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Verfahren zur Behandlung von Proteinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von
Proteinen aus pflanzlichen, tierischen und/oder mikrobiel-
len Rohstoffen, vorzugsweise von Proteinisolaten, zwecks
Strukturierunge.

Die strukturierten Proteine sind speziell zur Substitution
- von Fleisch- und Fischprodukten sowie zur Herstellung von
Spezialerzeugnissen, wie kiichenfertige Speisenzubereitun-
" gen, einsetzbar.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Verfahren der Wahl zur Strukturierung von Proteinen stellen
einmal die Druckverformung (Extrudierung), zum anderen

die Faserbildung (Verspinnung) dar, wobei im erstgenamnten
Falle iiberwiegend entfettete Mehle und Konzentrate, im
letztgenannten Falle hingegen ausschlieB8lich Proteinisolate
eingesetzt werden.

Daneben ist auch die'GQWinnung von Strukturaten aus protein-
angereicherten Pridparaten durch Frostung mit einer nach-
folgenden Verfestigung bekannt. Beispielsweise wird in
DE-AS 2 211 944 die Herstellung eines Muskelgewebe-Ehn-
lichen Nahrungsmittels aus einer Proteinsuspension durch
gelenktes Gefrieren mit nachfolgender Erhitzung beschrie=-
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ben, und DE-AS 2 211 943 beinhaltet in entsprechender Weise
die Herstellung eines Fleischsurrogates, wobel u. a.

Fleisch- und Fischprodukte zugesetzt werden. Ahnliche LG-
sungen liegen weiteren Patentschriften zugrunde; diese

unterscheiden sich vor allem voneinander durch die gewZhl-

ten Geéfrier- und Verfestigungsbedingungen (Erhitzung, Ge-
friertrocknung, Alkoholbehandlung) sowie die Art der ein-
gesetzten Roh- und Zusatzstoffe.

Als besonderer Nachteil dieser in der Regel' in der Nahe
des Neutralpunktes, d. h. bei pH-Werten von 6,0 bis 8,0
durchgefiihrten Strukturierurgsprozesse ist einerseits das

geringe Adsorptions- und Briulgiervermogen der Endprodukte

anzusehen, das sich in hohen Kochverlusten an Wasser und
Tett wihrend der thermischen Verfestigung widerspiegelt.

~Auch sgind derartige Produkte von z#her bis harter Textul.

Andeferseits Werden,durch Frostung bei pH-Wexrten oberhalb
und unterhalb des Neutralpunktes zwar Endprodukte mit
einem hohen Wasgser- und Fettbindungsvermogen erhalten,
diese sind jedoch von mehr oder weniger amorpher Struktur
und nicht formstabil, sondern ergeben puddingartige Ind-
produkte.

Fin weiterer Nachteil letztgenannter Verfahren ist, daB

wasserlBsliche Proteinfraktionen (Albumine) nicht struk-

turierbar sind, was gleichermafBen fur bestimmte Globuline
auBerhalb des isoelektrischen Punktes zutrifft.

7iel der DBrfindung

Das Ziel der Erfindurg besteht demzufolge in der Entwick=-
lung eines Verfahrens zur Behandlung von Proteinen aus
proteinangereicherten, pflanzlichen, tierischen und/oder
mikrobiellen Rohstoffen, das die Herstellung strukturier-
ter, formstabiler Produkte mit variebler Struktur sowie

‘hoher Wasser- und Fettbindung bel unterschiedlichen pH-

erten ermdglichte
Der Brfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, gpezifi-
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"sche Verfahrensbedingungen aufzuzeigen, unter denen protein-

angereicherte Produkte in solche geordnete Strukturen
transformierbar 31nd, daB die Endprodukte eine hohe Wasser-
und Fettbindung bei gleichzeitig guter Strukturstabllltat
und Textur aufweisen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Erfindungsgemil werden wiBrige Dispersionen proteinange—
reicherter Produkte aus pflanzlichen, tierischen und/oder
mikrobiellen Rohstoffen, vorzugsweise von Proteinisolaten,
nach vorausgegangener physiko-chemischer Modifizierung,
anschlieBend, gegebenenfalls in Gegenwart eines anorgani-
schen oder organischen Vernetzungsreagenzes, wie mehr-
wertige Metallsalze, Oxydationsmittel oder Aldehyde, vor-
zugsweise Kalzium- oder Aluminiumchlorid, Wasserstoffper-
oxyd und Dialdehydstédrke in Konzentrationen von 0,1 bis |
1,0 % und/oder polyanionischer Komplexbildner, wie Poly-
phosphate, Polysaccharide, Isopolys&duren und Polycarbon—
siuren, vorzugsweise Alginate, Pektinate, Carboxymetnyl-
zellulosen und Hexametaphosphate in Konzentrationen von
1,0 bis 5,0 %,bezogen,auf den Proteingehalt der wiBrigen
Dispersionen einer Gefrierstrukfurierung bei pH-Werten
zwischen 2,0 und 8,0, vorzugswelse im isoelektrischen
Bereich der Hauptproteinfraktion von 3,0 bis 5,0 und
Temperaturen von -5 bis =50 °¢ mit nachfolgender ther—
mischer Verfestigung durch Erhitzen auf Temperaturen
Z100 OC, vorzugsweise beli 1 ati Uberdruck, unterworfen.

Wie nimlich gefunden wurde, erweist sich eine Konforma-
tionsdnderung von Proteinen durch eine physiko-chemische
Modifizierung frischpridzipitierter oder getrockneter
Proteinisolate in wdBriger Suspension, bei einem Protein-
gehalt der Proteindispersion von 10 bis 40 %, vorzugswelse
30 bis 30 %, durch 1.bis 10stindige Binwirkung von Sduren
oder Laugen bel Raumtempe;auur sowie pH-Werten unterhalb
des lSOeleﬁtrlSCheﬂ Punktes oder oberhalb des Neutral-
punktes, vorzugswelse bei pH-Werten zwischen 2,0 wnd 3,0



oder 9,0 bis 10,0.als notwendige Voraussetzung im Hin=-
blick auf die Gewinnung von Strukturaten mit einer hohen
Wagsser- und Fettbindung, guter Thermostabilitét und-varia-
blexr Textur. Weiterhin wurde gefunden, daB\dabei durch |
den Zusatz von Vernetzungsreagenzien odexr Komplexbild4
nern giinstige Randbedingungen fir die Erzieluﬁg auch in-
einem breiten pH-Bereich thermisch stabiler Produkte ge-
schaffen werden. Auch wird durch derartige Zusatzs%bffe
die Ausbeute und bioldgische Wertigkeit der Strukturate
wesentlich verbessert, da infolge intermolekularer Wechsel~
wirkungen zwischen Proteinfraktionen mit unterschiedlichen
Molmassen Proteinverluste widhrend des Erhitzungsprozesses
hintangehalten und essentielle Aminos&uren angereichert

Swerden.

Die Struktur der Endprodukte hangt wesentlich sowohl vom
usmaB der Proteindenaturierung wihrend der physiko-che-
mlschen Modifizierung, als auch den beim Gefrieren gewanl—

ten Milieubedingungen ab. Beispielswelse resultileren beil
pH-Werten unterhalb des isoelektrischen Punktes der Haupt—-
pTOuelnLraAulonAkérnige, bei pH-Werten des isoelektrischen
Punktes schwammartige und bel pH-Werten oberhalb des
isoelektrischen Punktes fagserartige Strukturate. Die Struk-
tur der Endprodukte wird daneben in bekannter Weilse vom
Zeit-Temperatur-Regime wihrend des Gefrierens beeinfluBt
und 148t sich durch gefriernunkterniedrigende Zusatz—
sto;fe, vorzugsweise 1 bis 10 % Kochsalz oder Glycerol,

in gewissem liafSe lenken. Das gilt in danlicher Weise Tur
den Erhitzungsprozef, bel dem sich vor allem eine Druck-
anwendung positiv auf die Festigkeit der Endprodukte

auswirkt.

Die'erfindungsgeméﬁ\sﬁrukturierten Proteine sind préde-
stinierte Zusatzstoffe Iir die Substitution von Fleisch-'
waren; sie stellen aber auch nach Binarbeiten von zer-
kleinertem Fleisch oder Pisch und weiteren Ingr sredenzien,
‘wie Aromen, Gewlirze, Salze und PFette, vor oder nach dem
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Gefrieren eine eigenstidndige, zum direkten Verzehr geeig-
nete Produktpalette dar, die beispielsweise in Assietten-~
form flir die Gemeinschaftsverpflegung verwendbar ist.

Durch die erfindungsgemiBen Behandlungsoperationen werden
somit glinstige Voraussetzungen(gnd Bedingungen fiir eine
Gefrierstrukturierung und Thefmoverfestigung von Protein-
isolaten bei zugleich gezielter Einflulnahme auf»gebrauchs-
wertbestimmende anwendungstechnische Eigenschaften, wie

die Textur, Saftigkeit und Zartheit, der Endprodukte ge-
schaffen. = : -

Die Erfindung wird anhand nachstehender Ausfiihrungsbei-
spiele ndher. erliutert.

Ausfihrungsbeispiele

Beispiel 1

Eine 15 %ige Dispersion eines durch Extraktion mit ver-
diinnter Natronlauge bei pH 8,0 und Prézipitation bel

pH 4,0 gewonnenen Proteinisolates von Sojabohnen wird
nach 6stiindiger Inkubation mit verdiinnter SalzsZure bel
pH 3,0 unter Zusatz von 0,1 % Kalziumchlorid sowie Riick-
stellung des pH-Wertes auf 4,5 bei -20 °¢c gefrostet und
durch 15 min Erhitzen bei 1 ati verfestigt.

Das anfallende Endprodukt weist eine feinfaserige Struk-

tur auf.

Beispiel 2

Eine durch Extraktion mit 5 %iger KochsalzlOsung erhalfte-
ne, mittels Ultrafiltration auf einen Proteingehalt von

10 % aufkonzentrierte Dispersion von Rapsproteinen wird
nach 1stindiger Inkubation mit verdiinnter Schwefelsdure
bei pH 2,5 unter Zusaiz von 2 % Natriumalginat sowie Rick-
stellung des pH-Wertes auf 3,5 bei ~-40 °c gefrostet und

30 min auf 100 °C erhitzt. |

Das anfallende Endprodukt weist eine schwammige Struk-

tur auf.
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Beigpiel 3

Ein durch Extraktion mit 0,5 %iger Natriumsulfitlsung
bei pH 8,0 und Prazipitation bei pH 4,0 gewonnenes Pro-
teinisolat aus entfgtteten Sonnenblumensamen wird nach
10stiindiger Inkubation mit Milchs#iure bei pH 4,0 unter
Zusatz von 0,1 % Wasserstoffperoxyd sowielRﬁckstellung
des pH-Wertes auf 5,0 bei =20 °c gefrostet und 20 min auf

"1 atii erhitzt.

Das anfallende Endproduﬁt welst eine groblaserlge Struk-
tur auf.

Beigpiel 4

Eine 25 Masseteile siduregefdlltes Kasein enthaltene Pro-
teindispersion wird 2 h mit verdinnter Natronlauge bel
einem pH-Wert von 9,0 inkubiert sowie nach Rickstellung
des pH-Wertes auf 5,5 unter Zusatz von 75 Masseteilen
zerkleinertem Rindfleisch, 10 Masseteilen Schmalz sowie
weiteren Ingredenzien bei =50 °c gefrostet und 40 min auf
100 °¢ erhitzt.

" Das anlﬂlienae hndproduxt weist eine schuppig-feinfaserige

Struktur auf.

Beispiel 5

Eine duréh 2stﬁndige wiBrige Extraktion von Samenmehl

bei pH 9,5 gewonnene Ackerbohnenproteinldsung wird bel

pH 4,2 isoelektrisch mittels verdiinnter Netronlauge aus-
gefdllt. Das abgetrennte Prizipitat wird mit wenig Wasser
aufgeschlémmt, mit ver diinnter Salzsdure auf pn 3,5 ein~
gestellt, nach Zugabe von 0,5 % KalZLumchlorld bei ~25 °c
Vgefrosbet und durch 30 min Erhitzen auf 100 °¢ verfestigte

Das resultierende Produkt besitzt eine feinfaserige Struk-
tur. '
Beisgpiel 6

Eine durch 4stiindige wiBrige Extrakition von Samenmehl bel
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pH 2,0 gewonnene Ackerbohnenproteinldsung wird einer Pr&- -~
zipitation mit Kalkmilch bei pH 5,0 unterworfen. Das ab-
getrennte Prézipitat wird bei -30 ¢ geLrostet und durch
20 min Erhitzen auf 100 °C verfestigt.

Das anfallende Endprodukt weist eine blaturlge Struktur
auf.

Beigpiel T

'Eine 20 Masseteile Sojaproteinisolat enthaltene Protein-
dispersion wird 1 h mit verdiinnter Salzsdure bei einem
pH-Wert von 4,0 inkubiert, mit 80 lMasseteilen zerkleiner-
tem Fischfleisch sowie weiteren Ingredenzien unter pH-Ein-
stellung auf 6,0 vermischt, bei -10 °C gefrostet und
20 min bei 1 ati erhitzt.

Das Endprodukt welst eine scnupplg-grobfaserlge Struktur

auf.



Erfindungsanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung von Proteinen durch Gefrieren

" und Erhitzen der Dispersionen proteinangereicherter |
Produkte aus pflanzlichen, tierischen und/oder mikro-

', biellen Rohstoffén, vorzugswelise Proteiﬁisolate, da-
durch gekennzeichnet, daB wébrige proteinhaltige Dig~-
persionen nach vorausgegangener physiko-chemischer °
Modifizierung anschlieBend gegebenenfalls in Gegenwart
eines Vernetzungsreagenzes und/oder Komplexbildnern,
bei pH-Werten zwischen 2,0 und 8,0, vorzugswelse im
isoelektrischen Bereich der Hauptproteinfraktion.von
pH 3,0 bis 5,0, einer Gefrierstrukturierung und die
Strukturate einer thermischen Verfestigung unterworfen-

werden.

5. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,.daB
- die phy51ko-chem1sche Modifizierung durch 1 bis 10stin-
dige Behandlung mit S&uren bei pH-Werten zwischen 2,0
und 3, 0 oder Laugen bei pH-Werten zwlschen 9,0 und
10,0 und Temperaturen von 15 bis 60 C erfolgt.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2 dadurch gexennzelchneu,
daB das Gefrieren bei Temperaturen von -5 bis -50 °c
in Gegenwart anorganischer oder organischer Verneuzungs—
reagenzien, wie mehrwertige Metallsalze, Oxydations-
mittel und Aldehyde, vorzugsweise Kalzium~ und Alumini-
umchlorid, Wasserstoffperoxyd und Dialdehydstérke in
Konzentrationen von 0,1 bis 1,0 % und/oder polyanioni-
scher Komplexbildner, wie Polyphosphate, Polysaccharide,
Isopolysduren und Polycarbonsduren, VOrzuGsweise Algi-

nate, Pektinate, Carboxymethylzellulosen und Hexameta-

phosnnate in Konzentrationen von 1,0 bis 5,0 %, be=

zogen auf den Pr roteingehalt der wiBrigen DlSOerSlon,

erfolgt.
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4. Verfahren nach Punk®t 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Erhitzen auf Temperaturen ZjOO OC, vorzugsweise
bei 1 ati, vorgenommen wird. ‘ '

5. Verfahren nach Punkt 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet,
daBl der Proteindispersion vor oder nach dem Gefrieren
zerkleinertes Fleisch oder zerkleinerter Fisch und
Ingredenzien, wie Aromen, Gewlirze, Fette und Salze,
zugesetzt werden.

6. Verfahren nach Punkt 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet,
daB der Proteingehalt der Proteindispersion 10 bis 40 %,
vorzugsweise 20 bis 30 %, betridgt.
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