Eiprodukte: Der Trocknungsprozess beeinflusst die Eigenschaften

Funktionalitat von
spruhgetrocknetem Volleipulver
optimal einstellen

Das Ei besitzt von Natur aus eine Reihe von einmaligen funktionellen Eigenschaften, einen
unverwechselbaren Geschmack und eine sehr hohe erndhrungsphysiologische Wertigkeit. Zu
den funktionellen Eigenschaften, die auch und gerade in der StiBwarenindustrie von Bedeutung
sind, zahlen die Méglichkeit der Herstellung von Schdumen, die Wirkung als Emulgator sowie
die Bildung von festen Gelen bei hoheren Temperaturen. Alle diese fir die Anwendung sehr
wertvollen Funktionalitaten der Eiinhaltsstoffe sind ohne aufwendige physikalische oder
chemische Modifizierung des Produktes verftgbar.

Insbesondere Volleiprodukte werden in ver-
schiedenen Feinen Backwaren eingesetzt,
um die gewiinschten geschmacklichen und
strukturellen Eigenschaften des Gebacks zu
erreichen. Unter industriellen Bedingungen
wird schon seit Jahrzehnten auf industriell
hergestellte Eiprodukte zurtickgegriffen, da
die Verarbeitung von Eiern aus der Schale
im eigenen Betrieb sehr hohe hygienische
Anforderungen stellt. Die Verwendung der
pasteurisierten Produkte, wie sie von den Ei-
produktelieferanten bereitgestellt werden,
vermindert das mikrobiologische Risiko im
eigenen Betrieb.

VOM EI ZUM EIPRODUKT

In der Abbildung 1 ist die industrielle Her-
stellung von Eiprodukten schematisch dar-
gestellt. Zunachst werden die Schaleneier
gewaschen, anschlieRend auf einer kontinu-
ierlichen Aufschlagmaschine gedffnet und in
die Komponenten Eigelb und Eiklar getrennt,
die in separaten Stapeltanks zwischen-
gelagert werden. Zur Herstellung von Vollei-
produkten werden Eiklar und Eigelb im Ver-
haltnis von etwa 2 zu 1 gemischt sowie ho-
mogenisiert, so dass ein einheitliches Produkt
erhalten wird.

Der nachfolgende, gesetzlich vorgeschriebe-
ne Pasteurisationsprozess soll vor allem die
Abtdtung von pathogenen Mikroorganis-
men im Eiprodukt sichern. Die Vermarktung
des Volleies erfolgt entweder als Flussigvollei
(pasteurisiert) mit eingeschrankter Haltbar-
keit oder aber als tiefgefrorenes Produkt bzw.
getrocknetes Produkt mit langerer Haltbar-
keit.
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Abb. 1: Schema des Herstellungsprozesses
von industriellen Volleiprodukten

Dem Vollei kénnen noch Zusatze, wie zum
Beispiel Zucker oder Salz, zum Herstellen von
Spezialprodukten zugegeben werden. Fir
eine umfassende Darstellung tber Gewin-
nung und Eigenschaften von Eiprodukten fir
Suflwaren sei auf /1/ verwiesen.

Eine zunehmende Bedeutung fiir die indu-
strielle Verarbeitung gerade auch in Feinen
Backwaren hat inzwischen der Einsatz ge-
trockneter Volleiprodukte, da diese vorteil-
hafte Verarbeitungseigenschaften gegen-
Uber dem Flussigvollei haben.

Das betrifft vor allem:

« verlangerte Haltbarkeit (mehrere Monate),

« vereinfachtes Handling bei groRerer
mikrobiologischer Sicherheit und

« verringerter Transportaufwand
(nur 25 % Masse gegeniiber dem
Flussigprodukt).

Zusétzlich trégt die Verbreitung von Fertig-
backmischungen zur verstarkten Nachfrage
nach getrockneten Volleiprodukten bei.

IM FORSCHUNGSBLICK:
EIGENSCHAFTEN DER
EIPRODUKTE

Auch wenn in der heutigen Zeit diese Trok-
kenvolleiprodukte bereits mit einem hohen
Qualitatsstandard hergestellt werden kon-
nen, lassen sich doch physikalisch bedingte
Veranderungen an dem Proteinsystem und
den komplexen Strukturen des Volleies durch
die héheren Temperaturen und den Wasser-
entzug wéhrend des Spruhtrocknungsvor-
ganges nicht vermeiden, so dass es zu einer
gewissen Beeintrachtigung in der Funktiona-
litdt der wieder rekonstituierten Produkte
kommt.

Um die Abweichungen in den einzelnen
Funktionalitdten der Trockenprodukte so
gering wie maoglich zu halten bzw. durch die
Spruhtrocknung bestimmte Eigenschaften
gezielt einzustellen, sind genaue Kenntnis-
se Uber die Zusammenhé&nge zwischen Aus-
gangsmaterial, Prozessbedingungen bei der
Spruhtrocknung und resultierenden Eigen-
schaften des Endproduktes erforderlich.



Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wird
am Deutschen Institut fur Lebensmitteltech-
nik an der Untersuchung derartiger Zusam-
menhénge und deren statistisch-mathema-
tische Beschreibung gearbeitet. Ausgewahlte
Ergebnisse von Arbeiten im Rahmen von
Sprihtrocknungsexperimenten an einer
Pilotanlage werden in diesem Beitrag vorge-
stellt und diskutiert.

MATERIAL UND METHODEN

Fur die Untersuchungen wurde eine Pilot-
Trocknungsanlage (Firma Sanovo Enginee-
ring, Odense, DK), die als sogenannter Box-
Dryer ausgefuhrt ist, verwendet. Die Anlage
ist in Bild 2 schematisch und als Werksfoto
dargestellt. Das flussige Eiprodukt wird aus
einem Vorratsbehalter (1) mittels Hochdruck-
pumpe (2) und Einstoffdise (4) in eine hori-
zontale Sprihkammer zerstaubt. Das herun-

_ 3I "‘ 7
2 [ N——— 5_ _____ o] :
k( Fe;ngut
Grobgut

Bild 2A: Pilot-Spruhtrocknungsanlage
Box-Dryer, schematisch

Bild 2B: Pilot-Spruihtrocknungsanlage Box-
Dryer, Werksfoto der Fa. Sanovo

terfallende trockene Pulver wird mit einem
am Boden der Sprihkammer angebrachten
Forderband (5) gesammelt, wahrend mit der
Abluft ausgetragene kleinere Partikel in der
Filteranlage (6) mittels Filtertiicher abge-
trennt werden.

Fur die Versuche wurde industriell hergestell-
tes Vollei verwendet, das zuvor homogeni-
siert und pasteurisiert wurde.

Die unterschiedlich getrockneten Produkte
wurden hinsichtlich ihrer Funktionalitat (wie
Geleigenschaften, Emulgierverhalten, u. a.)
sowie des physikochemischen Zustandes der
Proteine (Proteinloslichkeit, Denaturierung)
analysiert. Die sich anschlieBende mathema-
tische Auswertung der Daten hatte das Ziel,
statistisch signifikante Zusammenhénge
zwischen den Trocknungseinstellungen so-
wie den Eigenschaften und Funktionalitaten
der unterschiedlich beanspruchten Eipro-
dukte aufzudecken. Dazu wurde die Korrela-
tionsanalyse und die Regressionsanalyse an-
gewendet /2/.

Wéhrend erstere vor allem zur Erkennung
von qualitativen Zusammenh&ngen zwischen
einzelnen Parametern geeignet ist, kann
durch die Regression eine quantitative Ab-
hangigkeit von Prozessparametern ermittelt
werden, die auch fir die Optimierung nutz-
bar ist. Auf diese Weise lassen sich z. B. funk-
tionelle Eigenschaften der Volleiprodukte
direkt als Funktion der verwendeten Trock-
nungseinstellungen angeben.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit bei
der Auswertung wurden die analytisch er-
mittelten bzw. wahrend der Trocknung ge-
messenen Daten zu Eigenschafts-Subgrup-
pen (ESG) entsprechend Bild 3 zusammen-
gefasst. Die relevanten Zusammenhange
zwischen den einzelnen Gruppen sind durch
Buchstabenkombinationen bezeichnet.

ERGEBNISSE UND
DISKUSSION
Anhand einer Versuchsserie am Pilot-Spriih-
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Bild 3: Einteilung der Daten in Eigenschafts-Subgruppen

und deren relevante Zusammenhéange.

vor allem fir die industri-
elle Praxis von groRem In-
teresse sind.

Im Bild 4 ist ein solcher berechneter Zusam-
menhang zwischen den variierten Trock-
nungseinstellungen (Eintrittstemperatur der
Luft und Disendruck) und der Dichte eines
Schaums aus dem rekonstituierten Vollei, das
unter definierten Bedingungen aufgeschla-
gen wurde, dargestellt. Es ist ein deutlicher
Einfluss der Lufteintrittstemperatur auf die
Schaumdichte zu erkennen, wobei mit ho-
herer Eintrittstemperatur bei der Trocknung
eine hohere Dichte des Schaums aus dem
so getrockneten Vollei resultiert.

Das heif3t, hohere Trocknungstemperaturen,
insbesondere oberhalb von 160 °C, fiihren
zu einer deutlichen Verschlechterung der
Verschdumungseigenschaften, da der aus
diesen Produkten hergestellte Schaum we-
niger Volumen besitzt. Der Druck, mit dem
das Vollei in den Trockner gespriiht wird, hat
ebenfalls einen, wenn auch wesentlich ge-
ringeren Einfluss.

Insbesondere bei tieferen Lufteintrittstempe-
raturen tragt ein geringerer Disendruck zur
besseren Erhaltung der Verschaumungsei-
genschaften bei (geringere Schaumdichte).
Da die Verschaumungseigenschaften des
Eies im Wesentlichen von den Proteinen und
deren Denaturierung bei der Trocknung ab-
héngen, scheint demnach bei geringeren
Trocknungstemperaturen ein niedriger Druck
noch zusatzlich stabilisierend zu wirken.
Bei héheren Trocknungstemperaturen dage-
gen ist die Schadigung der Proteine schon
so hoch, dass der Druck keinen Einfluss mehr
hat.

Bild 5 veranschaulicht als zweites Beispiel den
Einfluss der Trocknungsbedingungen auf die
Emulgiereigenschaften des rekonstituierten
Trockenvolleies anhand der Stabilitat einer
mit dem Vollei hergestellten o/w-Emulsion.
Insbesondere die Eintrittstemperatur der Luft
beeinflusst die Emulsionsstabilitat, wobei in
diesem Fall eine héhere Temperatur zu einer
besseren Emulgierwirkung (geringerer An-
teil an aufgeranmter Olphase) beitragt. Die-
se Tendenz ist wiederum besonders bei ho-
heren Dusendriicken relevant, wahrend der
Disendruck selbst einen geringeren Einfluss
besitzt.

Die bessere Emulsionsstabilitat kann tber die
Verénderung der Wasserbindung der Voll-
eiproteine durch die Trocknung erklart wer-
den, so dass durch eine Viskositatserhéhung
der kontinuierlichen Phase die Stabilitat ge-
gen Aufrahmen erhéht wird.

Im Bild 6 ist als drittes Beispiel der Zusam-
menhang zwischen den Trocknungsbedin-
gungen und der Festigkeit des aus dem re-
konstituierten Volleipulver hergestellten Gels,
dargestellt als Maximalkraft bei der Defor-
mation des Gelkorpers, aufgezeigt. Auch hier
wird ein deutlicher Einfluss der Lufttempe-
ratur wéhrend der Trocknung erkennbar, wo-
bei mit héherer Temperatur eine Verringe-
rung der Gelfestigkeit einhergeht. Allerdings
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Bild 4: Berechnete Abhéngigkeit der Dichte des aufgeschaumten
Volleies von der Lufteintrittstemperatur und dem Dusendruck
bei der Trocknung.

m0,35-04
00,3-0,35
00,25-0,3
m0,2-0,25
00,15-0,2

190

Aufgerahmter Anteil an Olphase

Lufttemperatur

120
130140150 4 Einlass / °C

60 17
Dusendruck / bar

130
0180 190 500

Bild 5: Berechnete Abhéangigkeit der Stabilitat einer unter
Verwendung des rekonstituierten Pulvers hergestellten Emulsion von
der Lufteintrittstemperatur und dem Dusendruck bei der Trocknung.

wird dieser Einfluss mit zunehmender Tem-
peratur geringer und erreicht bei ca. 160 °C
ein Plateau, so dass eine weitere Steigerung
der Lufttemperatur einen deutlich geringe-
ren Einfluss auf die Gelfestigkeit hat.

Auf der anderen Seite wirkt sich ein héherer
Druck insbesondere bei htheren Tempera-
turen positiv auf diesen Parameter aus (h6-
here Festigkeit).

Die in den Bildern 4 bis 6 dargestellten Zu-
sammenhénge ermdglichen bereits die Aus-
wahl geeigneter Trocknungsbedingungen
zur Herstellung von getrockneten Vollei-
produkten mit speziellen funktionellen Ei-
genschaften. Das soll an einem Beispiel ex-
emplarisch erlautert werden.

Eine mogliche Aufgabenstellung fur ein Trok-
kenvollei konnte ein Produkt sein, das eine
hohe Gelfestigkeit bei mittleren Verschau-
mungseigenschaften besitzen soll. Eine sol-
che Kombination ist fur relativ schwere Ge-
backe (geringe Schaumdichte), die nach dem
Backen nicht zu stark zusammenfallen sol-
len, relevant. Betrachtet man die Bilder 4 und

6 unter diesem Gesichtspunkt, dann ist zu
erkennen, dass die Trocknungstemperatur im
mittleren Bereich liegen kann, da bei h6he-
ren Temperaturen keine Verbesserung der
Gelfestigkeiten erreicht wird. Andererseits
sind bei den mittleren Temperaturen noch
mittlere Schaumeigenschaften zu erwarten.
Der Druck kann durchaus hoéher sein, da
damit eine Verbesserung der Gelfestigkeit
erreicht werden kann (Bild 6) bei nur gering-
flgigen EinbuBen hinsichtlich Schaumei-
genschaften (Bild 4).

In &hnlicher Weise liel3en sich auch fir an-
dere Kombinationen von Funktionalitaten
des Trockenvolleies die relevanten Trock-
nungsbedingungen aus den Ergebnissen er-
mitteln.

Neben diesen praktischen Fragestellungen ist
aber auch die Frage interessant, wie diese
unterschiedlichen Funktionalitaten der
getrockneten Produkte mit dem physikoche-
mischen Zustand der Inhaltsstoffe, vor allem
der Proteine, zusammenhéangen. Dieser Zu-
sammenhang ist im Bild 3 mit [CD] gekenn-
zeichnet. Im Bild 7 ist dazu beispielhaft die

Abhangigkeit der Gelfestigkeit von der Ls-
lichkeit des Proteins nach Bradford in einer
0,3M-Salzlésung /3/ dargestellt. Mit zuneh-
mender Loslichkeit erhéht sich auch die Fe-
stigkeit des thermisch induzierten Gels, des-
sen strukturbestimmende Elemente im We-
sentlichen von den Proteinen mit ihren Ver-
netzungen gebildet werden. Eine weitgehen-
de Erhaltung der Loslichkeit der Proteine
wahrend der Trocknung ist demnach wich-
tig fur die Ausbildung fester Gele aus dem
rekonstituierten Trockenvollei.

ZUSAMMENFASSUNG

Fur die Herstellung Feiner Backwaren wer-
den zunehmend getrocknete Volleiprodukte
eingesetzt, da diese Vorteile gegenliber dem
Flissigprodukt haben. Allerdings erfolgt
durch den Trocknungsvorgang eine Verande-
rung der Inhaltsstoffe des Volleies und da-
mit der Funktionalitat. Um gezielt Trocken-
volleiprodukte mit maRgeschneiderten Ei-
genschaften herstellen zu kénnen, sind
Kenntnisse Uber die gegenseitige Beeinflus-
sung von Trocknungsbedingungen und
Eieigenschaften notwendig. Derartige Zu-

T T T T T T T

16 O 14-16
W 12-14
14 O 10-12
_ 1 m 8-10 16
= 0O 6-8 14 |
% 10 O 4-6
= . m2-4 _
g Ooo0-2 = 104
4 % 6 -
) 190 ©
Lufttemperatur 41
0 160 Einlass/°C 2 .
120
_.130 140150 160 179 180 130 0 —
Diisendruck / bar 190 200

Bild 6: Berechnete Abhéngigkeit der Festigkeit eines hitzeinduzierten
Gels aus rekonstituiertem Pulver von der Lufteintrittstemperatur und
dem Dusendruck bei der Trocknung.
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Bild 7: Abhangigkeit der Festigkeit des thermisch induzierten Gels
von der Loéslichkeit des Proteins im rekonstituierten Vollei mit
Korrelationskoeffizienten.



sammenhange konnten mittels Untersu-
chungen an einem Pilot-Sprihtrockner er-
mittelt und in adaquater Form durch Regres-
sionsgleichungen beschrieben werden.
Unter Verwendung dieser Beziehungen sollte
es moglich sein, Trockenvollei mit speziellen
Funktionalitaten, z. B. verbesserte Emulgier-
eigenschaften, herzustellen und damit fur
unterschiedliche Anwendungen mafRge-
schneiderte Produkte zu liefern. Dazu wird
in dem Avrtikel ein einfaches Beispiel demon-
striert.

SUMMARY

Dried whole egg is often used for manu-
facturing fine bakery goods due to its advan-
tages compared with pasteurized liquid
whole egg. However, the drying process af-
fects egg components in different ways
which influences functionality of dried whole
egg. Therefore, basic knowledge about the
influence of drying conditions on product
functionality is necessary to manufacture
dried egg products with special properties.
The authors present results of spray drying

experiments with a pilot spray dryer. They
detect significant relationships between dry-
ing parameters and functionality of whole
egg which can be described by regression
equations. These equations can be used for
manufacturing dried whole egg with special
functionality for different applications. One
example of choosing such a special dried
product is demonstrated.
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