FODEVAREKEMI W

Hvordan far vi saftige plantebgffer?

Rehydrering af tekstureret
vegetabilsk profein

Tekstureret vegetabilsk protein bruges fil at fremstille plantebaserede
kedanaloger. pH og ionstyrke pdvirker proteiners konformation og
inferaktion med vandmolekyler, s& vi satte os for at undersgge,
hvordan pH og ionstyrke pdvirker rehydrering af tekstureret

vegetabilsk profein.

Af Hanne Christine Bertram
og Louise M.A. Jakobsen,
Institut for Fedevarer,
Aarhus Universitet

I de senere ar er teksturerede vegetabil-
ske proteiner (TVP’er) blevet en hoved-
ingrediens i fremstillingen af planteba-
serede kgdanaloger. TVP’er fremstilles
ved hjalp af en ekstruderingsproces, og
de kan skabe en fiberagtig struktur, som
minder om den, vi finder i ked. Vand-
indholdet kan variere og er afggrende
for TVP’ens egenskaber. TVP’er med et
lavt vandindhold har en lang holdbarhed
og kan nemt opbevares. For videre brug,
hydreres TVP’er og kombineres efter-
folgende med andre ingredienser for at
opna produkter sdsom plantebaserede
burgere. De mest almindelige kilder, der
anvendes til TVP-fremstilling, er soja
og &rter.

Med udgangspunkt

i viden om kgdproteiner

De fysisk-kemiske og funktionelle
egenskaber ved TVP’er har indflydelse
pa deres egenskaber som ingredienser
og slutproduktets kvalitet. Hydrerings-
kapacitet, dvs. evnen til at absorbere og
binde vand, er en af de vigtige funktio-
nelle egenskaber. Hydreringskapaciteten
har saledes betydning for bade tekstur
og saftighed — jo mere vand der kan
bindes, jo mere vand kan ogsé frigives
under tyggeprocessen og dermed give
oplevelsen af et saftigt produkt. Mens
vi ved, at rdmaterialernes egenskaber
og de betingelser, der anvendes under
ekstruderingsprocessen (vandind-
hold, temperatur) pavirker TVP’ernes
funktionelle egenskaber, har vi kun
begraenset viden om, hvordan TVP’er-

nes evne til at absorbere og binde vand
kan pavirkes af forholdene under selve
rehydreringsprocessen.

Kan vi for eksempel forvente, at pH
og ionstyrke har indflydelse pa rehy-
dreringskapaciteten hos TVP’er? Vi har
tidligere vist, at ved “kedproteiner”, dvs.
myofibrillere proteiner isoleret fra tra-
ditionelt kod, pavirker pH- og ionstyrke-
forhold proteinernes evne til at svulme
op og binde vand [1]. Dette har helt
afgerende betydning for de funktionelle
egenskaber af det endelige kedprodukt.
De myofibrillere proteiner bestar isaer
af myosin, og under pH-forhold tat pa
myosins isoelektriske punkt (pI) (~5) er
de netto elektrostatiske ladninger lave,
og frastedningen derfor ogsé lav med
ledsagende lille intermolekyler afstand
for vandmolekyler.

Derimod, nar pH enten s&nkes el-
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ler oges sammenlignet med pl, stiger
de netto elektrostatiske ladninger,

og dermed ogsa den elektrostatiske
frastedning [2], som skaber plads til
vandmolekylerne i de intermolekylare
rum. Derudover @ndres ladningen af de
myofibrillaere proteiner af ionstyrke, da
bindingen af negativt ladede ioner farer
til et skift i pI [2].

pH- og ionstyrke-effekt pa
rehydrering af tekstureret
sojaprotein

Inspireret af kedvidenskaben satte vi os
for at undersoge, om lignende pH- og
ionstyrke-effekter som beskrevet oven-
for gor sig geldende i TVP fremstillet af
sojaprotein [3]. Til dette formal blev ni
forskellige bufferoplesninger fremstillet
ud fra citronsyre (C;H;O,) og dens natri-
umsalt (Na,C.H;0,). De ni buffere be-
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Kilde: Wikimedia.
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Figur 1. Tekstureret sojaprotein.

stod af kombinationer af tre pH-niveauer
(pH 5,4, 6,2 og 7,0) og tre ionstyrker
(0,29, 0,46 og 0,71 M). pH blev justeret
med 1 M natriumhydroxid (NaOH)

eller saltsyre (HCI) og ionstyrken blev
indstillet med natriumklorid (NaCl).
Herefter blev cirka 1 gram tert TVP-ma-
teriale vejet og rehydreret i 50 ml buffer.
Proverne blev placeret ved 4°C og efter
24 timer blev proverne centrifugeret for
at bestemme rehydreringskapacitet, hvor
folgende beregning blev anvendt:
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Figur 3. Rehydreringskapacitet af tekstureret sojaprotein som funktion of pH og ionstyrke.

punkt (pI). Sojaproteinisolater har en pl
omkring pH 4,5 [4]. Derfor kunne det i
narverende studie forventes, at pro-
teinernes laveste overfladeladning ville
vere ved pH 5,4, og proteinernes hgjeste
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Vi fandt en signifikant effekt af pH pa
rehydreringskapaciteten, der steg ved et
hgjere pH (p=0,012) (figur 3). Derimod
fandt vi ikke nogen statistisk signifikant
effekt af ionstyrke pé rehydrerings-
kapaciteten af det teksturerede soja-
protein (p=0,47).

Ved pH 6,2 og 7,0 steg rehydrerings-
kapaciteten séledes, hvilket svarer til en
hgjere grad af vandabsorption. Resul-
taterne tyder séledes pa, at storrelserne
af iboende porer i TVP’er kan modu-
leres gennem pH-vardiens virkning
pa elektrostatisk frastadning. Der kan
spekuleres i, om rehydreringsadferden
af TVP’er reelt ligner analogien med en
svamp, der absorberer vand. TVP’er har
saledes et netvaerk af porer og kanaler i
deres struktur. I nerveaer af vand traenger
vesken ind i disse porer og holdes der.
Den svampelignende struktur skaber
ogsa en kapillervirkning, som hjelper
med at treekke veesken leengere.

Vores studie viste altsé lignende pH-
effekter i TVP’er som i kedproteiner.
En proteinoverflade bliver negativt ladet
ved pH-niveauer over det isoelektriske
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overfladeladning ville vere ved pH 7,0.
Resultaterne viste, at disse endringer i
proteinernes overfladeladning og elektro-
statiske frastadning pavirkede TVP’ernes
iboende strukturer og omfanget af re-
hydreringskapaciteten. Ved at modificere
pH-veerdien af den vaeske, der anvendes
til rehydrering af TVP’er, kan der séledes
opnds en hgjere rehydrering med en for-
ventet effekt pa den oplevede saftighed.
Sojaprotein bestar hovedsageligt
af globulinerne B-conglycinin (7S)
og glycinin (11S). Under ekstrude-
ringsprocessen udfoldes proteinerne,
og glycinin (11S), der indeholder det
hojeste antal sulfidgrupper, bidrager
til tekstureringen gennem kovalent
tveerbinding af sulfidgrupperne, hvilket
reducerer proteinets opleselighed ved
proteinaggregering [5]. Det aggrege-
rede protein har muligvis stadig ladede
proteiner pa overfladen, der bidrager til
en elektrostatiske frastodning [6]. Den
kovalente tveerbinding fra teksturering
vil dog skabe strukturelle begraensnin-
ger for havelse gennem elektrostatisk
frast@dning. Det er ogsa muligt, at

o = pl:
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Figur 2. llustration af, hvordan pH pévirker proteiners nettoladning og elekirostatisk fra-
stedning. Ved pH under det isoelektriske punkt (pl) vil nettoladningen veere positiv; ved
pH over det isoelekiriske punkt (pl) vil nettoladningen veere negativ og ved pH omkring
det isoelekiriske punkt (pl) vil nettoladningen veere lav.
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B-conglycinin (7S), som forbliver oplg-
selig, bidrager til ikke-kovalent binding.
I vores studie fandt vi ingen effekt af
ionstyrke pé rehydreringskapaciteten. Vi
spekulerer i, om dette kan skyldes, at de

testede ionstyrkeniveauer var for hgje
for sojaproteiner, og at overfladeladnin-
gen allerede er neutraliseret ved 0,29 M.

NMR-relaksometri

Lavfelts NMR-relaksometri, ogsé kendt
som time domain NMR, er en metode,
der har vist sig s@rdeles velegnet til at
undersgge vands egenskaber i fodevarer.
I en artikel tidligere bragt i Dansk Kemi
blev metoden beskrevet samt dens anven-
delser til kvalitetskontrol af fodevarer,
underspgelser af teksturelle endringer
under fryselagring af fisk, hurtig-
bestemmelse af fedt- og proteinindhold i
kedprodukter m.m. [7]. Vi har tidligere
vist, at transversal relaksation (T,) kan
give nyttig information om strukturelle
forhold hos kedproteiner [8]. Vi malte
derfor ogsé T, relaksation pa de rehydre-
rede TVP-prover af sojaprotein.

Vi fandt, at T, relaksationstiden var
staerkt korreleret med rehydrerings-
kapaciteten (figur 4). Ifolge Brown-
stein-Tarr-modellen for porgse medier
afspejler lengere T, relaksationstider
starre poresterrelser [9]. Vi formoder
séledes, at sammenhangen mellem T,
relaksationstiden og rehydreringskapa-
citeten i vores studie kan tilskrives, at
T, relaksationstiden afspejler porestor-
relser i TVP-strukturen svarende til,
at porestarrelserne vil eges med storre
elektrostatisk frastedning induceret
ved, at pH oges i forhold til proteinernes
isoelektriske punkt.

Konklusion
Vores studie har vist, at rehydrerings-
kapaciteten af tekstureret sojaprotein
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