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Ausgangssituation:

Hlhnereigelb besitzt eine dominierende Position
als Emulgator in der Lebensmittelindustrie. Ei-
gelb ist ein komplexes System zahlreicher Lipi-
de, Proteine und Lipoproteine mit einem Tro-
ckenmassegehalt von ca. 50 %, das sich durch
die gezielte Verdnderung von Milieu- und Pro-
zessbedingungen in seiner Funktionalitédt beein-
flussen lasst. Natlrliches Eigelb besteht zu
80 % aus einer Plasma-Fraktion und zu 20 %
aus Eigelbpartikeln, den so genannten Granula.
Plasma ist die wasserlosliche Fraktion des Ei-
gelbs, sie besteht zu 85 % aus Low-Density-
Lipoproteinen (LDL). Die sedimentierbaren Gra-
nulabestandteile bestehen aus High-Density-
Lipoproteinen (HDL) und Phosvitin, die durch
Calcium-Phosphat-Briicken miteinander verbun-
den sind. Bislang wird das Anwendungspotential
der Eigelbhauptfraktionen wirtschaftlich nicht
genutzt, da Prozessparameter zur Durchfihrung
einer industriell relevanten Trennung von Eigelb
zur Erzeugung der Plasma- und Granula-
Fraktionen nicht ausreichend beschrieben bzw.
optimiert sind.

In der industriellen Praxis hat sich die Behand-
lung von Eigelb mittels des Enzyms Phospholipa-
se (PLA:2) etabliert. PLA2 bewirkt eine Abspal-
tung einer Fettsdure in Position 2 von
Phospholipiden mit der Folge eines gesteigerten

Emulgiervermégens und einer deutlich hdéheren
Hitzestabilitdat des hydrolysierten Eigelbs. Eigelb
ist nur begrenzt lagerstabil. Um die mikrobielle
Stabilitat des Eigelbs zu verbessern, Transport
und Lagerkosten zu reduzieren und die Handha-
bung zu vereinfachen, wird sehr haufig eine
Trocknung des Eigelbes durchgefiihrt.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, eine prak-
tikable Trennung von Eigelb in Plasma- und Gra-
nulafraktion in einem groReren MaRstab verfah-
renstechnisch zu etablieren, um anschlieRend
neue Konzepte fir eine optimale Verwendung
der einzelnen Fraktionen auszuarbeiten. Es galt
dabei, die technologisch-funktionellen Eigen-
schaften der Eigelbhauptfraktionen in Hinblick
auf den Einfluss einer enzymatischen Hydrolyse
in Kombination mit einer Spriihtrocknung zu un-
tersuchen.

Forschungsergebnis:

In einem ersten Schritt wurde die zentrifugale
Trennung von Eigelb im LabormafRstab unter-
sucht. Dabei lag der Fokus sowohl auf den pro-
duktspezifischen EinflussgroRen (pH-Wert, lo-
nenstarke, Calciumgehalt) als auch auf den
prozessseitigen EinflussgroRen (g-Zahl, Verweil-
zeit, Temperatur). Im Rahmen des Vorhabens
konnte ebenfalls ein industrielles Verfahren zur
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Trennung von Eigelb in seine Hauptbestandteile,
der Granula- und Plasma-Fraktion, bei zentrifuga-
len Beschleunigungen bis 10.000 g mit vorange-
schalteter Verdinnung und Temperierung erar-
beitet werden. Um sedimentationsbehindernde
Effekte zu umgehen, muss hierfir eine Verdin-
nung des Eigelbs vor der Trennung erfolgen. Die
kritische Trockenmasse-Konzentration liegt bei
33 %, wenn pasteurisiertes Eigelb mit einer
1 %igen NaCl-Lésung verdinnt wird. In einem
an die Verdlinnung anschlieBenden Schritt er-
folgte zusétzlich eine Temperierung des ver-
dinnten Eigelbs auf 50 °C. Durch diesen Schritt
kann die Viskositdt der Eigelbsuspension weiter
gesenkt werden. Die viskositatsbedingten, se-
dimentationsbehindernden Effekte werden deut-
lich reduziert und dadurch optimale fluiddynami-
sche Voraussetzungen fir die Trennung
geschaffen. Fir die Trennung von Eigelb erwies
sich  im Labormalstab eine Einkammer-
Roéhrenzentrifuge in kontinuierlicher Betriebswei-
se als geeignet. Fir den industriellen Mal3stab
hat sich eine besondere Dekantierzentrifugen-
bauform, der Sedicanter (Fa. Flottweg, Vils-
biburg), als geeignet gezeigt, da die positiven
Eigenschaften eines Dekanters (hohe Sediment-
fracht und aktiver Sedimenttransport) mit denen
der Tellerzentrifuge (hohe g-Zahlen) kombiniert
werden. Sowohl im Labormalstab als auch im
industriellen MaRRstab wurde ein Abscheidegrad
der Granula-Fraktion aus der Plasma-Fraktion
von > 99 % erzielt. WeiterfUhrend zeigte sich,
dass durch einen sauren pH-Wert die Trenneffi-
zienz verschlechtert wird. Infolge einer Einlage-
rung von LDL-Bestandteilen bei pH 4,0 in die
Granula-Mizellen sinkt die spezifische Dichte der
Granula-Fraktion. Hieraus resultiert eine reduzier-
te Abscheideleistung. Ein inverses Verhalten
wurde flr einen erhdhten Calcium-Gehalt fest-
gestellt. Durch eine Zugabe von 30 mmol/l Ca®*
steigt die spezifische Dichte der Granula-
Mizellen, welche in Folge deutlich besser abge-
trennt wurden.

Die getrennte enzymatische Modifikation der
reinen Granula- bzw. der reinen Plasma-
Fraktionen erlaubt ein separates Einstellen der
Milieubedingungen (lonenstéarke, pH-Wert), so
dass eine gezielte Steigerung des enzymatischen
Effektes moglich ist. Die getrennt gewonnenen
und separat PLA2-modifizierten und milieuange-
passten Granula- bzw. Plasma-Fraktionen wer-
den dann separat getrocknet. Dabei kénnen die
thermischen Bedingungen (Lufteintritts- und
Luftaustrittstemperatur, Verweilzeit) im Trockner
fr beide Fraktionen in unterschiedlicher Weise
eingestellt werden und daraus resultierend die
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Funktionalitdt der Fraktionen als strukturgebende
Komponenten in weiten Bereichen variiert wer-
den.

Es zeigte sich, dass eine enzymatische Modifika-
tion der Plasma-Fraktion mittels PLAz vor der
Sprihtrocknung in Hinblick auf die strukturge-
benden und grenzflachenstabilisierenden Eigen-
schaften nach der Trocknung deutliche Vorteile
aufweist. Durch den Einsatz einer spriihgetrock-
neten und enzymatisch behandelten Plasma-
Fraktion werden in Emulsionen die Konsistenz
und das Mundgefihl deutlich verbessert. Die
Herabsetzung der Grenzflaichenspannung wird
durch den Einsatz einer enzymatisch-thermisch
modifizierten Plasma-Fraktion sogar gegeniber
der nativen, nicht getrockneten Probe deutlich
gesteigert. Die sensorischen Eigenschaften einer
sprihgetrockneten, PLA2-behandelten Plasma-
Fraktion entsprechen denen von Gesamteigelb,
der geschmackliche und geruchliche Eigelbcha-
rakter wird verstarkt, die Farbintensitat wird ge-
steigert. Dadurch werden neue Freiheitsgrade
beim Produktdesign mdglich. Die freien Fettsau-
ren in einer spriihgetrockneten PLAz-modifizier-
ten Plasma-Fraktion erzeugen keinen bitteren
Fehlgeschmack, d.h. es ist kein ,off flavor” in
Produkten wie Mayonnaise feststellbar.

Fir die Granula-Fraktion konnten folgende Struk-
tur-Funktions-Beziehungen erarbeitet werden.
Eine Dissoziation der Granula-Bestandteile vor
der Trocknung durch lonenstédrkeerhéhung und
enzymatischer Modifikation fihrt zu einer ver-
besserten Léslichkeit und Viskositatserhéhung
der rehydratisierten Granula-Pulver. Eine Kombi-
nation von neutralem pH-Wert, hohem Salzge-
halt und enzymatischer Modifikation flihrt bei
einer sprihgetrockneten Granula-Fraktion zu
Uberragenden Strukturbildungseigenschaften.
Geschmacklich und geruchlich sind Mayonnaisen
stabilisiert mit spriihgetrocknetem Granula neu-
tral und farblich weil3. Damit sind zusétzlich ide-
ale Voraussetzungen flr einen Einsatz als Stabi-
lisator gegeben.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse koénnen sowohl in der Eipro-
duktenindustrie als auch in der Feinkostindustrie
eingesetzt werden. Die Eiproduktenindustrie
kann einen verfahrenstechnisch etablierten Pro-
zess zur Trennung von Eigelb in die Fraktionen
Plasma und Granula anwenden. Der Rohstoff Ei-
gelb und seine Funktionalitdt zum Herstellen von
Emulsionen gewinnt durch die Nutzung der Ei-
gelbhauptfraktionen in getrennter Form zusatz-
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lich an Wert. In Hinblick auf eine gleichmaRige
und vor allem vorhersagbare Produktqualitat
werden die Eiproduktehersteller in die Lage ver-
setzt, einen verfahrenstechnisch beherrschbaren
Prozess anzuwenden.

Mit den Ergebnissen des Forschungsvorhabens
ist die Voraussetzung zur Entwicklung neuer in-
novative Produkte und Rohstoffe mit techno-
funktionellem Potential und mit deutlich héheren
Wertschépfungsmargen geschaffen. Es eréffnen
sich mehrere Anwendungsebenen, welche gera-
de von flexiblen kleinen und mittelstédndischen
Unternehmen aufgegriffen und schnell umge-
setzt werden kdénnen. Es wurde die Basis zur Er-
zeugung der Eigelbhauptfraktionen Plasma und
Granula in Reinform geschaffen und somit zur
Entwicklung von innovativen, funktionell be-
grindeten Eiprodukten bzw. sonstigen Lebens-
mittelkonzepten mit héherem Erléspotential im
Vergleich zu klassischen Eiprodukten. Der Ver-
kauf von modifizierten Eigelb-Fraktionen als
funktionelle Substanzen (Zusatz- oder Rohstoff)
sowie eine bessere Produktspezifizierung von
Proteinpulvern und Eiprodukten mit Garantie der
Stabilitat sind mdglich.
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