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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Um ein als Fettersatz in Nahrungsmitteln geeignetes Produkt, welches einfach und kostengiinstig herstellbar und ernédhrungsphy-
siologisch unbedenklich ist und mit welchem die typische Textur fetthaltiger Lebensmittel méglichst gut simuliert werden kann,
zur Verfligung zu stellen, werden Partikel aus Kollagenmaterial vorgeschlagen, die in Wasser im Wesentlichen unldslich und
quellbar sind, wobei die Partikel in gequollenem Zustand einen mittleren Durchmesser von weniger als ca. 150 pm aufweisen. Des
Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung dieses Produktes vorgeschlagen.
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Partikel aus Kollagenmaterial und Verfahren zur Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft Partikel aus Kollagenmaterial, die insbeson-
dere bei der Herstellung von Nahrungsmitteln zum Einsatz kommen, sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung. Die Erfindung betrifft ferner Zusammenset-

zungen, die derartige Partikel umfassen.

Bei der Herstellung von fettarmen oder fettfreien Nahrungsmitteln stellt sich
regelmaBig das Problem, dass bei einer bloBen Reduzierung des Fettanteils
auch die geschmacklichen Eigenschaften des Produktes verschlechtert werden.
Die Ursache hierflr liegt in dem zumindest teilweisen Verlust des typischen, in
diesem Zusammenhang als Textur bezeichneten, Mundgeflihls von fetthaltigen
Nahrungsmitteln, wobei dieses als cremig und besonders angenehm empfun-
dene Mundgefuhl durch eine feine Emulsion des Fettes in der wassrigen Phase

(Ol-in-Wasser-Emulsion) hervorgerufen wird.

Um diese Textur auch bei fettarmen oder fettfreien Nahrungsmitteln zumin-
dest teilweise zu simulieren, werden verschiedene Ersatzstoffe eingesetzt, bei
denen es sich in der Regel entweder um Polysaccharide oder um Proteine han-
delt (siehe z.B. ]J. Michaelides und K. Cooper, in: Functional Foods and Nutra-
ceuticals, Juni 2004). Um dabei den gewunschten Effekt erzielen zu kénnen,
ist es in der Regel entscheidend, dass die Ersatzstoffe eine ausreichend gerin-
ge PartikelgroBe aufweisen, welche im Bereich der Grof3e von Fetttropfchen in
Ol-in-Wasser-Emulsionen liegt. Das Einstellen solcher PartikelgréBen bereitet

in vielen Fallen Schwierigkeiten.

Unter den Polysacchariden wurden als Fettersatzstoffe insbesondere Starke,
Zellulose, modifizierte Zellulose, Dextrine, Carrageen, Xanthan und Guar be-
schrieben. Ein Beispiel hierflir ist der in der US 5,294,457 beschriebene Fetter-

satz, der hydrolysierte Getreidefasern, Carrageen und/oder Xanthan umfasst.



WO 2010/012640 PCT/EP2009/059442

Als Proteine kommen sowohl pflanzliche als auch tierische Rohstoffe zum Ein-
satz. In der WO 2006/058538 Al wird beispielsweise ein Verfahren zur Her-
stellung von mikropartikularem Protein, insbesondere auf Basis von Weizen-
protein, beschrieben. Die WO 2006/076051 offenbart wassrige Proteindisper-
sionen ausgehend von Soja-, Milch- und Eiprotein. In der EP 0 241 896 B1
wird ein Wasserbinde- und Gelierungsmittel beschrieben, das durch Trocknen
und Mahlen von entfetteter Schweineschwarte hergestellt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein als Fettersatz in
Nahrungsmitteln geeignetes Produkt vorzuschlagen, welches einfach und kos-
tenglnstig herstellbar und ernahrungsphysiologisch unbedenklich ist, und mit
dem die typische Textur fetthaltiger Lebensmittel mdglichst gut simuliert wer-
den kann. Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung

dieses Produktes vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch Partikel aus Kollagenmate-
rial, die in Wasser im Wesentlichen unldslich, aber quellbar sind, wobei die
Partikel in gequollenem Zustand einen mittleren Durchmesser von weniger als

ca. 150 um aufweisen.

Kollagen ist ein unldsliches Faserprotein der Wirbeltiere und ist der Hauptbe-
standteil von Bindegewebsfasern und Knochen. Als Kollagenmaterial im Sinne
der vorliegenden Erfindung ist dabei ein Material zu verstehen, das zu uber-
wiegenden Teilen aus Kollagen gebildet ist. Insbesondere kann das Material im

Wesentlichen vollstandig aus Kollagen bestehen.

Eine wesentliche Eigenschaft der erfindungsgemalen Partikel ist, dass diese in
Wasser im Wesentlichen unldslich sind und in Form einer Dispersion vorliegen.
Die Partikel weisen aufgrund der hydrophilen Struktur des Kollagens jedoch

eine hohe Quellfahigkeit auf und kénnen daher relativ gro3e Mengen an Was-

ser aufnehmen und binden. Somit kann der Fettanteil in Nahrungsmitteln ganz
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oder teilweise durch Kollagen bzw. Wasser ersetzt werden, was zu einer deut-

lichen Reduktion des Energiegehalts fuhrt.

Die Fahigkeit von festen Partikeln, eine cremige, fettahnliche Textur hervor-
zurufen, ist neben deren GroBe unter anderem auch von der Harte der Partikel
abhangig. Entscheidend ist dabei, dass die Partikel klein genug und/oder weich
genug sind, um im Mund nicht mehr als Partikel wahrgenommen zu werden,

was sonst zu einer kdrnigen oder sandigen Textur fUhren wirde.

Die Erfinder haben festgestellt, dass der gewunschte Effekt einer cremigen
Textur mit den erfindungsgemafien Partikeln aus Kollagenmaterial bereits ab
einem mittleren Durchmesser von weniger als ca. 150 ym in gequollenem Zu-
stand erreicht werden kann. Bevorzugt liegt der mittlere Durchmesser bei ca.
20 uym bis ca. 100 uym, weiter bevorzugt bei ca. 40 pm bis ca. 80 um. Bei Ver-
wendung anderer Ausgangsmaterialien, wie z.B. Weizenprotein, sind gemafn
dem Stand der Technik z.T. deutliche geringere Partikeldurchmesser erforder-
lich.

Aufgrund der hohen Quellfahigkeit der erfindungsgemafBen Partikel sind die
entsprechenden Partikeldurchmesser in trockenem Zustand deutlich kleiner, in
der Regel um das ca. 5 bis 10-fache. Entscheidend sind jedoch die Eigenschaf-

ten der gequollenen Partikel, wie sie in den Nahrungsmitteln vorliegen.

Die erfindungsgemaBen Partikel sind auch bei erhohten Temperaturen im We-
sentlichen wasserunldslich, im Gegensatz etwa zu Gelatine, die durch Extrak-
tion von kollagenhaltigen Materialien gewonnen wird, und die bei niedrigeren
Temperaturen Gelstrukturen ausbildet, welche sich beim Erwarmen nach und
nach auflésen. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafBen Partikel besteht

somit darin, dass aufgrund der Unldslichkeit des Kollagenmaterials die Visko-
sitat bzw. pastdse Konsistenz einer entsprechenden Dispersion auch bei ho-

heren Temperaturen erhalten bleibt. Diese hohe HeiBviskositat macht einen
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Einsatz der erfindungsgemafen Partikel auch in solchen Nahrungsmitteln mog-

lich, die warm bzw. heil3 zubereitet und/oder verzehrt werden.

Die erfindungsgemaBen Partikel weisen bevorzugt einen Polydispersitatsindex
von mindestens ca. 0,3 auf, weiter bevorzugt von mindestens ca. 0,5. Der Po-
lydispersitatsindex ist ein Mal3 fur die Streuung der Partikelgré3e, wobei der
Index den theoretischen Maximalwert 1 annimmt, wenn samtliche Partikel

denselben Durchmesser aufweisen.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Kollagenmaterial
der erfindungsgemafBen Partikel aus Knochen von Wirbeltieren gewonnen. Die
Verwendung von Kollagen aus Knochen hat gegenuber der Verwendung von
Kollagen aus Hautgewebe (z.B. Rinderspalt oder Schweineschwarten) ver-
schiedene Vorteile. Zum einen haben die Erfinder festgestellt, dass Partikel in
der gewlnschten GréBenordnung aus Knochenkollagen einfacher hergestellt
werden kénnen als aus Hautkollagen, da bei letzterem eher faserférmige
Strukturen erhalten werden. Dieser Effekt ist vermutlich auf unterschiedliche
Vernetzungsstrukturen der Kollagenmolektle in Knochen bzw. in Hautgewebe

zurlckzufuhren.

Des Weiteren ist hervorzuheben, dass aus Knochenkollagen Partikel hergestellt
werden kénnen, die wesentlich geschmacks- und geruchsneutraler sind als
entsprechende Produkte aus Rinderspalt oder insbesondere aus Schweine-
schwarten. Letztere werden aufgrund ihres Eigengeschmacks nur in Fleisch-
oder Wurstwaren eingesetzt, wahrend weitgehend geschmacksneutrale Parti-
kel aus Knochenkollagen auch in anderen Bereichen, z.B. fur Kaseimitate,

Dressings oder auch SuB3speisen, verwendet werden kénnen.

Eine aufwandige Reinigung der Produkte, um Geschmacks- und Geruchsprob-
leme zu beseitigen, ist zwar maglich, fur den Einsatz im Nahrungsmittelbereich

jedoch wirtschaftlich nicht sinnvoll.
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Vorzugsweise ist das Kollagenmaterial aus Saugetieren, insbesondere Schwei-
nen, Rindern, Schafen oder Ziegen, sowie aus Gefligel oder aus Fischen ge-

wonnen. Im Fall von aus Knochen gewonnenem Kollagenmaterial umfasst die-
ses bevorzugt Ossein. Hierbei handelt es sich um entfettetes und entminerali-
siertes Knochenmaterial, welches auch zur Herstellung von Gelatine eingesetzt

wird.

Das Kollagenmaterial weist vorzugsweise einen Fettgehalt von weniger als ca.
5 Gew.-% auf, insbesondere weniger als ca. 2 Gew.-%, jeweils bezogen auf
die Trockenmasse. Die erfindungsgemaBen Partikel kénnen somit auch zur
Herstellung von im Wesentlichen fettfreien Nahrungsmitteln verwendet wer-
den. Insbesondere durch die Verwendung von Ossein als Kollagenmaterial
kdnnen entsprechend geringe Fettanteile problemlos realisiert werden. Der
niedrige Fettgehalt tragt dabei auch zur geruchlichen und geschmacklichen
Neutralitat der erfindungsgemaBen Partikel bei, da das Geruchsproblem haufig
durch eine Oxidation von Fett wahrend des Herstellungsprozesses entsteht.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Zusammenset-
zung, insbesondere zur Herstellung von Nahrungsmitteln, welche die erfin-
dungsgemaBen Partikel und ein im Wesentlichen wasserldsliches Material um-
fasst, wobei die Partikel in einer Matrix des wasserloslichen Materials disper-
giert sind.

Eine solche Zusammensetzung hat den vorteilhaften Effekt, dass getrocknete
erfindungsgemaBe Partikel, wenn sie bei der Nahrungsmittelherstellung wieder
mit einem wassrigen Medium in Kontakt kommen, sehr gut redispergiert wer-
den kénnen. Bei einer Trocknung der Partikel, die aus Grinden der Lagerstabi-
litat meist erforderlich sein wird, kdnnen sich ohne den Zusatz eines ldslichen
Matrixmaterials Aggregate bilden, die nur sehr schwer redispergiert werden
konnen. Die erfindungsgemale Zusammensetzung kann demnach sowohl in
getrockneter Form vorliegen, wobei das wasserldsliche Material als eine Art
Trennmittel wirkt, als auch in einem hydratisierten Zustand, in dem die Kolla-
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genpartikel gequollen sind, und das wasserldsliche Material in Form einer ech-

ten Losung, einer kolloidalen Losung oder eines Gels vorliegt.

Unter erndhrungsphysiologischen Gesichtspunkten kann das wasserldsliche
Material kalorisch verwertbar sein, es kann sich aber auch um einen ldslichen
Ballaststoff handeln. Bevorzugte wasserlosliche Materialien sind ausgewahlt
aus Gelatine, Kollagenhydrolysat, modifizierter Starke, Dextrinen, Johannis-
brotkernmehl, Guar, Konjac, Tara, Gummi arabicum, modifizierter Zellulose

und Mischungen hiervon.

Sofern eine gute Redispergierbarkeit der erfindungsgemafen Partikel in kaltem
Wasser erwlnscht ist, weist das wasserlosliche Material bevorzugt eine hohe

Kaltwasserloslichkeit auf.

Der Anteil des wasserldslichen Materials an der Zusammensetzung liegt bevor-
zugt im Bereich von ca. 15 bis ca. 75 Gew.-%, bezogen auf die Trockenmasse.
Der erforderliche Anteil, um den gewunschten Effekt zu erzielen, wird in der
Regel von der Art des wasserldslichen Materials abhangig sein, wobei diese
Auswahl wiederum von der jeweiligen Anwendung bzw. der Art des Nahrungs-

mittels beeinflusst wird.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Zusammenset-
zung umfasst diese, neben den Kollagenpartikeln, ferner ein oder mehrere un-
|6sliche Ballaststoffe und/oder unlésliche Proteine. Durch den Ersatz eines Teils
der Kollagenpartikel durch kalorisch nicht verwertbare Ballaststoffe kann der
Kaloriengehalt der Nahrungsmittel weiter reduziert werden, zusatzlich zu der
Reduktion, die bereits durch den teilweisen oder vollstandigen Ersatz von Fett
durch die Kollagenpartikel bzw. das durch die Partikel gebundene Wasser er-

reicht wird.

Die Ballaststoffe und/oder Proteine liegen vorzugsweise als Partikel in dersel-
ben GréBenordnung vor wie die Partikel aus Kollagenmaterial. Dadurch leisten
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auch diese Komponenten einen Beitrag zu der gewlnschten cremigen Textur
des Nahrungsmittels, indem sie das durch emulgierte Fetttropfchen hervorge-

rufene Mundgeflhl imitieren.

Bevorzugte unlésliche Ballaststoffe sind ausgewahlt aus Zellulose und/oder
Hemizellulose enthaltenden Stoffen. Ein Beispiel fUr einen geeigneten Ballast-

stoff sind Weizenfasern.

Unldsliche Proteine, die in der erfindungsgemalen Zusammensetzung verwen-
det werden kénnen, sind bevorzugt ausgewahlt aus Zein, Casein und/oder So-
japrotein. Um die Proteine unldslich zu machen, kénnen diese vernetzt sein,

insbesondere mittels Transglutaminase.

Im Hinblick auf das eingangs genannte Verfahren wird die der Erfindung
zugrunde liegende Aufgabe dadurch geldst, dass das Verfahren zur Herstellung
der erfindungsgemafen Partikel aus Kollagenmaterial folgende Schritte um-

fasst:

a) Herstellen einer wassrigen Aufschlammung eines festen Kollagenmateri-

als; und

b) mechanisches Zerkleinern des Kollagenmaterials in der Aufschldmmung,
sodass Partikel mit einem mittleren Durchmesser von weniger als ca.

150 um erhalten werden.

Die Erfinder haben festgestellt, dass das Zerkleinern des Kollagenmaterials in
einer wassrigen Aufschlammung ein besonders geeignetes Verfahren darstellt,
um Partikel aus Kollagenmaterial in dem erfindungsgemaBen GrdBenbereich
herzustellen, d.h. Partikel mit einem mittleren Durchmesser von weniger als
ca. 150 pm. Vorzugsweise werden nach dem mechanischen Zerkleinern Parti-
kel mit einem mittleren Durchmesser von ca. 20 pm bis ca. 100 um erhalten,

weiter bevorzugt von ca. 40 um bis ca. 80 um. Bei dem erfindungsgemaBen
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Verfahren liegen die Partikel bereits wahrend der Zerkleinerung in dem ge-

quollenen Zustand vor, auf den sich die GroBenangaben beziehen.

Eine theoretische Alternative zu diesem Verfahren wére die Trockenvermah-
lung des Kollagenmaterials. Hierbei entsteht jedoch das Problem, dass bereits
durch die Aufnahme von geringen Mengen an Wasser aus der Umgebung
durch das trockene Kollagen die Partikel verkleben, und eine weitere Vermah-
lung bis zu der gewlnschten GréBe nicht mehr méglich ist, oder dass durch
eine zu hohe mechanische Energieeinleitung ein brandiger Geruch bzw. Ge-
schmack entsteht.

Das in Schritt a) eingesetzte Kollagenmaterial umfasst vorzugsweise Ossein,
welches durch Entfetten und Entmineralisieren von Knochen hergestellt ist. Die
Vorteile der Verwendung von Kollagenmaterial aus Knochen wurden bereits im

Zusammenhang mit den erfindungsgemafBen Partikeln beschrieben.

Die wassrige Aufschldmmung wird bevorzugt in der Weise hergestellt, dass
grob zerkleinertes Kollagenmaterial mit einer mittleren PartikelgréBe von ca.
2 mm oder weniger in einem wassrigen Medium aufgeschlammt wird. Durch
diese Grobzerkleinerung soll gewahrleistet werden, dass die wassrige Auf-
schlammung fur die weitere Verarbeitung eine ausreichende FlieBfahigkeit
aufweist. Fur die Grobzerkleinerung kénnen Ubliche Verfahren wie z.B. Wolfen

zum Einsatz kommen.

Das Gewichtsverhaltnis des Kollagenmaterials zu dem wassrigen Medium liegt
bei der Herstellung der Aufschldmmung bevorzugt im Bereich von ca. 1:10 bis
ca. 1:0,25. Entscheidend ist bei der Wahl dieses Verhaltnisses, dass eine aus-
reichende FlieBfahigkeit der Aufschlammung flr die nachfolgende mechanische

Zerkleinerung vorliegt.

Das mechanische Zerkleinern des Kollagenmaterials in Schritt b) umfasst be-
vorzugt eine Hochdruckhomogenisation. Bei diesem Verfahren, das auch zum
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Homogenisieren des Fettanteils in Milch angewendet wird, erfolgt eine Reduk-
tion der PartikelgréBBe des Kollagenmaterials durch Scher-, Prall- und in erster
Linie Kavitationskrafte. Die hierbei angewendeten Drlicke kdnnen z.B. im Be-

reich von ca. 1000 bar liegen.

Eine weitere bevorzugte Methode, die in Schritt b) alternativ oder zusatzlich
angewendet werden kann, ist eine Nassvermahlung des Kollagenmaterials,
beispielsweise durch eine Kolloidmuhle. Als besonders vorteilhaft hat sich eine
Verfahrensweise erwiesen, bei der das Kollagenmaterial in der Aufschldammung
zunachst einer Nassvermahlung und anschlieBend einer Hochdruckhomogeni-

sation unterworfen wird.

Es ist bevorzugt, wenn der pH-Wert der Aufschldmmung vor oder wahrend der
Durchfihrung von Schritt b) auf einen Wert von ca. 4,5 bis ca. 6,5 eingestellt
wird, um eine saure oder alkalische Hydrolyse des Kollagens wahrend der me-
chanischen Zerkleinerung weitgehend zu vermeiden. Des Weiteren kann der
Aufschlammung gegebenenfalls ein Oxidationsmittel zugesetzt werden, um

eine bleichende und/oder bakterizide Wirkung zu erzielen.

Zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Zusammensetzung, die neben Kol-
lagenpartikeln unldsliche Ballaststoffe und/oder unlésliche Proteine umfasst,
ist es vorteilhaft, wenn diese der Aufschlammung vor der Durchfihrung von
Schritt b) zugefligt werden. Diese Materialien werden dann zusammen mit
dem Kollagenmaterial einer Zerkleinerung zu Partikeln in der entsprechenden

GroBenordnung unterworfen.

Als Ergebnis des vorstehend beschriebenen Verfahrens werden die erfindungs-
gemaBen Partikel aus Kollagenmaterial als wassrige Dispersion erhalten, die je
nach Gewichtsverhaltnis des Kollagenmaterial zu dem wassrigen Medium eine
viskose, cremige bis pastdse Konsistenz aufweist und die in dieser Form zur

Herstellung von Nahrungsmitteln verwendet werden kann.
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Um ein Produkt mit einer besseren Lager- und Transportfahigkeit zu erhalten,
kdnnen die in Schritt b) erhaltenen Partikel in einem zusatzlichen Schritt ¢)
getrocknet werden. Das Trocknen der Partikel bzw. der Zusammensetzung
erfolgt vorzugsweise mittels Walzentrocknung, Sprihtrocknung, Gefriertrock-
nung oder Vakuumbandtrocknung.

Durch die hohe mechanische Beanspruchung des Kollagenmaterials bei der
Zerkleinerung in Schritt b) und einer damit einhergehenden Temperaturerhd-
hung kann es bei dem erfindungsgemafien Verfahren zu einer Hydrolyse von
geringen Anteilen des Kollagens kommen, d.h. es entstehen neben den erfin-
dungsgemaBen, im Wesentlichen unldslichen Partikeln auch wasserldsliche
Produkte wie Gelatine oder Kollagenhydrolysat. Durch die Wahl eines pH-Wer-
tes im Bereich von ca. 4,5 bis ca. 6,5 lasst sich das Ausmal3 der Hydrolyse,

wie oben beschrieben, einschranken.

Andererseits kdnnen die durch Hydrolyse entstandenen Produkte als ldsliche
Materialien auch zu einer besseren Redispergierbarkeit der erfindungsgemafien
Partikel nach dem Trocknen beitragen, wie dies weiter oben im Einzelnen aus-
geflihrt wurde. Da der Anteil der bei der mechanischen Zerkleinerung gebilde-
ten 18slichen Materialien jedoch in aller Regel fur diesen Zweck nicht ausrei-
chend ist, ist es gemah einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens bevorzugt, dass nach der Durchfuhrung von Schritt b), und ge-
gebenenfalls vor der DurchfiUhrung von Schritt ¢), der Aufschldammung ein im
Wesentlichen wasserldsliches Material zugeflugt wird. Auf diese Weise kann ei-
ne Zusammensetzung erhalten werden, bei der die Partikel aus Kollagenmate-
rial in einer Matrix des wasserldslichen Materials dispergiert sind, wodurch die
spatere Redispergierbarkeit der getrockneten Partikel deutlich verbessert wird.

Es ist auch mdglich, durch Hydrolyse entstandene Gelatine und/oder Kollagen-
hydrolysat von den Kollagenpartikeln abzutrennen, falls dieses bei der weite-
ren Verarbeitung bzw. dem Einsatz der Partikel in Lebensmitteln nicht er-
wlnscht ist. In diesen Fallen kann stattdessen ein anderes I6sliches Material
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als Matrix zugesetzt werden. In der Regel ist eine solche Abtrennung aber
nicht erforderlich, da die Hydrolyseprodukte in den herzustellenden Nahrungs-
mitteln keine nachteiligen Effekte haben.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner die Verwendung der oben beschriebe-
nen Partikel aus Kollagenmaterial oder der oben beschriebenen Zusammenset-
zung zur Herstellung von Nahrungsmitteln. Die erfindungsgemafBen Partikel
bzw. Zusammensetzungen eignen sich hierbei als Fettersatz in den verschie-
densten Arten von Nahrungsmitteln, insbesondere Fleisch- und Wurstwaren,
Kaseimitate, Instantpulver fur Suppen und SoB3en, Dressings, Majonase, Brot-

aufstriche, Joghurts und Cremes.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kénnen die Partikel oder Zusam-
mensetzungen auch zur Herstellung von kosmetischen oder pharmazeutischen
Produkten eingesetzt werden. Die Eigenschaften der Kollagenpartikel kdnnen
dabei insbesondere ausgenutzt werden, um die gewlnschte Konsistenz von
Salben oder Cremes einzustellen. Desweiteren kdonnen z.B. trockene, sterili-
sierte Kollagenpartikel auch als Wundpuder (oder als Grundlage hierflr) ver-
wendet werden, wobei ebenfalls die hohe Wasserbindungskapazitat zum Tra-

gen kommt.

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden anhand der nachfolgenden
Beispiele und unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

im Einzelnen:

Figur 1: eine Darstellung einer typischen GroBenverteilung der erfindungs-
gemaben Partikel; und

Figur 2: eine elektronenmikroskopische Aufnahme der erfindungsgemafien
Partikel.
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Beispiel 1: Herstellung erfindungsgemaBer Partikel aus Schweineknochen

Als Ausgangsmaterial wurde Ossein aus Schweineknochen, d.h. entfettetes
und entmineralisiertes Knochenmaterial, eingesetzt. Dieses wurde zunadchst
mit einem Standard-Fleischwolf grob zerkleinert, wobei in einem ersten
Durchgang eine 5 mm-Lochscheibe und in einem anschlieBenden zweiten

Durchgang eine 2 mm-Lochscheibe verwendet wurde.

Durch Zufiigen von Wasser im Gewichtsverhaltnis 1:1 wurde aus dem grob
zerkleinerten Material eine wassrige Aufschlammung hergestellt, die ausreich-
end flieBfahig war, um in einer Kolloidmuhle weiterverarbeitet zu werden. Es
wurde entweder ein "Comitrol® Processor Model 1500" (Hersteller: Urschel
Laboratories Inc.) oder eine "PUC KolloidmUhle Typ 60" mit Umpumpvorrich-
tung (Hersteller: Probst & Class GmbH & Co. KG) eingesetzt.

Die mechanische Zerkleinerung des Kollagenmaterials in der Aufschlammung
erfolgte zunachst bei einer Spaltbreite der Kolloidmuhle von 3 mm und an-
schlieBend nochmals bei einer Spaltbreite von 1 mm. Die Aufschldmmung hat-
te nach diesem Verfahrensschritt beim Verreiben zwischen den Fingern eine

pastdse, aber noch deutlich kérnige Konsistenz.

Der pH-Wert der Aufschldmmung wurde durch Zugabe von Natronlauge auf
einen Wert von ca. 5,5 eingestellt und es wurden ca. 0,5 Gew.-% Wasserstoff-

peroxid als Bakterizid und Bleichmittel zugegeben.

Das Kollagenmaterial wurde danach einer weiteren mechanischen Zerkleine-
rung mittels eines Hochdruckhomogenisators unterworfen (Modell Lab60/15
TBSI, Hersteller: APV/Gaulin). Die Hochdruckhomogenisation wurde in zwei
aufeinanderfolgenden Durchgangen mit einem Arbeitsdruck 1000 bar, einer
Vorlage- und Einlauftemperatur von 50 °C und einem Durchsatz von 120 I/h
durchgefuhrt. Wahrend nach dem ersten Durchgang beim Verreiben zwischen
den Fingern immer noch eine sehr feinkdrnige Struktur feststellbar war, flhlte
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sich die erhaltene Dispersion nach dem zweiten Durchgang strukturlos und ho-

mogen an.

Beispiel 2: Bestimmung von PartikelgroBBe und Polydispersitatsindex

Die Bestimmung der mittleren PartikelgroBBe und des Polydispersitatsindex als
MafB fur die GroBenverteilung der erfindungsgemaiBen Kollagenpartikel erfolgte
mittels Lichtstreuung. Es wurde ein Streulichtspektrometer S3500 (Hersteller:
Particle Metrix) mit einem Messbereich von 0,01 bis 2000 pm, zwei Lasern mit
den Wellenlangen 780 und 405 nm und einer nominalen Laserleistung von

3 mW eingesetzt.

Die gemal Beispiel 1 erhaltene Dispersion von Kollagenpartikeln wurde mit
Wasser bis zu einem Trockenmasseanteil von ca. 5 Gew.-% verdunnt und auf
die Dispergiereinheit des Messgerates aufgetropft, bis eine flr die Messung
ausreichende Partikelkonzentration erreicht war. Die Messung wurde gemaf
den Angaben des Gerateherstellers automatisiert durchgefihrt und ausgewer-
tet.

Figur 1 zeigt eine Darstellung einer typischen GroBenverteilung der erfin-
dungsgemaBen Partikel, die mit dem oben beschriebenen Messverfahren er-
mittelt wurde. Die Hohe der einzelnen Saulen (y-Ache) entspricht dabei der
relativen Anzahl der Partikel in dem jeweiligen GréBenbereich (x-Achse, loga-
rithmische Skala). Fur die erfindungsgemaBen Kollagenpartikel, die mittels
dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren hergestellten wurden, ergaben sich
typischerweise mittlere Partikeldurchmesser im Bereich von ca. 40 ym bis ca.
80 pm mit einem Polydispersitatsindex von gréBer als 0,3. Der mittlere Parti-
keldurchmesser bei der in Figur 1 dargestellten GroBenverteilung betragt

68,5 um, bei einem Polydispersitatsindex von 0,47.
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Beispiel 3: Herstellung einer Zusammensetzung aus Kollagenpartikeln und

Weizenfasern

Die Herstellung erfolgte wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei unmittelbar vor
der Durchfuhrung der Hochdruckhomogenisation eine der Trockenmasse an
Kollagenmaterial entsprechende Menge an Weizenfasern zu der Aufschlam-
mung hinzugeflgt wurde. Gleichzeitig wurde auch eine entsprechende Menge
an Wasser zugegeben, sodass der gesamte Trockenmasseanteil in der Auf-

schlammung im Wesentlichen unverandert blieb.
Die zwei Durchgange der Hochdruckhomogenisation wurden anschlieBend wie
in Beispiel 1 beschrieben durchgefihrt, wobei auch hier ein beim Verreiben

zwischen den Fingern strukturloses und homogenes Produkt erhalten wurde.

Durch den Ersatz der Halfte des Kollagenmaterials durch die nicht verwertba-
ren Weizenfasern kann der Kaloriengehalt des Produkts halbiert werden.

Beispiel 4: Trocknung der Kollagenpartikel
Im Folgenden wird die Herstellung von trockenen, lagerfahigen Kollagenparti-
keln mittels Spruhtrocknung bzw. Walzentrocknung beschrieben. Daruber hin-

aus koénnen jedoch auch andere Trocknungsverfahren eingesetzt werden.

Spruhtrocknung

Es wurde eine Spruhtrocknungsanlage vom Typ Niro P 6.3 mit einer auf3en mi-
schenden Zweistoffdlise (Durchmesser 2 mm) eingesetzt. Die gemal Beispiel
1 erhaltene Dispersion von Kollagenpartikeln wurde auf ca. 64 bis 68 °C er-
warmt und mit einer Schlauchpumpe zur Zweistoffdise des Spruhtrockners
gepumpt. Bei einem Teil der Ansatze wurden der Dispersion zuvor 10 Gew.-%

Kollagenhydrolysat (bezogen auf die Kollagenpartikel) als I&sliches Matrixma-
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terial zugegeben, um die Redispergierbarkeit der getrockneten Partikel zu ver-

bessern.

Die Verfahrensparameter sind in der nachfolgenden Tabelle 1 angegebenen:

Tabelle 1
Parameter Wert
Trocknungsparameter:
Zulufttemperatur 169 - 181 °C
Ablufttemperatur 105 -119 °C

Duse/Zerstaubungsluft:

Druck 1,5 bar
Durchsatz 23,8 kg/h
Trocknungsleistung:
Zulauf Dispersion 10,6 - 16,8 I/h
Trockensubstanz im 13,4%

Zulauf (MA30)
Wasserverdunstung 9,2 - 14,6 kg/h

Walzentrocknung

Die gemal Beispiel 3 erhaltene Dispersion von Kollagenpartikeln und Weizen-
fasern wurde auf einer Walzentrocknungsanlage (R. Simon (Dryers) Ltd.,

300 mm Durchmesser und 200 mm Breite) bei einer Materialeinspeisung von
12 kg/h, einer Temperatur von 130 °C und einer Verweilzeit von ca. 25 s ge-

trocknet.

Es wurde ein Gemisch von Kollagenpartikeln und Weizenfasern in Form von
dunnen Flocken erhalten, die in Wasser eine gute Benetzbarkeit und eine sehr
gute Redispergierbarkeit zeigen. Die PartikelgroBenverteilung des redispergier-

ten Partikel ist mit derjenigen vor der Trocknung vergleichbar.
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Figur 2 zeigt eine elektronenmikroskopische Aufnahme der walzengetrockne-
ten Zusammensetzung. Einzelnen erfindungsgemafie Kollagenpartikel sind mit

dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet.

Beispiel 5: Einsatz in Nahrungsmitteln

In diesem Beispiel werden einige Anwendungsbeispiele flur den vielfaltigen Ein-
satz von erfindungsgemaBen Partikeln aus Kollagenmaterial in Nahrungsmit-
teln angegeben. Durch die vorteilhaften Eigenschaften der Partikel kann der
Fettgehalt in den Zubereitungen reduziert werden, ohne dass die sensorische

Qualitat der Nahrungsmittel leidet.

Fur die folgenden Rezepturen wurden entweder die gemal Beispiel 1 herge-
stellten Kollagenpartikel (in Form der erhaltenen Dispersion) oder das gemaf
Beispiel 3 hergestellte Gemisch aus Kollagenpartikeln und Weizenfasern (ge-
trocknet) eingesetzt, wobei sich die Mengenangaben jeweils auf die Trocken-
masse beziehen. Die trockenen Partikel lieBen sich bei der Herstellung der Zu-

bereitungen gut redispergieren.

Kase

Eine Vergleichszubereitung ohne Kollagenpartikel sowie eine erfindungsgema-
Be Zubereitung wurden mit der in Tabelle 2 angegebenen Zusammensetzung

hergestellt (alle Angaben in Gewichtsprozent):
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Tabelle 2

Vergleichs- | erfingungsgemaie

zubereitung Zubereitung
Kollagenpartikel — 10,33%
Natriumcaseinat 3,50% —
Kashkaval (Cheddar) 31,50% 13,22%
Feta-Kase 8,00% 3,72%
Maisstarke 3,50% 1,49%
Fett 11,00% 9,92%
Schmelzsalze (Phosphate) 1,50% 1,49%
Milchsaure (90%) 0,30% 0,50%
Kochsalz 0,70% 1,49%
Wasser 40,00% 57,84%
Trockenmasse 43,20% 33,70%
Fett in der Trockenmasse 51,60% 44,30%

Es wurde eine erste Mischung aus Wasser, Maisstarke, Milchsdure und Koch-
salz hergestellt sowie eine zweite Mischung aus den uUbrigen Zutaten. Anschlie-
Bend wurden beide Mischungen in einem beheizbaren "Stephan Cutter UMC 5

electronic" bei 600 U/min und einer Temperatur von 80 °C ca. 3 min gemischt.

Der erfindungsgemaBe Kase enthalt im Vergleich zur Vergleichszubereitung
deutlich weniger Fett sowie einen héheren Wasseranteil, der durch die Kolla-
genpartikel gebunden wird. Dennoch weisen bei der sensorischen Beurteilung

beide Zubereitungen eine vergleichbare Textur auf.

Majonase und Dressing

Eine fettarme Majondse und ein fettarmes Dressing mit erfindungsgemafien
Kollagenpartikeln wurden gemal der in Tabelle 3 angegebenen Zusammen-

setzung hergestellt (alle Angaben in Gewichtsprozent):
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Tabelle 3
Majonase| Dressing
Kollagenpartikel 1,12% 0,86%
Saccharose 1,75% 1,35%
Instant-Starke 1,85% 1,43%

(Pregelflo CH20)

Zitronensaure 0,25% 0,19%
Kochsalz 1,60% 1,25%
Gewdlrze — 9,09%
Konjac 0,45% 0,21%
Wasser 80,50% 76,13%
Senf 2,70% 2,09%
Essig 0,80% 0,68%
o] 8,98% 6,72%

Es wurde eine erste Mischung aus Wasser, Senf, Essig und Zitronenséure her-
gestellt sowie eine zweite Mischung aus den uUbrigen Zutaten mit Ausnahme
des Ols. AnschlieBend wurden beide Mischungen in einem beheizbaren "Ste-
phan Cutter UMC 5 electronic" bei 600 U/min ca. 3 min gemischt (die Majona-
se bei einer Temperatur von 60 °C und das Dressing bei 25 °C). Danach wur-
de das Ol zugegeben und eine weitere Minute unter denselben Bedingungen

gemischt.

Die Beispielzubereitungen enthalten im Vergleich zur normaler Majonase (ca.
80% Fett) und handelstblichen Dressings (30-50% Fett) mehr Wasser sowie
deutlich weniger Fett. Durch den Einsatz der erfindungsgemafen Kollagenpar-
tikel, selbst in dem geringen Anteil von 1,12 bzw. 0,86 Gew.-%, sind Textur

und Geschmack mit den herkdmmlichen Produkten vergleichbar.

Im Vergleich zu der oben beschriebenen Kasezubereitung ist die geringere
Menge an Kollagenpartikeln in diesen Fallen ausreichend, da die Funktion der

Wasserbindung nicht im Vordergrund steht.
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Fettarmer Joghurt

Der Einfluss von erfindungsgemafBen Kollagenpartikeln auf die Textur von fett-

armem Joghurt wurde untersucht.

Zur Herstellung des Joghurts wurden 0,75 Gew.-% Kollagenpartikel in Kuh-
milch mit einem Fettanteil von 0,5% dispergiert und diese auf 90 °C erhitzt.
Nach dem Abkuhlen auf 38 °C wurde die Joghurtkultur zugegeben und die Mi-
schung bei 38 °C inkubiert bis der Ziel-pH-Wert erreicht war.

Eine Vergleichsprobe wurde ohne die Zugabe von Kollagenpartikeln in dersel-

ben Weise hergestellt.

Der Joghurt mit den erfindungsgemaBen Kollagenpartikeln weist im Gegensatz
zur Vergleichsprobe eine glatte, cremige Textur auf. Dartber hinaus zeigt er
keine Synarese, was auf die wasserbindenden Eigenschaften der Kollagenpar-

tikel zurickzufuhren ist.

Schoko-Nuss-Brotaufstrich

Ein fettreduzierter Schoko-Nuss-Brotaufstrich wurde mit der in Tabelle 4 an-

gegebenen Zusammensetzung hergestellt (alle Angaben in Gewichtsprozent):
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Tabelle 4
Kollagenpartikel 5,16%
Saccharose 5,88%
Dextrose 2,58%
Fructose 2,58%
Instant-Starke 1,08%
(Pregelflo CH20)

Nutriose 38,68%
Magermilchpulver 5,16%
Konjac 0,77%
Wasser 24,23%
Nusspaste 6,55%
Schokolade 6,55%
Kakao 0,65%
Aroma 0,13%

Es wurde eine erste Mischung aus Wasser, Konjac und Instant-Starke herge-
stellt und eine zweite Mischung aus Kollagenpartikeln, Saccharose, Dextrose,
Fructose, Nutriose und Magermilchpulver. AnschlieBend wurden beide Misch-
ungen in einem beheizbaren "Stephan Cutter UMC 5 electronic" bei 600 U/min
und einer Temperatur von 25 °C ca. 3 min gemischt. Danach wurde eine Mi-
schung aus Nusspaste, Schokolade, Kakao und Aroma zugegeben und eine

weitere Minute unter denselben Bedingungen gemischt.

Der Brotaufstrich enthalt im Vergleich handelsiblichen Produkten (ca. 30%
Fett, 5-10% Wasser und 55-60% Kohlenhydrate) mehr Wasser sowie deutlich
weniger Fett und Kohlenhydrate. Die Kohlenhydrate wurden in diesem Fall z.T.

durch den Zuckeraustauschstoff Nutriose ersetzt.

Die cremige Textur und der Geschmack sind auch bei diesem Beispiel wieder-

um mit dem handelsublichen Produkt vergleichbar.
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Patentanspriiche

1. Partikel aus Kollagenmaterial, die in Wasser im Wesentlichen unldslich
und quellbar sind, wobei die Partikel in gequollenem Zustand einen mitt-

leren Durchmesser von weniger als ca. 150 um aufweisen.

2. Partikel nach Anspruch 1, wobei die Partikel in gequollenem Zustand ei-
nen mittleren Durchmesser von ca. 20 um bis ca. 100 um, insbesondere

von ca. 40 um bis ca. 80 um, aufweisen.

3. Partikel nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Partikel einen Polydispersi-
tatsindex von mindestens ca. 0,3, insbesondere von mindestens ca. 0,5,

aufweisen.

4, Partikel nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Kollagen-

material aus Knochen von Wirbeltieren gewonnen ist.

5. Partikel nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Kollagen-
material aus Saugetieren, insbesondere Schweinen, Rindern, Schafen

oder Ziegen, aus Geflligel oder aus Fischen gewonnen ist.

6. Partikel nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Kollagen-

material Ossein umfasst.

7. Partikel nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Kollagen-
material einen Fettgehalt von weniger als ca. 5 Gew.-%, insbesondere

weniger als ca. 2 Gew.-%, bezogen auf die Trockenmasse, aufweist.

8. Zusammensetzung, insbesondere zur Herstellung von Nahrungsmitteln,

umfassend Partikel nach einem der vorangehenden Anspruche und ein
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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im Wesentlichen wasserlosliches Material, wobei die Partikel in einer Ma-

trix des wasserloslichen Materials dispergiert sind.

Zusammensetzung nach Anspruch 8, wobei das wasserldsliche Material
ausgewahlt ist aus Gelatine, Kollagenhydrolysat, modifizierter Starke,
Dextrinen, Johannisbrotkernmehl, Guar, Konjac, Tara, Gummi arabicum,

modifizierter Zellulose und Mischungen hiervon.

Zusammensetzung nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Anteil des was-
serléslichen Materials an der Zusammensetzung ca. 15 bis ca.

75 Gew.-% betragt, bezogen auf die Trockenmasse.

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 8 bis 10, wobei die
Zusammensetzung ferner ein oder mehrere unldsliche Ballaststoffe

und/oder unldsliche Proteine umfasst.

Zusammensetzung nach Anspruch 11, wobei die Ballaststoffe und/oder
Proteine als Partikel in derselben GréBenordnung wie die Partikel aus

Kollagenmaterial vorliegen.

Zusammensetzung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die unldslichen
Ballaststoffe ausgewahlt sind aus Zellulose und/oder Hemizellulose ent-
haltenden Stoffen, insbesondere Weizenfasern.

Zusammensetzung nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei die un-
I6slichen Proteine ausgewahlt sind aus Zein, Casein und/oder Sojaprote-

in.

Zusammensetzung nach einem der Anspruche 11 bis 14, wobei die un-

I6slichen Proteine vernetzt sind, insbesondere mittels Transglutaminase.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23

Verfahren zur Herstellung von Partikeln aus Kollagenmaterial gemaf ei-

nem der Anspriuche 1 bis 7, umfassend die folgenden Schritte:

a) Herstellen einer wassrigen Aufschlammung eines festen Kollagenma-

terials; und

b) mechanisches Zerkleinern des Kollagenmaterials in der Aufschlam-
mung, so dass Partikel mit einem mittleren Durchmesser von weniger

als ca. 150 pm erhalten werden.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei das feste Kollagenmaterial durch
Entfetten und Entmineralisieren von Knochen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei die wassrige Aufschlam-
mung in Schritt a) hergestellt wird, indem grob zerkleinertes Kollagen-
material mit einer mittleren Partikelgro3e von ca. 2 mm oder weniger in

einem wassrigen Medium aufgeschlammt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Gewichtsverhaltnis des Kolla-

genmaterials zu dem wassrigen Medium ca. 1:10 bis ca. 1:0,25 betragt.

Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, wobei das mechanische
Zerkleinern in Schritt b) eine Hochdruckhomogenisation umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 20, wobei das mechanische

Zerkleinern in Schritt b) eine Nassvermahlung umfasst.

Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, wobei der pH-Wert der
Aufschlammung vor oder wahrend der Durchfihrung von Schritt b) auf
einen Wert von ca. 4,5 bis ca. 6,5 eingestellt wird.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

24

Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, wobei der Aufschlam-
mung vor der Durchfihrung von Schritt b) ein oder mehrere unldsliche

Ballaststoffe und/oder unldsliche Proteine zugefligt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 23, umfassend den zusatzli-
chen Schritt:

c) Trocknen der in Schritt b) erhaltenen Partikel.

Verfahren nach Anspruch 24, wobei das Trocknen mittels Walzentrock-
nung, Spruhtrocknung, Gefriertrocknung oder Vakuumbandtrocknung
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 25, wobei nach der Durch-
fuhrung von Schritt b), und gegebenenfalls vor der Durchfihrung von
Schritt ¢), der Aufschlammung ein im Wesentlichen wasserlésliches Ma-

terial zugeflugt wird.

Verwendung von Partikeln aus Kollagenmaterial gemag einem der An-
spruche 1 bis 7 oder einer Zusammensetzung gemal einem der Anspri-

che 8 bis 15 zur Herstellung von Nahrungsmitteln.

Verwendung von Partikeln aus Kollagenmaterial gemai einem der An-
spruche 1 bis 7 oder einer Zusammensetzung gemaf einem der Anspri-
che 8 bis 15 zur Herstellung von kosmetischen oder pharmazeutischen
Produkten.
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