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Anwendungsgebief der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von
Leguminosenprotein~Rohstoffen fiir Nahrungszweéke, vorzugs~
welse von Ackerbohnenmehl oder Ackerbohnenproteinisolat
sowie ihren Gemischen durch Extrusion.

Durch das Verfahren werden verschiedene Eigenschaften _
derartiger Rbhstoffe, wie die gleichméfRige Anfeuchtbarkeit
und eine Verringerung der Klebrigkeit wesentlich verbes-
sert. Derartige Produkte werden in extrudierter Form als
Nahrungsmittel oder Nahrungsmittelzusatzstbffe, insbeson=-
dere auch mit Aromastoffen wie Fleischaroma versehen,
eingesetzt.
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Charakteristik der bekannten technischen Idsungen

Die Herstellung'voh proteinreichen Nahrungsmitteln unter |

. Verwendung von pflanzlichen Proteinrohstoffen kanu durch
den direkten Zusatz von pulverfdérmigen Proteinisolaten
oder Mehlen aus proteinreichen Pflanzensamen z. B. 0l-
saatmehlen, Leguminosenmehlen usw. oder durch den Zusatz
von Proteinkonzentraten, deren Proteingehalt zwischen
dem der Mehle und dem der daraus extrahierten Isolate
liegt, modifiziert werden. Bei der Herstellung von Kon-
zentraten, die z. B. durch Vermischen von Mehlen aus

‘proteinreichen Pflanzensamen und Proteinisolaten mdglich
ist, konnen mit Hilfe verschiedener Strukturierungspro-
zesse deren funktionelle Eigenschaften z. B. die Wasser-
absorption und Texturgebung, beeinflult werden. Hierzu
gehdrt auch die Extrusion, bel der durch die Temperafur-
und Druckeinwirkung auf die im allgewmeinen protein- und
stirkereichen Gemische, infolgé von Proteinvernetzung
und Stirkeverkleisterung, Produkte wit vollig verédnder-
ten Bigenschaften erhalten werden. Eine wesentliche,
erwinschte Eigenschaft kann hierbei die Ausbildung von
Strukturen sein, die den direkten Einsatz des Struktura-

_tes alvaebensmittel, z. Bes als Knabberprodukt oder nach
vorherigem Anfeuchten als Lebensmittelaustauschstoff
2. B. als FPleischaustauscher in Hackfleischprodukten,
erudglichen. Andererseits wird die Extrusion auch nur
zur Erzielung spezieller Eigenscbafteh der Protein und
Stirke enthaltenden Gemische, z. B. hohe Wasserabsorption
und geringe Loslichkeit, herangezogen. Die Extrusions-
produkte werden bei dieser Variante gemahlen und homogenen
Fleischerzeugnissen z. Be Bribwurst, zur Erhohung des
Wasserbindevermdgens bei geringem Fleischeinsatz zugesetzt.

Neben der Transportgeschwindigkeit im Extruder sind be-
kanntlich die Extrusionstemperatur, der im Extruder ent-
stehende Druck und der Feuchtigkeitsgehalt des Protein
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und‘Stérke enthaltenden Gemisches ausschlaggebend fiir die
Strukturgebung der Extrusionsprodukte.

So ist z. B. zur Erzielung einer hohen Expansion des Pro-
tein und Starke enthaltenden Gemisches, z. Be. bei Knabber-
produkten, eine hohe Extrudertemperatur, eine hohe Extru-
sionsgeschwindigkeit und eine geringe gleichmiBige Feuch-
tigkeit des Gemisches, d. h. mit 15 bis 20 % Wassergehalt,
erforderlich. Soll der Expansionsgrad nur mit der Tempera-
tur im Extruder und der Extrusionsgeschwindigkeit gesteuert
werden, ist eine genaue Einstellung und Einhaltung der
Feuchtigkeit des Protein und Stirke enthaltenden Gemisches
erforderlich.

Die erforderlichen Bedingungen sind, wie eigene Unter-
suchungen ergeben haben, nicht gegeben, wenn neutrale Pro-
teinisolate aus Ackerbohnen und wenn Ackerbohnenmehl fiir
die Extrusion nur gering angefeuchtet werden. Bei den
Ackerbohnenproteinisolaten erhtht sich mit der Verschie-
bung des pH-Wertes vom isoelktrischen Punkt (pH 4,2)

zum Neutralbereich die Proteinloslichkeit wesentlich.
Wéhrend das Ackerbohnenproteinisolat bei pH 4,2 das Wasser
absorbiert, und weniger adsorbiert, fiihrt die Zunahme des
Anteils an geldstem Protein bei der pH-Erhdhung zum Anstieg
der Wasseradsorptibn, verbunden wit einer starken Zunahuwe
der Klebrigkeit. Griindliche Untersuchungen zeigen, daB das
sich im Neutralbereich schnell aufldsende Ackerbohnenpro-
teinisolat widhrend des Anfeuchtens mehr Wasser bindet, als
- fir die Durchfilhrung der Extrusionsprozesse, insbesondere
bei gesteuerter Expansion, notwendig ist. Die dabei er-

- hohte Klebrigkeit bewirkt zusitzlich eine negative Beeinw

flussung des gleichm&@Bigen Transportes in der Dosiervor-
richtung des Extruders und verhindert somit die Gewdhr-
leistung eines gleichméBigen Extrusionsprozesses. Die ge-
schilderten Nachteile treten bei den bekannten Verfahren
zur Behandlung von Legumincsenprotein-Rohstoffen durch Ex-
trusion auf. Ebenso wie beim Anfeuchten von neutralisiertem
- Ackerbohnenproteinisolat ist auch eine geringe Anfeuch- -
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tung von Ackerbohnenmehl erschwert und die Verarbeitungs-
eigenschaft ist infolge der Klebrigkeit sehr schlecht.

Ziel dér Erfindung

ziel der Erfindung ist esy die bekannten Nachteile bei der
Extrusion von Leguminosenprotein-Rohstoffen, vorzugsweise
von Ackerbohnenmehl oder Ackerbohnenproteinisolat, zu be-
seitigen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Verfahrensbedingungen aufzuzeigen, die bei Extrusion von
Leguminosenprotein-Rohstoffen zu vielseitig einsetzbaren
Produkten fiihren. :

Darlegung des Wesens der Erfindung

Nach dem erfindungsgemiBen Verfahren wird in der Weise
vorgegangen, daB zur Behandlung von Leguminosenprotein-
Rohstoffen fiir Nahrungszwecke, vorzugsweise von Ackerboh=

nenmehl oder neutralisiertem Ackerbohnenproteinisolat,
durch Extrusion, gegebenenfalls unter Zusatz weiterer
Stoffe, vorzugsweise von Weizenmehl, anderen stidrkehal-
tigen Rohstoffen und/oder Aromastoffen vor der Extrusion
eine gezielte Vordenaturierung, kenntlich an der Herab-
setzung der Proteinldslichkeit, durch Hitzebehandlung in
wiBriger Dispersion vorgehommen wird, worauf die vordena-
turierten Leguwinosenprotein-Rohstoffe getrocknet, erneut
angefeuchtet und extrudiert werdene.

Nach einer besonderen Variante wird dazu neutralisiertes
Ackerbohhenproteinisolat oder Ackerbohnenmehl in wéBriger
Dispersion mlt einem Wasser—Feststoffantell im VerhaltnLS
von 0,5 : 1 bis 10 : 1 bei Temperaturen von 50 bis 200 °c
iiber einen Zeitraum von 3 Sekunden bis 5 Stunden erhitzt.

Im Falle des Einsatzes von Ackerbohnenproteinisolat wird
vor der Hitzebehandlung in wdBriger Suspension der pH-

Wert vom neutralisierten Ackerbohnenproteinisolat auf

einen Betrag vor pH 5,5 bis 7,0 eingestellt.
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Es liegt im Rahmen des erfindungsgemiBen Verfahrens, daB
Ackerbohnenmehl und Ackerbohnenproteinisolat gemeinsam
behandelt werden.

Wesentlich filr das Verfahren ist, daB die Hitzebehandlung
der Rohstoffe in der Weise durchgefithrt wird, daB der
Proteinloslichkeitsindex (Verh&dltnis von 18slichem Prote=-
in zu Gesamtprotein) unter 20 % betrigt.

Die erfindungsemiBe Arbeitsweise filhrt zu wesentlichen
Vorteilen bei der Verarbeitung der Produkte. So wird bei
einem sehr geringen Anfeuchten der erfindungsgeméB behan-
delten Leguminosenprotein~Rohstoffe zur Erzeugung von
stark expandierten Produkten und ebenfalls beil erhohter
Anfeuchtung zur Erzeugung proteinangereicherter Nudeln
aus pastenformigen Protein und Stdrke enthaltenden Ge-
mischen eine gleichm&Bige Verteilbarkeit des Wassers

und eine gute Verarbeitungseignung erreicht.

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Ausfihrungs-
beispiele n&her erldutert. Die Beispiele 1 und 2 verdeut-
lichen eine Arbeitsweise, die etwa dem Stand der Technik
entspricht. Die Erléuterung des erfindungsgemdBen Verfahrens
beginnt mit Beispiel 3.

Ausfithrungsbeispiele

Belspiel 1

Aus Ackerbohneénmehl alkalisch extrahiertes und beil pH 4,2

durch Sdurezugabe gefialltes Protein wird separiert, durch

NaOB-Zugabe auf pH 6,5 neutralisiert und spriihgetrocknet.

Der,StiCkstoff—Lés1ichkeitsindex des Proteins (NSI) be=~

tragt 38 %. :

Zur Herstellung von strukturiertem Ackerbohnenproteinkon-

zentrat als Fleischaustauscher in Hackfleischerzeugnissen
werden trocken 80 g Hartweizendunst mit 185 g Ackerbohnen~-
proteinisolat vermischt und anschliefend mit 46 ml Wasser
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.angefeuchtet (mit der Restfeuchtigkelt der Rohstoffe be- -
tragt der Wassergehalt des Gemisches 22 %). Das Wasser
14Bt sich nicht gleichmifig verteilen, das Gemisch ist
sehr klebrige. Mit einem Brabender-ILaborextruder 20 DN
wird unter Verwendung einer Schnecke 4 : 1 und 1-mm-Loch-
dise das Gemisch extrudiert (1. Heizzone 50 OC, 2+ Heiz-
zone 75 oC, Extruderkopf 140 OC, Umdrehung der Schnecke
200 U/min)e ' _

Infolge der Klebrigkeit des Gemisches konnte keine konti-
nuierliche Beschickung des Extruders gewshrleistet werdens
Der Extruder forderte sehr ungleichméﬁigvund die Dosier-
vorrichtung war laufend verstopft.

1) Bestimut nach A.OeCeSe BA 11-65, in SMITH, A«Ke Ue Sedo .
CIRELE. Soybeans: Chemistry and Technology. AVI Publ. Co.
New York, 1972

Beispiel 2

Gem&dB Beispiel 1 hergestelltes Gemisch wurde mit einenm
Wenger x-5 Extruder, der auf 140 OC wit Dampf aufgeheizt
wurde, unter Vorsatz einer #4,76-mm-Lochdiise extrudiert,
Bei dieser Extrusion wurde das Gemisch ungleichmidBig ge-
fordert und es konnte kein Extrusionsprodukt mit gleich~
nédBiger Beschaffenheit erhalten werden. '

Beispiel 3

In Gegensatz zu Beispiel 1 wurde ein neutralisiertes Acker-
bohnenproteinisolat in wiBriger Dispersion (10 bis 30 %
Proteingehalt) bei 95 °C 60 min erhitzt und anschlieBend
getrocknet, und zwar unter verschiedenen Bedingungen wie
durck Vakuumtrocknung bei 50 OC, Gefriertrocknung, Luft-
trocknung. Der Proteinldslichkeitsindex (NSI) betrug 8,5 %.
Das getrocknete Ackerbohnenproteinisolat wurde gemahlen
(Partikelgrofe 0,5 bis 0,9 mm) und mit Hartweizendunst
trocken vermischt (185 g Ackerbohnenproteinisolat vorer-
hitZt, 80 g Hartweizendunst). Das Gemisch wurde mit 46 ml



225868

Fleischaromaldsung (18 % Trockensubstanz) angefeuchtet.

Mit der Fleischarbmaiésung konnte das Gemisch gleichmaRig
angefeuchtet werden. AnschlieBend erfolgte die Extrusion
in an sich bekannter Weise gewédB Beispiel 1 und 2. Das

- Gemisch konnte ohne Verkleben gleichméBfig in den Extruder
dosiert werden. Die Extruder stieBen ein gleichmiBig
gering expandiertes Produkt (60 % Protein in Trockenmasse)
aus. Die Trocknungsart fiir das erhitzte Ackerbohnenprotein~
isolat wirkte sich nicht auf den ExtrusionsprozeB,. sondern
nur auf die Mahlbarkeit des Isolates aus.

Beispiel 4

zur Herstellung von proteinangereicherten Spaghetti wurde
Ackerbohnenproteinisolat gemdB Beispiel 3 nach der Neutra-
lisation vorerhitzt und vakuumgetrocknet. Das neutrali-
sierte, vorerhitzte und getrocknete Ackerbohnenprotein-

. 1isolat wurde mit einer Kreuzschlagmiihle feingemahlen

" (TeilchengroBe unter 0,4 wm) und mit Weizendunst trocken
vermischt (30 g Ackerbohnenisolat, 180 g Weizendunst).
Das Gemisch wurde mit 110 ml 5 %iger KochsalzlOsung an-
gefeuchtet und mit dem Brabender-Laborextruder unter Ver-
wendung einer 1-mm-Runddiise extrudiert (Schnecke 4 3 1,
Schneckenumdrehung 200 U/mln, 1e Helzzone 50 C, 2+ Heiz-
zone 90 °¢, Extruderkopf 110 C)

Die Spaghetti waren gleichmdBig gelatiniert und zeigten
im Vergleich zu Spaghetti aus Hartweizendunst sehr gute~
Kocheigenschaften (geringer Kochverlust) und gekocht

eine angenehme Konsistenz.

Beispiel 5

Zur Herstellung von Spaghetti wurden Weizendunst und.
Ackerbohnenmehl verarbeitet. Das Ackerbohnenmehl wurde
vorher in Wasser dispergiert (Ackerbohnenﬁehl : Wasser

=1 :1,5) und bei G5 °c 60 min erhitzt,danach getrocknet
und gemahlen (TeilchengrdBe unter 0,4 mm, NSI nach der
Erhitzung = 10,1 %). 80 g Ackerbohnenmehl wurden mit
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149 g Weizendunst trocken vermischt und mit 78 wl 5 %iger
Kochsalzlosung angefeuchtet. Das Gemisch wurde mit dem
Brabender-Laborextruder unter Verwendung einer 1-mm-Rund-
diise wie im Beispiel 4 beschrieben extrudiert.

Das Geﬁisch aus Weizendunst und erhitzten Ackerbohnen-
mehl 138t sich gleichmifig anfeuchten und gut zu gleich=-
méBig gelatinierten Spaghetti extrudieren. |

Belspiel 6

Es wurden neutralisiertes Ackerbohnenproteinisolat (6,7 g)
und Ackerbohnenmehl (192-g) inowéBriger Dispersion

(40 % Trockensubstanz) bei 95 C 60 min erhitzt. An-
schlieBend wurde das Produkt vakuumgetrocknet, gemahlen
und mit Fleischaromaldsung (18 % TS/ 18 ml zu 100 g ge=-
mahlene Probe) angefeuchtet..Das Trockengemisch konnte

gleichméBig angefeuchtet und gem#B Beispiel 1 im Braben-
der-Laborextruder extrudiert werden. Der Proteinléslich-
keitsindex des erhitzten und getrockneten Ackerbohnen-
proteinisolat~Ackerbohnenmehi—Gemisches betrug 11 %.

Beisgpiel 7

zur Herstellung von Knabberprodukten wurden 200 g neutra-
lisiertes und sprihgetrocknetes Ackerbohnenproteinisolat
mit 200 g Weizenuehl (Typ 405), 7 g NaCl und 600 ml Was-
ser zu einem Brei dispergiert und durch Kochextrusion im
Brabender~Laborextruder unter Verwendung einer 5-mm-Rund-
diise extrudiert (1. Heizzone €0 oC, 2. Heizzone 90 OC,

3, Heizzone 110-°¢, Undrehung der Schnecke 120 U/win,
Schnecke 4 : 1) Die nudelformigen gelatinierten Strén-
‘ge wurden getrockpet; gemahlen (0,5 bis 0,9 mm Teilchen-
groBe) und auf 16 % Wassergehalt angefeuchtet. Es erfolg-
te anschlieBend eine Extrusion unter Expansion im Bra-
‘bender-Laborextruder (1. Zone 150 °c, 2. Zone 160 °c,

3. zone 180 °C, Umdrehung der Schnecke 250 U/min, 2-mu-
Lochdiise). Durch die vorherige Kochextrusion wurde die
Proteinldslichkeit des Ackérbohnenproteinisolates herab-
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gesetzt, so daB eine. gleichméBige geringe Anfeuchtung
des gemahlenen Weizenmehl~Ackerbohnenprotein-Gemisches
moglich war.

Beisgiel 8

Zur Herstellung von expandierten Extrudateh, die in grob
gemahlener Form nach der Rehydratation Hackfleischer-
zeugnisse zugesetzt werden sollen, wurden 500 g Acker-
bohnenprotelnlsolat das zuvor in wiBriger Dlsper51on

bei g5 °¢ 60 min vorerhitzt und anschlieBend bei 50 %
vakuumgetrocknet und gemahlen wurde (Proteinléslichkeits~ .
index (NSI = 5 %)), mit 170 ml Fleischaromaldsung (Trok-
kensubstanz 8 %) angefeuchtet und im Haake-Extruder
(Rheomex-Modell 254) extrudiert (Schnecke Nr. 2, Schnek-
kenumdrehung 125 U/win, 1. Zone 50 C, 2. Zone 80 C,

3¢ Zone 200 C 4. Zone 150 C) Das neutralisierte Acker-
bohnenproteinisolat lieB sich gut anfeuchten und in den
Extruder dosieren. Das Extrudat war gleichmidBig expan-
diert und zeigt eine ausreichende Wasserabsorption fiir
den Einsatz in Fleischerzeugnissen.
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Erfindungsanspriche

Te

Verfahren zur Behandlung von Leguminosenproteih~Roh»
stoffe fiir Nahrungszwecke, vorzugswelse von Acker-

| bohnenmehl, neutralisiertem Ackerbohnenproteinisolat,

durch Extrusion, gegebenenfalls unter Zusatz weiterer
Stoffe, vorzugsweise von Weilzenmehl, anderen stéarke-
haltigen Rohstoffen und/cder Aromastoffen, dadurch

" gekennzeichnet, daB die Leguminosen-Rohstoffe vor der

2o

3.

4,

S

Extrusion einer gezlelten Vordenaturierung, kenntlich
an der Herabsetzung der Proteinléslichkeit, durch

:Hitzebehandlung in widBriger Dispersion unterzogen

werden, worauf die vordenaturierten Leguminosenpro-
tein-Rohstoffe getrocknet, erneut angefeuchtet und
extrudiert werdene.

Verfahfen nach Punkt 41, dadurch gekennzeichnet, daR

neutralisiertes Ackerbohnenproteinisolat oder Acker-
bohnenmehl in wiBriger Dispersion mit einem Wasser-

Feststoffanteil im Verhdltnis von 0,5 : 1 bis 10 : 1
bei Temperaturen von 50 bis 200 OC iiber einen Zeit=-

raum von 3 Sekunden bis 5 Stunden erhitzt wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB vor der Hitzebehandlung in wédBriger Suspension der
pH-Wert vom neutralisierten Ackerbohnenproteinisolat
auf einen Betrag von pH 5,5 bis 7,0 eingestellt wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB Ackerbohneqmehllund Ackerbohnenproteinisolat ge-
pmeinsam behandelt werden.

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hitzebehandlung der Rohstoffe fortgesetzt -
wird, bis der Proteinléslichkeitsindex unter 20 % be=

tragt.
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