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(57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Protein fuer die menschliche Ernaghrung aus Hefe. Das
Protein eignet sich besonders fuer die Herstellung von Strukturaten. Das Wesen der Erfindung besteht in der
Verdenderung der Eigenschaften des Proteins, so daB die Abtrennung sowohl der Zellen und Zeiliragimante als auch
des Proteins mit den ueblichen Trennapparaten moeglich ist und ein Protein mit guten Eigenschaften erhaiten wird.
Das Verfahren zur Gewinnung von Protein aus Hefe durch mechanischen Aufschiu®, wobei waehrend oder gleich nach
dem Aufschlu®? die Lipide durch eine waeRrig-alkoholische Loesung und die Nucleinsaeuren durch alkalische
Hydrolyse entfernt werden, ist dadurch gekennzeichnet, daf die alkalische Proteinloesung mit entrahmter Frischmilch
versetzt und beide Proteine als Kopraezipitat gefaelit werden.
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Titel

. Verfghren zur Gewinnung von Probeln fir dle menpchllche

b)

Ernahrung

Anwendungsgebiet der Erfindung ;

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von
biologisch hochwertigem, strukbturierbarem Protein fiir die

- menschliche Erndhrung, gewonnen sus Hefe und tierischem

c)

Protein.

Charakteristik der bekannten technischen LBsungen

Die Gewinnung von Prbtein aus Mikroorganismen ist sowchl
liber den chemischen als auch den mechanischen AufschluB

'realisierbar. In einer Vielzahl von Patenten sind Varian-

ten zu diesen Methoden beschrieben.

Beim mechanischen AufschluB werden die Zellen in der Re=

- gel, auBer beim Gefrierpressen, stirker als beim chemi-

schen AufschluB zerstdrt. Dadurch entstchen Schwierigkeie
‘ten beim Abtrennen der Zellwande, die sich in der Praxis
hdufig als ein entscheidendes Problem bei der Reallsieu‘

rung eines Verfahrens erweisen. Die geringen Dichtenunter-
schiede zwischen den zerstdrten Zellen und dem mit 15sli-
chen Bestandteilen der Hefezellen angereicherten Suspen--
sionsmittel erfordern die Anvendung starker Schwerefelder
(DE-0S 2 308 312, DE-0S 2 359 900) oder von Fleockungs-
hilfsmitteln zur Forderung der Agglomerisation der Zelien
bzw. Zellfragmente zu grobdispersen Suspensionen (DE-AS
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1 243 646 DE-DS 2 159 028) bzw. eine Dialyse (JP 72—16,
- 797), Elektrophorese (ES 369 944, SU-PS 251 292) oder Ul-
trafiltration (DE-OS 2 344 317).

In den SU-PS 246 525 und 274 059 sowie in dem DD-WP
129 803 ist zur Beseibtigung der Trennschwierigkeliteén vor=
gesechen, entwisserte Biomasse mit L@sungsmitteln zu be- -
handeln, um die Lipide zu extrahieren und danach den Zell-
aufschluBl vorzunehmen. Weiterhin ist seit langem bekannt
- (US-PS 2 536 171 und 3 958 038), daB sich die Flltratnons—
fahigkelt gezlichteter Blomasse duxch einen Zusatz von
Fremdprotein, z. B. Pflanzenprotein oder Kasein, verbes=-
. sern 188%t. Wird die so gewonnene Biomasse direkt verfiit-
'tert; so ist ihr erndhrungsphysiologischer Wert durch den
Fremdproteinzusatz aufgewertet. Dieser Vorteil geht abex
verloren, wenn aus der Biomasse nach den bisher bekannten
Verfahren ein Proteinisolat fiir die menschliche Erndhrung
hergestellt wird.

Die funktionellen bzw; erndhrungsphysiologischen Elgen-
schaften der Proteinisolate aus Mikroorganismen werden
hiufig durch den Zusatz von Fremdsubstanzen, z. B, Poly-
sacchariden, Pflanzenproteinen oder Kasein, aufgewertet
oder fiir die Erschlielung neuer Appl kgtlonsgebiete ge=
meilnsam verarbeitet.

Die Herstellung von Strukbturaten aus Kasein, Pflanzenpro-
tein und Hefeprotein ist ebenfalls bekamnt (z. B. DD-WP
93 096) '

Unter besonderer Berucksmchtlgung der Gewinnung hochwerti-
ger Proteine fir die Verwendung in Nahrungsmitteln welsen '
die bekannten Verfahren Nachteile auf, wie ungeniigende
Proteinreinheit, geringe Ausbeute oder ungeniigende funk-
tionelle EFigenschaften. Bel der Aufwertung der Proteine
aus Hefe werden diese nach ihrer Isolierung mit anderen,

" ebenfalls schon isolierten, pflanzlichen bzw. tierischen

. Proteinen gemischt und dann weiterverarbeitet. Durch diese
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Verfahrenswelse ergénzen sich die Elgenschaften dexr Eln—
zelproteine additiv. '

Ziel der Erfindung

Die Erfindung vexfolgt das Ziel, ein skonomisches Verfah~
Ten zurn Herstellung eires besonders fiir die Nahrungsmltu
telindustrie geelgneten Proteinisolates auf Grund seiner
funktionellen Eigenschaften unter Vermeidung der Trennpro-—
bleme zu entwickeln. o '

Darlegung des Wesens der Erfindung

-Das Wesen der Erfindung besteht in der Ver&dnderung der

Eigenschaften des Proteins, so daf die Abtrennung der
Zellfragmente und des Proteins mit den iiblichen Trennapbam
raten mbglich und die Herstellung eines hochwertigen
Strukturates realisierbar ist.

ErfindungsgendB wird dss dadurch erreicht, daB nach einer
relativ schonenden Extrakbion der Proteine und Lipide aus
der Biomasse auf bekannte Weise nach dem AufschluB Koprd-
zipitate aus Hefeprotein und Milchprotein hergestellt
werden, die sich durch verbesserte.Eigenéchaften, wie

hohe Reinheit, geringer Lipid- und Nucleins@uregehalt,
hoher ernshrungsphysiologischer Wert und gute funktionel-

-le Eigenschaften, gegeniiber den herkdmmlichen Proteiniso-

laten bzw. Proteinmischungen auszeichnen.

Dabei wird so vorgegangen, daB vor der Proteinextraktion
aus der Hefe nach bekannten Verfahren dle Hefepaste oder
~suspension einem mechanischen ZellaufschluB in wéBrigexr
oder wéﬁrigwalkoholiSChex‘Phase (C,- bis CBQAIkohole,
insbesondere Isopropanol) unterworfen und gleichzeitig
oder anschlieBend die Lipidextrektion in einer oder mehre-
ren Stufen durchgefithrt wird, wobei in der letzten Ex-
traktionsstufe der Anteil des Alkohols in der Suspension
mindestens 80 Vol. 5 betragen sollite.
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Zur Gewinnung eines gqualitativ hochwertigen Proteins wer-
den nach dem mechanischen AufschluB die wasserldslichen
_Proteinanteile abgetrennt. Die Nucleinsiureentfernung bzw.
. =hydrolyse und die Prqteinextraktioﬁ erfolgen auf bekann-
te Weise im alkalischen Bereich. |

Die wdBrige und die alkalische Proteinldsung werden ver-.
einigt, auf pH 6,5 bis 8,5 eingestellt und gemiB der Ere
findung nit so viel entrshmbter Frischmilch versetzt, daB
das gewonnene Koprézipitat zu 10 bis 50 % aus Kasein be-
steht. Zur Ausbildung eines groben Kornes wird die Suspen=-
‘sion nach der Ausfillung des Kopré#zipitates 20 bis 40 Mi-
nuten bei 30 bis 60 °C behandelt. Das Koprizipitat £allt
“dsbel in so. einer groben Susﬁension an, daB es leicht ab-
-getrennt und mehrmals gewaschen werden kann. Auf diese
Weise wird ein Produkt mit hohem Proteingehalt, geringen
Lipid- und Nucleinsduregehalt und verbesserten funktionel-
len Eigenschaften (z. B. Loslichkeit, Spinnbarkeit und Ge-
liervermdgen) erhalten.

Die folgénde Gegeniberstellung der funkbtionellen Eigen-
schaften eines‘Proteingemisches.aus gleichen Anteilen an
Hefeprotein und Kasein mit denen elnes nach dem vorlie-
genden Verfahren gewonnenen Koprizipitates (Hefeprotein :
Kasein = 1 :1) soll die Verbesserung der Eigenschaften
verdeutlichen:

I

Bigenschaft Koprédzipitat Proteingemisch
(Hefeprotein:Kagsein = 1:1)

1) Viskositit
fiir 18 % Protein
0,8 % ALlk.
65 oC . o
bei D = 81,0 - 51,6 P 6,4 P
25 O¢ :
bei D = 1,8 ‘ 1010,0 P 280,0 P

£ir 1,5 % Alkeld
65 O¢ . g ' ‘
D = 81,0 .. 4,0P 10,75 P
25 9% o : .
D= 3,0 870,0 = 59,0 P
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Eigenschaft KoPraalnltat Protelngemlsch’

(Hefeprotein:Xasein = 1:1)
2) Homogenitit ‘homogen gelost Quellkonper
3) Faderziehver- - gut ~ pulsierender
mogen » : Faden
4) Wasserbindungs— o '
vermdgen (%) 270 - 230
5) Loslichkeit ' o .
pH = 10 | 100 % 5743 % |
pH= 8 53,6 % ca. 17,5 %
Ausfihrungsbeispiele

Dle Erfindung soll nachstehend an einigen Ausfithrungsbei-
spielen ndher erliutert werden:
Beispiel 1

Eine Backhefesuspension mit 10 % Trockenmasse wird in B
einer Kugelmihle (Dyno-Mihle) aufgeschlossen, mit 2 Volu-

. menteilen iso-Fropanol homogenisiert und nach dem Zentri-

fugieren das Sediment nochmals mit iso-~Propanol im Ver-
h&ltnis Sediment zu Alkohol = 1 :10 Vol.-Teile 45 Minuten
bei Raumtemperatur intensiv geruhrt.

Der FGSTStOLfan811 wird abzentrifugiert oder abgesaugt,
it wenig V Wasser gewaschen, anschlieBend in der ca. 5fgw
chen Menge Wasser suspendiert und nit Natronlauge auf pH
12,3 eingestellt. Die Extraktion des Proteins unter
gleichzeitiger Nuclelnsaurehydrolyse erfolgt unter Rubmen
bei 70 °C innerhalb von 45 Minuten, Nach dem Abtrennen

der Zellwénde durch Zentrifugation bzw. Separgtion wird

bei ca. 10 bis 20 °C mit Mineralsture der pH-Wert auf 9,0
eingestellt und so viel Magernmilch zugegeben, dal der
Proteinanteil beider Rohstoffe glelch wird.

AnschlieBend wird das quraz;pltat bei pH 4,6 mit Mine-

_ Talsdure ahsgefaLTt. Zox Vergroﬁerung des Kornes wird die

Suspension enschlieBend auf 45 °C erwirmt und bei dieser
Temperatur 30 Minuten langsem geriihrt. Nach dem Zenbrifu-
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‘gleren wird das Koprézipitatb nit angesiuerten Wasser
zweimal gewaschen und &nschlieBend getrocknet.

Die Ausbeute bebtrigt bei diesem Beispiel 65 bis 75 %. Da-
bei wird ein Produkt mit folgenden Bigenschaften erhalten:

Trockenmasses
Reinprotein:
Kohlenhydrate:

Lipide:

Fucleinséure:

- Léslichkeit bei pH 10
Weasserbindevermnogen:

Molekulargewichtsver-
teilung:

rheologisches Verhalten:

- Fadenziehvermbgen:

Gelbildung:

Beigpiel 2

91,6.%

mindestens 77 %
4,9 %

1,72 %

0,9 %

= 100 %

280 % . _
wenig niedermolekulare Einheiten

18 %ige Losung beil pH = 925,
65 °C und T= 2061 dyn/cm
127 P

18 %ige Losung mit A 1kallgeha1+

ten von 0,6 bis 1, 6 bei unter-
schiedl lchen Tempe¢a+uren = gub

18 %ige bis 25 %ige Suspension
bel pH-Werten nzhe dem Neutral=

punkt = gut

Eine 5 Z%ige Suspen31on aus Futterhefe (Candlda utilis),
die 50 Vol.~% iso-Propanol enthilt, wird nittels einer

Kugeluiihle aufgeschlossen, zentrifuglert und das Sediment
nochmals mit iso-Propanol im Verhdltnis zu Alkohol = 1:8
bis 15 Vol.~Teile bei Raumbtemperatur 30 Minuten homogeni-
-slert. : ' ‘

Die weitere Aufbereitung kann analog Beispiel 1 erfolgenf

Beispiel 3

Brauereihefe wird auf eine Trockenmasse von 10 bis 15 %
abgepreft und mittels Gefrierpressen aufgeschlossen.

" Durch Zugabe der 8fachen Menge iso-Propanol und Homogeni~
sieren erfolgt die Lipidextraktion. Nach dem Abtrennen
des Alkohols wird das Kopra21pitat gemaB ‘Beispiel 1 iSOm
liert. :
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Stellhefe wird nach Beispiel 3 aufgeschlossen. Die Paste
wird mit Wasser gemischt und der nicht 1ﬁsiiche Teil abe
- -zentrifugiert. Der Uberstand wird mit der 8fachen Menge

iso-Propanol behandelt und abgetrennt, ‘

Der unlgsliche Bestandbeil nach dem Aufschlug wird ente
sprechend Beispiel 1 aufgearbeitet zum Proteinat.

Das weltgehend nativ 'gewonnene Protein aus dem waBrigen
- Uberstand (ca. 40 bis 50 % vom Gesamtprotein) wird in dem

nach Beispiel 1 gewonnenen

Proteinat geldst. Die weitere

Verarbeitung_erfolgt nach Beispiel 1,

Die Ausbeute betriigh bei diesem Beispiel 75 bis 85 %. Das.
Produkt zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

Trockenmasse:
Reinprotein:
Kohlenhydrate:
Lipide:
Nucleinsiures
Loslichkeit bedi pH 10
Wasserbindevermsgen

Molekulargewichtsver—
teilung

rheologisches Verhalten:

Fadenziehvermsgen:

Gelbiidung;

65 OC ung

91,2 %
mindestens 80 %

5,2 %

1,9 %

2,8 4.

100 %
= 300 %

]

-entispricht einem schonend iso-

lierten Protein

18 Zige Suspension bei pH = 93
22061 Gy 2 "
183 P

18 %ige Losung mit Alkaligehal~ .
ten von 0,6 bis 1,2 % bel unter-
schiedlichen Temperaturen = gut

18 %ige bis 25 %lge Suspension

bei pH~Werten nahe dem Neutrale

punkt zeigt gute Gelbildung.
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Patentanspriche

1,

Verfanhren zur Gewinnung von Protein fiir die menschliche

~ Ernshrung sus Hefe durch mechanischen AufschluB, wobei

2.

3.

-5,

wahrend oder gleich nach dem mechanischen AufschluB die
Lipide durch eine widBrig-alkoholische Losung und die Nu-
cleinsfuren durch alkalische Hydrolyse entfernt werden,
dadurch gekennzeichnet, daB die alkalische Proteinldsung
nit entrshmter Frischmilch versetzt und beide Proteine
als Koprézipitat gefdllt werden.

Verfaghren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal ent=
rahmte Frischmilch in solcher lenge zugesetzt wird, daB
das Koprédzipitat 10 bis 50 %.Kasein enthilt.

Verfaghren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichneh, daB vor
dem Zusetzen der Milch der pH-Wert der Proteinatldsung
aufl 6,5 bis 8,5 eingestellt wird.

Vexrfghren nach'Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dad die
Suspension nach der Ausféllung des Koprézipitates 20 bis
40 Minuten bei 30 bis 60 °C behandelt wird.

'Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnetb, daB die

nach dem HefezellaufschluBl sbgetrennte waBrige Phase vor

der Fdllung mit entrahmber Frischmilch mit der Proteinat-

16sung vereinigt wird.
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