseins zur Einleitung der Faserbildung flhrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Protein
durch Saurecasein gebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Protein
durch pflanzliche Proteine, wie z.B. Lupinenprotein, Erbsenprotein, Kartoffelprotein
oder Rapsprotein gebildet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Faserstruktur durch die Konzentration der Hydrokolloide in der Emulsion und
der zum Ausfallen notwendigen zweiwertigen Metallkationen und des micellaren
Caseins gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Quelle fir die zweiwertigen Metallkationen Calciumchlorid
und/oder Calciumcarbonat ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischung aus Wasser und einem pflanzlichen Ol auf eine
Temperatur von 70°C bis 90°C erwarmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur der kollodialen Lésung aus zweiwertigen
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Metallkationen und micellarem Casein vor der Zugabe auf 10°C bis 60°C gehalten

wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Faserausbeute durch Erhohung der Konzentration an
Methylcellulose zu der Emulsion erhdht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
Erhéhung der Konzentration der Methylcellulose in der Emulsion eine Verringerung
Festigkeit der Fasern bewirkt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch eine Verringerung der Konzentration an
Methylcellulose in der Emulsion und/oder eine Erhéhung der Konzentration an
micellarem Casein und /oder der zweiwertigen Metallkationen eine Vegrolierung
der Festigkeit der Fasern bewirkt wird.

11.  Fleischersatzprodukt, das nach dem Verfahren nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspruche hergestellt ist.
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