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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung anisotroper Strukturate mit muskeldhnlichen Struktur- und
Texturmerkmalen aus zerkleinertem Muskelgewebe von Kalt- und Warmbliitern durch gerichtetes Gefrieren, ggf. in
Verbindung mit einer nachfolgenden thermischen Verfestigung bei der Fertigung von Finalerzeugnissen. Der
Erfindung liegt die Aufgabe ~ugrunde, Verfahrensbedingungen und Zusatzstoffe aufzuzeigen, die eine Verarbeitung
von zerkleinertem Muskelgewebe zu anisotropen Gefrierstrukturaten und zwar weitgehend unabhéngig von der
Tierspezies und der Zwischenlagerung der Rohware erméglichen. Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Verarbeitung von zerkleinertem Muskelgewebs, vorzugsweise aus zwischengelagerten Fischen durch
Gefrierstrukturierung und ggf. thermische Verfestigung der proteolytisch vorbehandelten, durch Zusatzstoffe
suplementierten und vorgeformten Rohstoffe gelost, dadurch gekennzeichnet, daB das zerh.einerte Muskelgewebe
einem definierten partiellen proteolytischen Abbau mittels exogener Proteasen tierischer, pflanzlicher oder
mikrobieller Herkunft unterworfen wird und vor der gerichteten Gefrierstrukturierung albumaere Proteine, ggf.
Polysaccharide, Lipide und Proteaseinhibitoren als Strukturfixative und Tenderizer zugesetzt werden. Die Erfindung,
kann in der Lebensmittelindustrie, insbesondere in der fischverarbeitenden Industrie eingesetzt werden.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Herstellung anisotroper Strukturate aus zerkleinertem Muskelgewebe von Kalt- und
Warmbliitern, vorzugsweise aus zwischengelagerten Fischen, durch Gefrierstrukturierung und ggf.
thermische Verfestigung der proteolytisch vorbehandelten, durch Zusatzstoffe, einschlieRlich von
Strukturverstarkern und Texturregulatoren, suplementierten und vorgeformten Rohstoffe, dadurch
gekennzeichnet, daR das mechanisch vorzerkleinerte und entgrétete oder entbeinte Muskelgewebe
einem definierten partiellen proteolytischen Abbau mittels exogener Proteasen tierischer,
pflanzlicher oder mikrobieller Herkunft unterworfen wird und vor der gerichteten
Gefrierstrukturierung albumare Proteine, gegebenenfalls Polysaccharide, Lipide und
Proteaseinhibitoren als Strukturfixative und Tenderizer zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR Rohstoffe mit lagerungsbedingten
hohem Denaturationsgrad der Muskelproteine, vorzugsweise Seefische mit einem
Proteindenaturationsgrad > 15%, StiBwasserfische mit einem solchen >25% oder Warmbliter mit
>35%, bezogen auf den Stickstoff-Loslichkeits-Index, eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da Proteasen mit saurem bis
alkalischem pH-Wirkungsbereich, vorzugsweise Proteasen mit engem Wirkungsbereich zwischen
pH 6,0 und 8,0, eingesetzt werden,

Verfahrenr.  Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 durch die Proteolyse ein
Proteolysegrad der Muskelproteine von 0,4 bis 2,0, vorzugsweise 0,6 bis 1,0, eingestellt wird,
Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR als Proteaseblocker
trypsininhibitorreiche Verarbeitungsprodukte pflanzlicher Rohstoffe, vorzugsweise schonend
entfettetes oder natives fetthaltiges Sojabohnenmehl, in Konzentrationen von 0,5 bis 10Ma.-%,
vorzugsweise 1 bis 5%, zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenrzeichnet, da3 album.ire Proteine als
Verarbeitungsprodukte tierischer oder pflanzlicher Rohstoffe, vorzugswaise Blutplasma- und
MolRenproteine, in Anteilen von 1 bis 10Ma.-%, vorzugsweise von 3 bis 6%, zugesetzt werden,
Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR polysaccharidreiche
Verarbeitungsprodukte pflanzlicher und mikrobieller Rohstoffe, vorzugsweise Xanthan und
Galaktomannan, in Anteilen von 0,1 bis 5,0 Ma.-%, vorzugsweise von 0,5 bis 1,0%, sowie
polyenfettsiurereiche Verarbeitungsprodukte tierischer und pflanzlicher Rohstoffe, vorzugsweise
Fischole und Getreidekeiméle, in Anteilen von 2 bis 20 Ma.-%, vorzugsweise 5 bis 10%, zugesetzt
werden.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung anisotroper Strukturate mit muskeléhnlichen Struktur- und Texturmerkmalen
durch gerichtetes Gefrieren, ggf. in Verbindung mit einer nachfolgenden thermischen Verfestigung bei der Fertigung von
Finalerzeugnissen. Hauptanwendungsgebiet ist die Restrukturierung von Seefischfarsch zu muskeléhnlichen Erzeugnissen fir
die Lebensmittelindustrie und fiir individualhaushalte.

Charakternistik des bekannten Standes der Technik

In der Patentliteratur sind zahlreiche Prinzipldsungen zur Modifizierung von Proteinen zu finden, die sowoh! einen Strukturaufbau
{Texturierung) als auch eine Strukturauflésung (Hydrolyse) beinhalten. Die letztgenannte Zielstellung wird hauptséchlich durch
chemische orler enzymatische Behandlungen, z.B. bei der Salzfischproduktion, der Zartmachung von Warmbliterfleisch und der
Herstellung von Hydrolysaten, verwirklicht. Fiir den Strukturaufbau gewinnt neben der Druckverformung {Extrusion) und der
Verspinnung zu Fasern die Gefrierstrukturierung proteinhaltiger tierischer und pflanzlicher Rohstoffe zunshmend an Bedeutung.
Mit dem letztgenannten Verfahren kdnnen relativ einfach anisotrope, muskeldhnliche Produkte gebildet werden, die nicht nur
eine faserige Struktur, sondern auch ibergeordnete Strukturelemente wie Lamellen usw. aufweisen, wie sie intaktes
Muskelgewebe besitzt. )

GemiR den DE-AS 2211243 und 2211944 kénnen die durch Gefrierstrukturierung gebildeten muskeldhnlichen Strukturen in
einer nachgeschalteten Pro.eR-Stufe (z.B. durch Erhitzen) verfestigt werden. Zur praktischen Realisierung der
Gefrierstrukturierung werden in den US-PS 4084017 und 4167959 sowie in der DD-PS 223356 zwar Angaben gemacht, jedoch
mangelt es diesen offenbar an der notwendigen technisch-technologischen Durchdringung und Zuverldssigkaeit.

In der DD-PS 269473 wird ein Verfahren zur Restrukturierung von zerkleinertem Muskelfleisch vorgeschlagen, bei dem unter
Nutzung der Gefrierstrukturierung ein weitgehend muskelahnliches Erzeugnis erhalten wird. Wesentlizh fir dieses Ergebnis
sind eine Zerkleinerung des Muskelfleisches auf subzellulare TeilchengréBe und der Zusatz von Strukturvermittiern (2.B.
polyanionische Komplexbildner) sowie Texturregulatoren {Proteine, Fette usw.). Dieses Verfahren ist fiir cine Vielzahl
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unierschiedlicher Rohwaren {Kalt- und Warmbliiterfleisch unter schiedlicher Spezies) geeignet. Nechteilig ist jedoch, dafl dieses
Verfahren ungseignet st fiir die Verarbeitung von Rohstoffen, ¢'ie bereits einen hohen Grad der Proteindenaturierung aufweisen,
d.h., bei denen die originaren Strukturen durch Aggregation ut d Vernetzung so verdndert sind, daf allein durch Zerkleinerung
und Zusatz von Struktur und Textur beeinflussenden, vorwiegend physikalisch wirkenden Stoffen keine ausreichenden
Voraussetzungen fiir eine Erzeugung muskeléhnlicher Strukturen durch Gefrierstrukturierung gegaben sind. Die existierenden
und durch Zarkleinerung nur ungeniigend beeinfluBbaren gelartigen Netzwerke stark denaturierter Proteine verhindern das
Wachsen von Eiskristallen in der gewiinschten GréRe und Richtung, so daR iiberwiegend isotrope bzw. amorphe Strukturen
entstehen, die keine Muskelahnlichkeit besitzen. Solche fiir die Strukturierung hinderlichen Gelnetzwerke entstshen u.a. bei der
Lagerung von Fischen, insbesondere aber im Falle einer léngersn Gefrierlagerung von vorzerkleinerter Rohware.

2iel der Erfindung

Die Erfindung bezwackt die Sicherung einer Rohstoffunabhéngigkeit und Erweiterung der Verarbeitungspalette verfiigbarer
Rohstoffe, insbesondere unter Einbezlehung von Seefischen bei der Herstellung von Strukturaten fiir muskeldhnliche
Erzeugnisse.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahrensbedingungen und Zusatzstoffe aufzuzeigen, die eine Verarbsitung von
zerkleinertem Muskelgewebe zu anisotropen Gefrierstrukturaten und zwar weitgehend unabhéngig von der Tierspezies und der
Zwischenlagerung der Rohware ermdglichen.

ErfindungsgemaR wird zur Herstellung anisotroper Strukturate aus zerkleinertem Muskelgewebe von Kalt- oder Warmbliitern,
vorzugsweise zwischengelagerten Fischen, durch Gefrierstrukturierung und ggf. thermische Verfestigung der G ~frierstrukturate
mechanisch entbeintes bzw. entgritetes Muskelgewebe zum einan ainem definierten partiellen proteolytischen Abbau mittels
excgener Proteasen tierischer, pflanzlicher oder mikrobieller Herkunft unterworfen. Zum anderen werden vor der gerichteten
Gefrierstrukturierung albumére Proteine als Strukturfixative, ggf. auch Polysaccharide, Lipide und Proteaseinhibitoren als
Tenderizer zugesetzt. Wie namlich iberraschenderweise gefunden wurde, lassen sich auch einer Gefrierstrukturierung unter
Ausbildung anisotroper Gels bisher kaum oder nicht zugiingliche Rohstoffe mit hohem Proteindenaturationsgrad, der
insbesondere bei gefriergelagerten Fischen eine negative Rolle spielt, durch eine proteolytische Vorbehandlung problemlos
mittels an sich bekannter Verfahren der gerichteten Gefrierstrukturierung, ggf. in Kombination mit einer thermischen
Verfestigling der wihrend des Gefrierprozesses gebildeten Proteinmatrix zu Erzeugnissen mit muskeldhnlichen Struktur- und
Texturmerkmalen verarbeiten. Eine unabdingbase Voraussetzung dafiir ist die Einstellung von Reaktionsbedingungen und
Enzymkonzentrationen, die erfindungsgemf in Abh#ngigkeit von der Primérstruktur der Proteine der verarbeiteten Tierspezies
2u einem Proteolysegrad der Gesamtmuskelproteine von 0,4 bis 2,0, vorzugsweise von 0,6 bis 1,0 fithren, da bei Unter- oder
Uberschreitung dieses Bereiches entweder nur isotope Gele oder amorphe Masser: gebildet werden. Im Rahmen der Erfindung
geeignete Proteasen sind solche mit saurem bis alkalischem Wirkungsbereich, vorzugsweise Proteasen mit engem
Wirkungsbereich zwischen pH 6,0 und 8,0, da sich dadurch eine unerwiinschte Texturverédnderungen bedingende
Nachhydrolyse wihrend der Gefrierstrukturierung und Lagerung der Gefrierstrukturate durch pH-Wert-Verschiebung leicht
einschréinken 1aBt. Solche bevorzugten Proteasen sind beispielsweise Papain aus Papayafriichten, Trypsin aus Pankreassaft
sowis alkalische Proteasen von Bacillus subtilis. In diessem Zusammenhang wurde weiterhin gefunden, daR sich der Zusatz von
Proteaseblockern in Form trypsininhibitorreicher Verarbeitungsprodukte pflanzlicher Rohstoffe, vorzugsweise von schonend
entfettetem oder nativem fetthaltigen Sojabohnenmehl, in Konzentrationen von 0,6-10%, vorzugsweise von 1-5%, hinsichtlich
einer Hintanhaltung der Nachhydrolyse als zweckméRig erweist; diese Manipulation stelit somit eine ergdnzende oder
alternative Verfahrensweise zum Einsatz von Proteasen mit eingeschrinktem pH-Wirkungsoptimum dar. Eine zweite
notwendige Voraussetzing fiir die Erzielung muskel3hnlicher anisotroper Strukturen und Texturen ist der erfindungsgeméRe
Zusatz albumérer Prcteine in Forrn von Verarbeitungsprodukten tierischer oder pflanzlicher Rohstoffe, varzugsweise
Blutplasma- und Molkenproteine, in Konzentrationen von 1-10%, vorzugsweise von 3-6%, die in Folge starker kovalenter
Wechselwirkungen mit Muskelproteinen zu einer Strukturfixierung im Sinne einer chemischen Vernetzung fiihren. Ohne
Strukturfixative resultieren zwar gleichfalls visuell ausgepriigte anisotrope Strukturen, die bei mechanischer Belastung jedoch
extrem leicht zerfallen und muskeluntypische sandige Textureindriicke ergeben,

SchlieRlich wurde gefunden, da8 in Abh&ngigkeit von dem zu strukturierenden Muskelgewebe verschiedenartiger Tierspezies
ain Zusatzvon Tenderizern auf Basis von polysaccharidreichen Yerarbeitungsprodukten pflanzlicher und mikrobieller Rohstoffe,
vorzugsweise Xanthan und Galaktomannan, in Masseanteilen von 0,1 bis 5,0%, vorzugsweise von 0,5-1,0%, sowie von
polyenfettséurereichen Verarbeitungsprodukten tierischer oder pflanzlicher Rohstoffe, vorzugsweise Fischéle und
Getreidekeimdle, in Masseanteilen von 2,0-20%, vorzugsweise von 5~10%, angebracht ist. Diese Zusatzstoffe fiihren dabei *
infolga Wechselwirkungen untereinander und mit Proteinen zu einer Erh6hung der Wasser- und Fettbindung in den
Restrukturaten und tragen damit wesentlich zur Zartheit der Finalprodukte bei.

Auzfiihrungsbeispiele
Die Erfindung wird durch die folgenden Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.

Beispiel 1

100kg gekuttertes Seehechtfleisch, das aus gefriergelagertem Seehecht auf bekannte Weise mittels Grétenseparatoren
hergestellt wurde, mit einem Proteindenaturationsgrad von 40%, bezogen auf den Stickstoff-LEslichkeits-Index der
Muskelproteine, wird unter Zusatz von 0,05 Ma.-%, bezogen auf das zerkleinerte Fischfleisch, in 10kg Wasser geldster
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alkalischer Protease von Bacillus subtilis (Proteaseaktivitét 5720 TE/g gegeniiber Himoglobin bei 50°C und pH 6,0) bei 10°C und
pH 6,5 liber 6 Stunden bis auf einen Proteolysegrad von 0,7 abgebaut, wobei die Proteolyse durch Zusatz von 2% nativem
Sojabohnenmehl (Trypsininhibitoraktivitit = 60mg/g) gestoppt wird. Das proteolysierte Fischfleisch wird mit einer in Wasser
vorgequollenen Mischung von 2Ma.-% Maisstirke und 5Ma.-% Blutplasmaprotein sowie 5Ma.-% Fischdl-Raffinat, bezogen auf
das Fischfleisch, homogenisiert, zur Formgebung in Kunststoffolie abgefiillt und einem gerichteten GefrierprozeR bei —10°C
iber 48 Stunden unterworfen. Die Gefrierstrukturate werden nach Entfernung der Kunststoffhlle in raffiniertem
Sonnenblumené! fritiert und einer sensorischen SBewertung unterzogen. Die Finalprodukte weisen grobe laminare Strukturen
auf und &hneln in ihrer Textur gebratenem Fischmuskel.

Belspiel 2

100kg gewolfter Fischmuskel aus gefriergelagertem Karpfen, wie in Beispiel 1 ausgefiihrt, gewonnen, mit einem
Proteindenaturationsgrad von 50%, bezogen auf den Stickstoff-Loslichkeits-Index der myofibrilldren Proteine, wird unter Zusatz
von 0,1 Ma.-%, bezogen auf den zerkleinerten Fischmuskel, in 5kg Wasser geldsten Trypsins (Proteaseaktivitit 120TE/g
gegeniiber Himoglobin bei 50°C und pH 6,0) bei 5°C und £H 8,0 Giber 10 Stunden bis auf einen Proteolysegrad von 0,6 abgebaut,
wobei Proteolyse die gestoppt wird. Der proteolysierte Fischmuskel wird mit einer im Wasser vorgequollenen Mischung von
0,2Ma.-% Xanthan, 5Ma.-% Rapsalbumin und 3Ma.-% Molkenprotein sowie 4Ma.-% Maiskeimdl-Raffinat, bezogen auf die
Farschmasse, homogenisiert, zur Formgebung in Kunststoffolis abgeflit und bei - *%°C Giber 24 Stunden gerichtet gefroren. Die
Gefrierstrukturate werden in der Kunststoffolie im siedenden Wasserbad 15 Minuten gegart und zu Marinadeerzeugnissen
weiterverarbaeitet. Die Finalprodukte weisen feine laminare Strukturen auf und dhneln in ihrer Textur gekochter
Krabbenmuskulatur,

Belsplel 3

100kg mechanisch entbeintes, gefriergelagertes Gefliigelfleisch, das einen Proteindenaturierungsgrad von 35%, bezogen auf
den Stickstoff-Loslichkeits-Index der Muskelproteine, aufweist, wird unter Zusatz von 0,2 Ma.-%, bezogen auf das zerkleinerte
Gefliigelfleisch, in 7,5kg Wasser geltistem Papain {Proteaseaktivitdt 980 TE/g gegentiber Himoglobin bei 50°C und pH 6) bei
35°C und pH 7,0 tiker 5 Stunden bis auf einen Proteolysegrad von 0,8 abgebaut, wobei die Proteolyse durch den Zusatz von 5%
Erbsenmehl (Trypsininhibitoraktivitit = 30mg/g) gestopot wird, Das proteolysierte Gefliigelfleisch wird mit einer in Wasser
vorgequollenen Mischung von 1,0% hochverestertem Pektin und 7,0% Eiklarpulver sowie 3% Sonnenblumendl homogenisiert
und nach dem Abfiillen in geeignete Formen bei —13°C (iber sinen Zeitraum von 30 Stunden einem gerichteten Gefrierprozefl
unterworfen. Das nach Entfernung der Formhiille in Stiicken von 20mm Stérke portionierte Material weist nach dem Fritieren
eine fur Gefllgelsteaks typische ut'was feste und faserige Textur auf.
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