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Ausgangssituation

Gesundheitliche, 6kologische, aber auch ethische Griinde motivieren viele Verbraucher, ihre Erndhrungsge-
wohnheiten zu einer vorwiegend vegetarischen, jedoch trotzdem ausgewogenen Erndhrung umzustellen.
Doch ungeachtet des gestiegenen Bewusstseins sind viele Verbraucher nicht dazu bereit, auf die sensorischen
Eigenschaften von tierischen Produkten zu verzichten. Um diesem Konflikt entgegenzutreten, werden mittler-
weile in vielen Supermarkten und Reformhausern Fleischersatzprodukte (FEP) aus pflanzlichen Proteinen an-
geboten. Diese Produkte werden vorwiegend aus Weizen- und/oder Sojaproteinen hergestellt und zeichnen
sich durch eine fleischahnliche, faserige Textur aus. Ein gangiges Verfahren zur Herstellung von FEP ist die
Kochextrusion bei hohen Wassergehalten (T > 100 °C bei ca. 40 - 80 % Wasser, die sog. Nassextrusion).

Die Erwartungen, die von den Verbrauchern an die sensorischen Eigenschaften von FEP gestellt werden, sind
mit den Erwartungen an die typischen sensorischen Eigenschaften von Fleisch gleichzusetzen. Die wichtigsten
sensorischen Merkmale von Fleisch beinhalten dabei die Kriterien Aussehen, Aroma, Textur und Mundgefihl
(Auskleidung des Mundes, Feuchtigkeitsabsorption und -freisetzung). Diese Eigenschaften werden bei Fleisch
insbesondere durch die Zusammensetzung aus Muskelfasern und intramuskuldrem Fett beeinflusst. Bei FEP
hingegen wird die Textur von Muskelfasern durch die Ausbildung von anisotropen Produktstrukturen aus
pflanzlichen Proteinen nachgestellt. Diese spiegeln die sensorischen Eigenschaften von Fleisch, insbesondere
hinsichtlich Mundgefiihl (Saftigkeit) und Textur, jedoch derzeit nicht ausreichend wider. Durch die Zugabe von
Ol bei der Herstellung von FEP kénnten méglicherweise die sensorischen Eigenschaften hinsichtlich Mundge-
fiihl, aber auch Textur, Aroma und Aussehen verbessert werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, den Einfluss einer Olzugabe auf die Verdnderung der rheologi-
schen Eigenschaften von Weizenproteinen und auf die Ausbildung anisotroper Produktstrukturen bei der Nass-
extrusion von FEP zu untersuchen, um daraus Strategien zur Fiihrung des Extrusionsprozesses fiir verbesserte
Produkteigenschaften von FEP abzuleiten.
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Forschungsergebnis

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden als Rohstoffe Weizengluten und ein kurzkettiges Pflanzendl ver-
wendet. Das Ol wurde dem Extruder direkt und ohne vorherigen Emulgierschritt zugegeben. Aus vorangegan-
genen Arbeiten ist bekannt, dass natives Weizengluten bei extrusionsrelevanten Bedingungen eine hohe Re-
aktivitat aufweist. Das bedeutet, dass das Weizengluten sich tber die Ausbildung von Disulfidbriicken querver-
netzt, was die Ausbildung der gewlinschten Strukturen unterstiitzt.

0Ol, das direkt im Extrusionsprozess zudosiert wird, wird in der Proteinmatrix dispergiert, so dass Oltropfen
unterschiedlicher GrofRe und Form entstehen. Es wurde anhand von Offline-Messungen gezeigt, dass sich die
rheologischen Eigenschaften der Proteinmatrix durch die Olzugabe verdndern. Wird Ol in die Proteinmatrix
gegeben, verringert sich die Viskositat der Gesamtmatrix. Dies wird auch als ,plasticizing effect’ beschrieben
und mechanistisch so gedeutet, dass sich die Glutenmolekiile durch die Zugabe der kleinen Olmolekiile leichter
entschlaufen. Die Viskositatserniedrigung durch den ,plasticizing effect’ hat im Extrusionsprozess zur Folge,
dass sich der thermomechanische Energieeintrag im Schneckenbereich reduziert. Daraus resultiert ein gerin-
gerer Polymerisierungsgrad des Glutens und gleichzeitig eine geringere Matrixviskositat. Eine geringere Mat-
rixviskositat konnte mit einer schwacheren Auspragung der anisotropen Produktstrukturen korreliert werden.
Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass héhere Matrixviskositdten zu hoheren Schubspannungen in der Kiihldise
fiihren, die flr die Deformation der mehrphasigen Gesamtmatrix notwendig sind.

Weiterhin wurde gezeigt, dass das zugegebene Ol in feinere Oltropfen dispergiert werden kann, wenn die Vis-
kositat der Proteinmatrix hoher ist. Um im Extrusionsprozess eine hohere Viskositat der Proteinmatrix zu er-
zeugen, gibt es verschiedene Moglichkeiten bei der Prozessauslegung. Einerseits gibt es die Moglichkeit, das
Ol erst am Ende des Schneckenbereichs kurz vor dem Eingang in die Kiihldiise zuzugeben. Dadurch kann ein
maximaler Viskositdatsaufbau im Schneckenbereich durch ungehinderte Polymerisierung des Glutens stattfin-
den, bevor Ol zugegeben wird. Andererseits bietet das Design der Schnecken eine einfache und effektive Még-
lichkeit, den thermomechanischen Energieeintrag im Schneckenbereich und damit den Polymerisierungsgrad
des Glutens zu steuern. Beispielsweise wurde gezeigt, dass durch den Einbau von Riickférderelementen der
thermomechanische Energieeintrag und die Verweilzeiten im Schneckenbereich deutlich erh6ht werden. Dies
erhdhte den Polymerisationsgrad des Glutens und bewirkte, dass die Matrixviskositdt zunimmt und die Oltrop-
fen feiner dispergiert wurden. So konnte dadurch wiederum die Ausbildung anisotroper Produktstrukturen
verbessert werden. Nichtsdestotrotz wurde festgestellt, dass mit steigendem Olgehalt unabhingig von der
Olzugabeposition oder der Schneckengeometrie die OltropfengréRe zunimmt, was auf Koaleszenzvorginge
zuriickzufithren ist. Fiir das verwendete Stoffsystem fiihrt dies ab ca. 6 % Ol zum Entstehen von groRflichigen,
freien Olansammlungen im Produkt und an der Produktoberfliche, so dass Prozessinstabilitdten auftreten und
die anisotropen Produktstrukturen nur noch sehr schwach ausgepragt sind. Zukiinftige Arbeiten sollten sich
daher der Vermeidung von Olkoaleszenz im Extrusionsprozess widmen.

Wirtschaftliche Bedeutung

In Deutschland wird flir den Umsatz mit Fleischersatzprodukten (FEP) ein Anstieg von 164,9 Mio. auf
345,7 Mio. US-Dollar zwischen 2015 und 2022 prognostiziert. Die Verbesserung von Textur, Mundgefihl und
Geschmack von FEP bietet ein bedeutendes Optimierungspotenzial fir produzierende Unternehmen, um so
mit neuen, innovativen Produkten eine noch breitere Masse an Konsumenten anzusprechen.

Da Fette bzw. Ole im Lebensmittel als Geschmackstriager wirken, werden sie in Lebensmitteln haufig mit dem
Ziel, den Geschmack zu verbessern, zugesetzt. Bei der Herstellung von Fleischersatzprodukten kann der Zusatz
von Ol zahlreiche Vorteile und Anwendungsmaéglichkeiten bieten. Zum einen kann zugesetztes Ol die sensori-
schen Eigenschaften verbessern, indem es die Saftigkeit des Produktes erhoht und gleichzeitig als Tragerma-
terial fiir fettldsliche Aromastoffe dient. Zum anderen bietet die Zugabe von Ol die Méglichkeit, FEP mit erndh-
rungsphysiologisch wertvollen Fettsduren, fettléslichen Vitaminen und Spurenelemente anzureichern. Unter-
nehmen kénnen so nicht nur den Genusswert, sondern auch den gesundheitlichen Nutzen von FEP erweitern.
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FEP, die mittels Extrusion hergestellt werden, finden hauptsachlich Anwendung in der Herstellung von Fertig-
gerichten. In dieser Branche sind in Deutschland insgesamt 64 Betriebe mit 13.000 Beschéaftigten tatig, davon
47 kleine und mittelstdndische Unternehmen (KMU); die Branche erwirtschaftet einen Jahresumsatz von rd.
3,4 Mrd. €. Um mit der Konkurrenz groRer multinationaler Unternehmen mithalten zu kénnen, sind diese Un-
ternehmen fir die Weiterentwicklung ihres Produktportfolios auf Erkenntniszuwachs von aulRen, im Besonde-
ren im Rahmen der Industriellen Gemeinschaftsforschung, angewiesen. Die Gestaltung von Produkten und
Prozessen bei der Herstellung von FEP erfolgt bislang hauptsachlich erfahrungsbasiert. Diese Trial-and-Error-
basierte Vorgehensweise beinhaltet insbesondere bei KMU einen enormen Versuchs-, Zeit- und Kostenauf-
wand bei der Entwicklung neuer Produkte. Die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens vorwettbewerblich
gewonnenen Forschungsergebnisse werden KMU in die Lage versetzen, kiinftig zielorientierter neue, innova-
tive Produkte mit verbesserten sensorischen Eigenschaften zu entwickeln und damit noch breitere Verbrau-
cherschichten anzusprechen.
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Der Schlussbericht ist fiir die interessierte Offentlichkeit bei der Forschungsstelle abzurufen.
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