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Hydrokolloide
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Produkte, die geeignet sind, Fleisch

bzw. Fleischerzeugnisse in Funk-
tionalitit, Produkteigenschaften und
sensorischen Attributen zu ersetzen und
dabei vom Verbraucher so zubereitet
werden, als ob sie Fleisch wiiren.

L aut Definition sind Fleischanaloga

Die Vergleichbarkeit/ Ahnlichkeit die-
ser Produkte zum Fleisch hinsichtlich
Textur, Geschmack, Geruch und Ausse-
hen ist besonders wichtig fiir die Kon-
sumenten, die normalerweise Fleisch
essen. Diese Verbraucher, auch Flexita-
rier genannt, méchten keinerlei Abstri-
che beim Genuss, ihren Fleischkonsum
jedoch reduzieren. Anders gesagt: Das
Ziel ist das perfekte Imitar.

Dabei gibt es unterschiedliche Ansétze
Fleisch zu imitieren, abhéngig von der
Art des Endproduktes, das nachemp-
funden werden soll. Fleischprodukte
kinnen nach der Beschaffenheit in ge-
hackte, gewolfte, teilzerkleinerte und
ganze Muskel-Produkte unterschieden
bzw. Klassifiziert werden.

Im Folgenden beschreiben wir die der-
zeit gebréuchlichsten Methoden und
beurteilen diese vor allem auch in Be-
zug auf ihren Ansatz, die Struktur von
Fleisch zu erreichen.

Wihrend wir in einer spéiteren Ausgabe
unserer Serie sogenannte Bottom-up
Strategien zur Aushildung von Fasern
beleuchten - wie 3D-Druck und Zell-
Kultivierung - fokussieren wir hier zu-
niichst auf Top-down Ansétze, also der
Strukturierung von Biopolymeren. Bei
diesen wird die Faserung vor allem bei
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Ein veganer Burger Pattie sollte die
gleichen funktionalen Eigenschaften
wie ein fleischlicher aufweisen.

Dehnung des Materials sichtbar, Dabei
ist die Struktur einer von vielen Parame-
tern, die zur Erreichung des Ziels "per-
fektes Imitat” gesteuert werden miissen.

Eine vereinfachte Erklarung der Fleisch-
struktur zeigt die Herausforderung auf:
Auf den ersten Blick erscheint Fleisch
als einfaches Lebensmittel, unter dem
Mikroskop erdffnet sich aber dessen
komplexe multi-phasen und fibrisse Na-
tur. Die Proteine des Fleisches kénnen
in drei Fraktionen unterschieden wer-
den: sarkoplasmatische Proteine, myo-
brilldres Muskel-Protein und Kollagene.

Die drei Fraktionen weisen unterschied-
liche  Wasserbindungscharakteristika
auf. Myofibrilldre EiweifSe bilden beim
Erhitzen feste und elastische Gele, die
Wasser halten, Kollagene hingegen
schrumpfen beim Erhitzen und ver-
lieren Wasser. Sarkoplasma-Proteine

Burger und Nuggets
auf pflanzlicher Basis

schliefllich bilden kleine Aggregate mit
einer geringen Wasserbindungskapa-
zitit, Aufgrund dieser unterschiedli-
chen Eigenschaften ist die Imitation von
Fleisch eine echte Herausforderung.
Textur, Geschmack und Saftigkeit mo-
nophasischer protein-basierter Flei-
schalternativen sind daher - nicht iiber-
raschend - oft unzureichend.

Vergleich von Produkten
mit eher kurzer Faserstruktur

W Burger Patties konventionell

Die Hackfleisch-Scheiben vom Rind
oder Gefliigel werden in sehr unter-
schiedlicher Qualitdt produziert. Ein
typisches Rezept fiir hohe Qualititen
enthilt:

55-60% Rind mit 85% CL grade (Mager-
gehalt) und 40% Rind mit 50% CL grade,
8-10% Wasser, 0.3-0.5% Salz und 0.2%
Phosphate. Ublich ist auch eine Zugabe
von 1% Soja-Eiweif zur Stabilisierung
des Fetts wihrend des Bratens.

Ein Gefliigel Patty mittlerer Qualitéit
hingegen kinnte folgendermafien aus-
sehen: 20% Gefliigelhaut, 15% Eiswas-
ser, 30% Gefliigelschenkelfleisch, 30%
Gefliigelbrust, 2-3% Sojaeiweiff und 2%
Stirke, 0.7-1.0% im Endprodukt sowie
0,3% Phosphate.

M Burger Patties vegan

Zwei pflanzenbasierte Rezepte fiir vega-
ne Premium Burger zeigen unterschied-
liche Losungsansitze auf:
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hohe Entropie,
geringe Orientierung,
geringe Dichte,
Isotropie

Dehnen

—
Stauchen

(o]

geringere Entropie,
hohe Orientierung,
hoéhere Dichte,
Anisotropie

Schonendes Mischen, geringe Scherkréfte und wenig Hitze sollten bei der
Verarbeitung, genau wie bei Fleischprodukten, eingesetzt werden.

BEISPIEL 1

60% Trinkwasser, 19% Sojaeiweifikon-
zentrat, 10% pflanzliche Ole (Kokos,
Raps), 5% Weizeneiweif}, 2 % Stabilisator
Methylcellulose, Konzentrat Rote Beete,
Karotten, Paprika, Salz 1%, MSG.

BEISPIEL 2

Trinkwasser, Weizeneiweifl (23%), Soja-
eiweifs (9%), roter Gemiisepaprika (9%),
Sonnenblumendl, Sojasauce (Trinkwas-
ser, Sojabohnen, Meersalz, Weizen), Tofu
(Sojabohnen, Trinkwasser, Gerinnungs-
mitTel: Magnesiumchlorid (Nigari)),
Haferflocken, Tomatenmark, Rostzwie-
beln (Zwiebeln, Palmél, Weizenmehl,
Speisesalz), Meersalz, Gewiirze, Hefe
(Veggie Life)

Basis fiir einen guten pflanzlichen Bur-
ger ist eine hervorragende Faserstruktur,
also Textur.

—
Das Mundgefiihl entscheidet iiber den Genuss und letztlich iiber die Verbraucher-Ak-
zeptanz, also muss der ansprechenden Textur viel Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Faserige Produkte kdnnen erzeugt wet-
den, indem man pflanzliche Eiwei-
e und Hydrokolloide mischt, die mit
mehrfachen Kationen ausfillen. Nach
dem Mischen werden die fibrésen Pro-
dukte durch Druck auf Trockenmassen
zwischen 40 und 60 Gewichtsprozent
gebracht. Die initiale Orientierung in
Scherrichtung (Anisotropie) wird durch
die Folgeschritte Transport und For-
men wieder teilweise zerstirt, womit
dieses Verfahren auf Burger-Imitate,
geformte Nuggets und Schnitzel be-
schrinkt bleibt. Viele Kombinationen
von Eiweifquellen, Hydrokolloiden

und mehrwertige Kationen kénnen zum
Einsatz kommen. So basiert einer der
dltesten Vertreter dieser Produkte vom
Hersteller Valess auf Casein und Alginat,
pflanzliche Eiweifie wie Soja, Reis, Mais
und Lupine kinnen in dhnlicher Weise
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zum Einsatz kommen. Der Prozess ist
leicht skalierbar fiir eine kontinuierliche
Produktion und die Produkte weisen ei-
nen guten Grad an Strukturen auf.

GMO und allergenes Potential sorgen
dafiir, dass der Einsatz von Soja in Euro-
pa drastisch sinkt. An dessen Stelle rii-
cken Erbsen, Kartoffeln und Fava-Boh-
nen sowie weitere, neuere Quellen wie
Kichererbsen, Sonnenblumen und Al-
gen. Stabilisierungs- und Texturierungs-
systeme basieren immer hdufiger auf
Kartoffel- oder Erbsenprotein. Aktuell
werden Kombinationen von Eiweiflen
mit unterschiedlichen Faserstruktur-
bildungen und Wasserbindevermigen
untersucht, um dem Ziel 100% Imitat
immer néher zu kommen.

Die pflanzlichen Burger kinnen dabei
ohne weiteres auf den gleichen Produk-
tionsanlagen gefahren werden, die auch
fiir die Herstellung von konventionellen
Fleischprodukten eingesetzt werden.
Bei beiden Prozessen - fleisch- oder
pflanzenbasiert - bestimmt neben einer
geeigneten Rezeptur, schonendes Mi-
schen einer gleichméfigen Fiillung mit
mdglichst geringer Scherkraft und nied-
riger Hitzeeinwirkung dariiber, dass die
Emulsion nicht zerstort wird.

Selbstverstdndlich ist dafiir zu sorgen,
dass die Patties mit der Faserstrangrich-
tung vertikal geformt werden, um damit
zu gewihrleisten, dass der Wasserver-
lust nur zum Schrumpfen in der Hohe
fithrt.

Um den Wasserlust zu begrenzen und
dabei gleichzeitig eine Verbesserung
der Sensorik in Bezug auf Bissfestig-
keit und Saftigkeit zu erzeugen, kann
dem Mix auch mikrobielle Tansgluta-
minase (MTG) zugesetzt werden, Die-
se katalysiert die cross-linking Reakti-
on und bildet Polymere mit hoherem
Molekulargewicht, verbessert damit
die Textur-Parameter und die Ak- »
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zeptanz pflanzenbasierter Burger. MTG
(EC 2.3.2.13, CAS-N1. 80146-85-6) ist in
der EU als Verarbeitungs-Hilfsstoff nicht
deklarationspflichtig.

B Chicken Nuggets konventionell

Chicken Nuggets werden auch kon-
ventionell nicht immer aus 100 % Ge-
fliigelfleisch hergestellt. Sie sind eine
heterogene Produkt-Familie mit unter-
schiedlichen Herstellmethoden, die bei
der Rezepturgestaltung beriicksichtigt
werden miissen. Teilweise kommen hier
bei den origindren Fleisch-Rezepturen
pflanzliche Fasern zum Erreichen der
gewiinschten Textur, zum Einsatz. Ein
weites Feld also je nach eingesetztem
Fleisch - mechanically deboned meat
(MDM) oder fettarmes Brustfleisch,
gebacken oder frittiert und auch in der
Endzubereitung variierend.

Hochqualitative fleischliche Chicken
Nuggets werden z. B. aus 80-85% halb-
gefrorenem Brustfleisch produziert, das
durch ein 13mm Messer zerkleinert wird.
5-10% halbgefrorene feinzerlleinerte
Gefliigelhaut wird dem grobzerkleiner-
ten Brustfleisch zugegeben.Ein typi-
sches Rezept fiir eine low-cost Chicken
Nuggets wiirde dagegen aus 30% Geflii-
gelhaut, 20% MDM (Seperatorenfleisch),
20% Wasser 20% Schenkel- Fleisch, 2-3%
Sojaeiweiss und 5-6% Stirke bestehen.

M Chicken Nuggets vegan

Dieselben funktionalen Eigenschaften
wie beim Burger Pattie werden bei der
Herstellung veganer Nuggets genutzt.

Zutaten eines veganen Nugget-Rezepts:
Trinkwasser, Weizenmehl, 1% Sojapro-
teinkonzentrat, Weizengluten, Rapsdl,
4% Sojaproteinisolat, Kochsalz, Verdi-
ckungsmittel, Methylcellulose, Brannt-
weinessig, Maismehl, natiirliches Aro-
ma, Weizenstirke, Zucker, Gewiirze,
Traubenzucker, Hefe. (Riigenwalder)
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VEGANE
EN NUGG

Ebenfalls exemplarisch: Fleischverar-
beiter setzen haufig auf die Alternativen
aus Pflanzen und sind damit erfolgreich
am Markt.

Unterschiedliche Fasern kinnen dabei
zur Erhohung der Wasserbindungs-
kapazitdt verwendet um den Biss zu
verbessern, oder Saftigkeit und Zart-
heit zu steigern. Unlgsliche Fasern mit
mittlerer bis langer Grofie (von go bis
200 pm) kinnen verwendet werden,
Biss zu addieren und Fette zu stabi-
lisieren. Eine Vielzahl von Zutaten
kommen zum Einsatz um Saftigkeit,
Zartheit und Mundgefiihl zu optimie-
ren. Spezielle, sehr feine und wasser-
losliche, mikronisierte Zitrusfasern
wie beispielsweise Citri-Fi kdnnen un-
mittelbar dem Basis-Mix zugegeben
werden und die deklarationspflichtige
Methylcellulose ganz oder teilweise
ersetzen.

Andere hilfreiche Nebeneffekie von
Fasern in panierten Produkten beste-
hen in der Verzogerung der Feuchtig-
keitsmigration vom erhitzten Fleisch-
imitat in das Coating System - also die
Bestdubung oder Panade. Es ist ein
wichtiger Faktor zur Gewihrleistung

der Crunchiness und zur Vermeidung
von Schimmelbildung tiber die gesam-
te Shelf-Life.

Die Erforschung und Erkldrung der
Funktionalitét pflanzlicher Zutaten in
Bezug auf sensorischen Eigenschaf-
ten steckt noch in den Kinderschuhen.
Momentan wird das beste Ergebnis
durch Versuchsreihen und empirische
Erkenntnisse erzielt.

Die meisten Analyseverfahren richten
sich beim Fleisch auf spezifische tech-
nische Aspekte und werden unmittel-
bar sensorischen Attributen zugeord-
net: So wird die Zartheit des Fleisches
der Verteilung des Bindegewebes im
Fleisch zugeschrieben, die Saftigkeit
der Wasserbindungskapazitdt. Fiir
Fleischanaloga werden &hnliche Kor-
relationen zwischen biophysischen
und sensorischen Eigenschaften bend-
tigt, um noch besser zu verstehen, wel-
che technischen Eigenschaften wichtig
sind fiir das sensorische Erlebnis beim
Verbraucher. Sensorische Tests und
Konsumentenmarktforschung miissen
die Frage beantworten, in welchem
Ausmaf$ die Struktur von Fleischana-
loga die Struktur echten Fleisches ko-
pieren muss, damit Konsumenten an-
gesprochen werden, diese Produkte zu
akzeptieren und zu geniefSen.

Die Textur ist dabei ein wesentlicher,
aber bei weitem nicht der einzige
Faktor.

Imitation des Fleischsaftes —
(k)ein leichtes Spiel

Diverse firbende Zutaten kommen fiir
die Kopie des "Bréts” und des "Fleisch-
saftes” zum FEinsatz: Das Spektrum
reicht von firbenden Lebensmitteln
wie rotem Paprika iiber Rote Beete
Konzentrat und Karotten bis hin zum
Einsatz von Farbstoffen.



Einige pflanzenbasierte Premium-Bur-
ger enthalten Leg-Himoglobin, ein Ei-
weifi, welches das eisenhaltige farben-
de Hdm transportiert. Him aus Soja-
protein ist identisch zu dem aus Tieren.
Fir Impossible Burger wird das Legu-
minosen-Hidmoglobin allerdings noch
einem weiteren essentiellen Schritt
unterzogen. Der ,Him" codierende
DNA-Abschnitt aus dem Soja wird in
eine Hefe transferiert. Nach Wachstum
der Hefe in einem Fermenter wird das
Leg-Hdmoglobin dann iseliert und den
Burger-Patties zugesetzt. Die US-ame-
rikanische FDA hat trotz lauter Proteste
den Einsatz dieses genetisch modifi-
zierten Roh-Materials freigegeben. Im-
possible Burger spricht dem leg-Hdm
neben den firbenden Eigenschaften
auch einen wesentlichen Beitrag zum
typischen Fleischgeschmack zu. Es darf
aber eher geschlossen werden, dass der
UMAMI-Geschmack nicht unwesent-
lich durch die fermentierten Hefen be-
stimmt wird.

Geschmack und Aroma:
Entscheidend fiir den weiteren
Erfolg der Produkte

Pflanzliche Proteinquellen weisen na-
turgemdf keinen fleisch-dhnlichen Ei-
gengeschmack, sondern eher grasige
Aromen oder bittere Geschmacksno-
ten auf. Um unerwiinschte Flavours zu
tiberdecken, ist die Zugabe von Aromen
im Endprodukt bisher fast unerlasslich.
Das wiederum verlingert die Zutaten-
liste und stofit bei den Verbrauchern
mitunter auf Ablehnung. Das sensori-
sche Profil pflanzlicher Proteinquellen
fiir den Einsatz in Fleischalternativen
zu optimieren ist der Einsatz gezielter
Fermentation. Die Mechanismen der
Fermentation sind ja von Sojasaucen
bekannt, Einige Mikroorganismen sind
in der Lage, wiirzige und fleischartige
Aromen-Eindriicke zu bilden. Thr Ein-
satz hilft, (iber eine kiirzere Zutatenliste
beim Verbraucher Akzeptanz zu finden.

Herstell-Prozess
und Produktionsanlagen

Die zum Einsatz kommende Technologie
unterscheidet sich nicht grundstzlich
vom Setup fiir die fleischlichen Vorbilder
und die Lernkurve bei den prozesstech-
nologischen Besonderheiten bei ver-
schiedenen Eiweifiquellen und Protein-
Kombinationen steigt exponentiell - die
Qualitit der Endprodukte entsprechend
auch.

Entscheidend ist eine Form- und Porti-
oniertechnik sowie Prozessfithrung, die
moglichst wenig Krifte auf die Masse
ausiibt. Die Temperaturfithrung beein-
flusst entscheidend die Festigkeit und die
Neigung zu Adhision (besonders beim
Einsatz von Methylcellulose und fliissi-
gen Fetten). Vom mikrobiologisch-hygie-
nischen Standpunkt aus ist eine niedrige
Temperatur wiinschenswert, denn die
eingesetzten Massen sind leicht verderb-
lich, Hygienic Design der Anlagen und
der Prozesse sind also genauso wichtig
wie bei den fleischlichen Vorbildern.

Uber die Beherrschung des eigentli-
chen Produktionsprozesses hinaus ist
auch dafiir Sorge zu tragen, dass die
Produkte ebenfalls fiir das Einfrieren,
Lagern und Auftauen beim Verbraucher
oder Caterer geeignet sind, wie flir die
Frisch-Verarbeitung.
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Fiir eine einfache, hochstandardisier-
te Volumenproduktion kommen heute
auch in hohem Umfang separat vorpro-
duzierte Texturate (TVP) und getrock-
nete granulierte Fette zum Einsatz.

Sehr praktisch werden mittlerweile
ganze Stabilisierungs- und Texturie-
rungssysteme angeboten. Diese ba-
sieren in der Regel auf Weizen oder
Sojaeiweif’ oder, in ,allergen-frei” Ver-
sionen, auf Faba-Bohnen und Erbsen-
protein in Verbindung mit einem Son-
nenblumen-dlbasierten Texturat.

Diese Systeme erlauben es, vegane
Burger-Patties zu produzieren, die be-
reits erstaunlich nahe an ihre fleischli-
chen Vorbilder reichen, in Geschmack,
Textur und Mundgefiihl. Dabei gibt es
darunter Systeme, bei denen nur eine
E-Nummer deklariert werden muss, ein
klarer Vorteil, da ein Clean Labeling im-
mer mehr von den Verbrauchern - ge-
rade dieser Produkte - gewiinscht wird,
aber gar nicht so leicht zu erfiillen ist.

Der Sensorik und erndhrungsphysio-
logischen Eigenschaften und den da-
mit verbundenen Herausforderun-
gen widmen wir einen Extra-Beitrag
in dieser Serie. In der folgenden Aus-
gabe beleuchten wir die Extrusion
als Technologie zur Erzeugung von

Fleischimitaten. B

Beate Vogelsang
o Dipl.-Ing. Lebensmitteltechnologie
Stellv. Geschéftsleitung
Gegenprobensachverstandige
Telefon: +49 4321 601-57
Fax: +49 4321 601-33
E-Mail: vogelsang@kin.de
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