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Ausgangssituation:

Emulsionen sind thermodynamisch instabile
Systeme. Sie benétigen grundsatzlich Hilfs-
mittel, wie grenzflachenaktive Emulgatoren
oder verdickend wirkende Stabilisatoren, zur
Stabilisierung ihrer Struktur. Seitens der
Verbraucher besteht dabei der zunehmende
Wunsch nach natirlichen Lebensmittel-
inhaltsstoffen, also auch nach natirlichen
Stabilisierungshilfsmitteln, wie Hydrokollo-
iden aus pflanzlichen Quellen. Das in der Ge-
trankeindustrie haufig verwendete Gummi
arabicum (GA) stellt Hersteller von Limona-
den etc. oft vor Probleme, da es Qualitats-
schwankungen unterliegt, hygienisch oft pro-
blematisch ist und haufig aus politisch wenig
stabilen Regionen der Welt importiert werden
muss, was eine stabile Versorgung er-
schwert. Pektine, ebenfalls pflanzliche Hydro-
kolloide, werden bereits in Feinkostemul-
sionen als Stabilisatoren und in Getranke-
emulsionen teilweise auch als emulsions-
stabilisierende Inhaltsstoffe eingesetzt. lhre
emulsionsstabilisierenden Eigenschaften sind
bekannt, obwohl nur unzureichend verstan-
den ist, worauf die Wirkung beruht. So wird
beispielsweise die Grenzflachenspannung nur
geringfligig gesenkt. Bei der Auswahl und
beim Einsatz von Pektinen zur Emulsions-
stabilisierung wird daher héaufig erfahrungs-

basiert vorgegangen. Insbesondere ist bisher
trotz intensiver internationaler Forschungs-
anstrengungen weitgehend ungeklart, wie die
molekulare Struktur von Pektinen, d.h. die
Art und Menge funktionaler Gruppen, mit
produktspezifischen Inhaltsstoffen interagiert
und die Fahigkeit der Pektine zur Emulsions-
bildung und -stabilisierung beeinflusst. Uber
Rezepturparameter (pH-Wert, Trockenmasse-
gehalt, lonenstarke) koénnen in Kombination
mit der Art und Haufigkeit funktionaler
Gruppen (Methyl-, Acetyl-, Amid-, Protein-
gruppen) z.B. die elektrostatische AbstoRung
oder die hydrophobe Wechselwirkung im
Pektinmolekll beeinflusst werden. Diese
wiederum kénnen sowohl die rdumliche Aus-
dehnung des Molekils als auch wechsel-
wirkende Krafte zwischen den Molekilen
andern. Dadurch kénnen das Adsorptions-
verhalten der Molekiile an der Ol-Wasser-
Grenzflache in Emulsionen und die abstolRen-
den Krafte zwischen gebildeten Oltropfen
beeinflusst werden. Dies beeinflusst die
Mikrostruktur und Stabilitdt der Emulsionen
und somit auch konsumentenrelevante Eigen-
schaften, wie Farbe, Textur, Konsistenz, Auf-
rahmverhalten und Triibung. Obwohl einzelne
der o.g. Aspekte bereits betrachtet wurden,
fehlen aber bislang systematische Unter-
suchungen, um Zusammenhange zwischen
den Rezepturparametern, den resultierenden
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Strukturen und den Eigenschaften der Pro-
dukte aufzuklaren.

Ziel des Forschungsvorhabens war es des-
halb, anhand von ausgewédhlten Pektintypen
und modellhaft ausgewahlten Lebensmittel-
emulsionen zu untersuchen, wie sich die
Wechselwirkungen zwischen funktionellen
Gruppen der Pektine und ausgewahiten Pro-
duktinhaltsstoffen auf die Stabilisierung von
Oltropfen in Emulsionen auswirken.

Forschungsergebnis:

Um die emulgierende und emulsionsstabi-
lisierende Wirkung von Pektin aufzukléren,
wurden das Verhalten verschiedener Pektin-
typen in der Lésung, an der Ol-Wasser-Grenz-
flache sowie in Modell-Emulsionen unter-
sucht. Es kamen Citruspektine mit unter-
schiedlichem Veresterungsgrad und Moleku-
largewicht, sowie Zuckerribenpektine mit
unterschiedlichem Acetylierungsgrad zum
Einsatz.

Bei der Charakterisierung der Pektine in
Lésung konnte festgestellt werden, dass der
hydrodynamische Radius der Molekile umso
kleiner war, je geringer das Zetapotential des
Pektinmolekils war. Ein niedriges Zetapoten-
tial konnte durch eine geringe Molekdilladung,
also durch einen niedrigen Veresterungsgrad
bzw. eine geringe Anzahl an Carboxylgruppen
erreicht werden, sowie durch einen niedrigen
pH-Wert. Durch eine Abschirmung der La-
dung bei hohen lonenstarken konnten eben-
falls geringe hydrodynamische Radii erreicht
werden. Die Adsorptionskinetik der Pektine
an die Ol-Wasser-Grenzfliche war umso
schneller, je kleiner der hydrodynamische
Radius war. In Emulgierversuchen konnte ge-
zeigt werden, dass eine schnellere Adsorp-
tionskinetik vorteilhaft fir die Stabilisierung
der aufgebrochenen Oltropfen ist. Mit Citrus-
pektinen konnten die kleinsten Tropfen daher
bei hohem Veresterungsgrad (84 %) sowie
niedrigstem pH-Wert (pH 2) stabilisiert wer-
den. Eine Reduktion des hydrodynamischen
Radius durch eine Depolymerisierung des
Molekils von 80 kDa auf ca. 40 kDa war hier
jedoch nicht foérderlich, da so auch das
sterische Stabilisierungsvermdgen der bereits
adsorbierten Pektinmolekile reduziert wurde.
Durch Salzzugabe, d.h. bei hoher lonen-
starke, konnte der hydrodynamische Radius
der Pektine zwar ebenfalls reduziert werden,
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jedoch war bei diesen Bedingungen auch eine
Erhéhung der Pektinkonzentration zur Emul-
sionsstabilisierung notwendig. Grund hierflr
war eine Aggregation der Pektinmolekdile in
Lésungen hoher lonenstarke, die zur Bildung
von Mikrogelpartikeln fihrt. Diese Mikrogel-
partikel sind ebenfalls in der Lage, Emul-
sionen effektiv zu stabilisieren, doch sind
hierfir hohere Konzentrationen nétig.

Bei Zuckerribenpektinen konnte eine von
Citruspektin deutlich unterschiedliche emul-
sionsstabilisierende Wirkung festgestellt wer-
den. Kleinere Tropfen konnten mit Zucker-
ribenpektin bei einer Erhéhung des Ace-
tylierungsgrads von 23 auf 47 % sowie einer
Erhéhung des pH-Werts von 2 auf 4 erzielt
werden. Nur mit Zuckerribenpektinen konn-
ten Emulsionen mit Tropfen im Bereich
< 1 um, wie sie far die Anwendung im Ge-
trénkebereich notwendig sind, bei Dispers-
phasenanteilen > 10 % stabilisiert werden.
Daher wurden mit Zuckerribenpektin stabili-
sierte Emulsionen in Modellgetranke ausge-
mischt und die Stabilitat dieser Getranke Uber
einen Zeitraum von drei Monaten untersucht.
Hierbei zeigte sich eine homogene Tribung
Uber das gesamte Modellgetrank. Es kam zu
keinerlei typischen Destabilisierungsphéno-
menen, wie Ringbildung oder die Bildung
einer aufschwimmenden Olphase. Ein Ver-
gleich mit Emulsionen bzw. Getranken, die
unter gleichen Bedingungen jedoch mit
Gummi arabicum hergestellt wurden, zeigte
eine vergleichbare Stabilitat. Im Gegensatz zu
Gummi arabicum, das in konzentrierten Emul-
sionen Ublicherweise mit einer Konzentration
von 20 % eingesetzt wird, wurden jeweils
nur 1 % Zuckerribenpektin zur Emulsions-
stabilisierung bendtigt. Somit wird bei der
Verwendung von Zuckerribenpektin nur ein
Zwanzigstel der Ublichen Stabilisatormenge
bendtigt. Zuckerriibenpektine stellen daher
einen vielversprechenden Ersatz fur Gummi
arabicum im Getrankebereich dar.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Kenntnisse  Uber die = Zusammenhange
zwischen Rohstoffauswahl, produktspezi-
fischen Parametern, Prozessfiihrung und Pro-
dukteigenschaften sind fir jede Prozess- und
Produktinnovation essentiell. Gerade fiir Roh-
stoffe aus natlrlichen Quellen, wie fir Pek-
tine, fehlen diese bislang. Pektine zeichnen
sich durch wertvolle technofunktionelle
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Eigenschaften sowie ein positives Image aus,
was ihren Einsatz in Clean-Label-Produkten
ermoglicht. Im Gegensatz zu chemisch herge-
stellten Emulgatoren liefert die Anwendung
von pektinbasierten Emulgierhilfsstoffen zu-
satzlich einen Beitrag zur Nachhaltigkeit, da
Pektine aus nachwachsenden Quellen gewon-
nen werden.

Besonders interessant ist der Einsatz von
Pektinen zur Stabilisierung von Aromadlen,
z.B. in Getranken. Auf Basis der Ergebnisse
kénnten Hydrokolloide, wie Gummi arabicum,
in emulsionsbasierten Produkten klinftig
durch Pektine ersetzt werden und deutsche
KMU damit unabhéngiger gegeniiber Roh-
stoffengpdssen und Schwankungen im Welt-
marktpreis gemacht werden.

Eine Anwendungsmdglichkeit besteht z.B. in
der Fertigung von Aromadlemulsionen. Die
Aromenindustrie in Deutschland umfasst der-
zeit 60 Betriebe, von denen mehr als die
Halfte kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen sind mit rd. 5.000 Mitarbeitern und
einem jahrlichen Umsatz von ca. 340 Mio €.
Aromen wiederum werden in unterschied-
lichsten Lebensmittelprodukten eingesetzt, so
z.B. in Erfrischungsgetrédnken. Der Umsatz
dieser Branche (rd. 170 Unternehmen mit
mehr als 26.000 Mitarbeitern) im Bereich
Limonaden/Brausen betrug 2016 in Deutsch-
land rd. 8 Mrd. €.

Durch die Kenntnis der Wechselwirkungen
von Pektinen mit unterschiedlichen produkt-
spezifischen Parametern wird je nach Pro-
duktanforderung bereits im Vorhinein ab-
schatzbar, welche Pektintypen in welchen
Anwendungen eingesetzt werden koénnen.
Damit ertbrigt sich die bisher ubliche, sehr
aufwandige ,trial and error”-Vorgehensweise.
Durch Kenntnis der Struktur-Eigenschafts-
beziehungen kdénnen Pektine zudem leichter
untereinander ausgetauscht werden.
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