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Ausgangssituation

Gummi arabicum (GA) ist ein aus Akazien gewonnenes Baumexsudat, welches aufgrund seiner herausragen-
den technofunktionellen Eigenschaften in aufgearbeiteter Form als Hydrokolloid bzw. Zusatzstoff (E414) ver-
wendet wird. Unter anderem besitzt GA aus Acacia senegal eine hohe Emulgierfahigkeit, gleichzeitig jedoch
auch eine sehr niedrige Viskositat in wassriger Losung. Dadurch eignet sich GA besonders zur Stabilisierung
von Aroma- und Getrankeemulsionen, d. h. zum Schutz der Aromadltropfen gegen Koaleszenz durch Adsorp-
tion an die Ol-Wasser-Grenzflache. Allerdings unterliegt der pflanzliche Rohstoff je nach geografischer Her-
kunft und Wachstumsbedingungen starken Qualitdtsschwankungen beziglich der funktionellen Eigenschaf-
ten: Mit GA-Chargen minderer Qualitdt kénnen bei der Herstellung von Aromakonzentraten keine ausreichend
kleinen Tropfen (x < 1 um) fiir die Verwendung in Erfrischungsgetranken hergestellt werden. Zudem ist bei den
in diesem Fall erzeugten Emulsionen haufig keine Langzeitstabilitat und/oder Hitzestabilitat gewahrleistet. Die
molekularen Ursachen fiir die funktionellen Unterschiede zwischen einzelnen Chargen konnten bislang nicht
ausreichend aufgeklart werden. Daher existieren keine definierten Qualitdtsstandards und Anwender miissen
bei der Wareneingangskontrolle jede einzelne Charge durch die Herstellung von Modellprodukten auf ihre
funktionelle Eignung hin untersuchen. Dieser Prozess ist zeitaufwandig, erfordert die Beschaffung von teurem
Laborequipment und verursacht somit hohe Kosten. Fiir die Hersteller und Vertreiber von GA fiihren Kunden-
reklamationen zu héheren Kosten bzw. im schlimmsten Fall zum Vertrauensverlust beim Kunden.
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Ziel des Forschungsvorhabens war die Erforschung der Ursachen fiir das unterschiedliche Emulgierverhalten
von Gummi arabicum (GA). Durch die Aufklarung des Zusammenhangs zwischen der Struktur von GA und sei-
nen emulgierenden und emulsionsstabilisierenden Eigenschaften sollte ermdglicht werden, Unterschiede in
den funktionellen Eigenschaften unterschiedlicher Rohstoffchargen zu erkennen und zu verstehen. Die Er-
kenntnisse sollten dazu dienen, die Qualitdt bestehender Produkte zu verbessern bzw. die Entwicklung inno-
vativer Produkte zu ermdglichen. Gleichzeitig sollte die Grundlage flir neue Qualitatsstandards fir GA geschaf-
fen werden, welche sich erstmals chemisch-analytisch untersuchen lassen.

Forschungsergebnis

Im Rahmen des Projektes wurden 20 verschiedene GA-Proben systematisch auf ihre strukturellen und emul-
gierenden Eigenschaften untersucht und verglichen. Hierbei war auffallig, dass die GréRe der von GA stabili-
sierten Emulsionstropfen abnimmt mit steigendem Proteingehalt. Dieser Zusammenhang stand allerdings
nicht in Verbindung zur Langzeitstabilitat der Emulsionen. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass die Viskosi-
tat positiv mit dem Molekulargewicht M korrelierte. An dieser Abhdngigkeit war eine beginnende Separation
der Proben nach den Qualitatsstufen erkennbar. My steht mit dem Anteil an Rhamnose in Zusammenhang,
welche maRgeblich in Seitenketten des Kohlenhydratanteils vorkommt.

Acht GA-Proben, variabel in Qualitdt, Funktionalitat und Struktur, wurden fir eine tiefergehende Charakteri-
sierung ausgewabhlt. Ein Fokus lag hierbei insbesondere auf der Fraktionierung der Proben in die drei Glykopro-
teine Arabinogalactan (AG), Arabinogalactan-Protein (AGP) und Glykoprotein (GP). Diese erlaubte einerseits
eine genauere Strukturanalyse der jeweiligen Biopolymere sowie die Detektion von Strukturunterschieden,
andererseits eroffnete die Fraktionierung die Moglichkeit, die Rolle der einzelnen Komponenten bzw. ihre In-
teraktion in vereinfachten Modellsystemen bzw. in Modellgetrdanken gezielt zu untersuchen. Hervorzuheben
ist hierbei, dass eine deutliche Abstufung der acht GA-Proben in Qualitatsstufen auf Basis des prozentualen
AGP-Gehaltes in Verbindung mit der durchschnittlichen, réumlichen GroRe der AGP-Molekile (Gyrationsradius
Re) moglich war. Als maRgeblich fiir die Langzeitemulsionsstabilitdt kann daher die Oberflaichenausdehnung
der proteinreichen Polymere in GA angesehen werden. Ebenfalls konnte gezeigt werden, dass die Mole-
kiilgrofle von AGP vorwiegend von der Verzweigung des Kohlenhydratanteils abhdngt. Je héher der Gehalt an
Rhamnose oder Glucuronsdure in AGP, desto groRer ist Rg der AGP-Molekdile.

Der Zusammenhang zwischen Struktur und Funktionalitat ermoglichte zudem die Entwicklung einer alternati-
ven Analysemethode fiir die Qualitdtskontrolle von GA. Durch die Anwendung der hydrophoben Interaktions-
chromatographie als Festphasenextraktion kann AGP effizient isoliert sowie anschlieRend mittels HPSEC-
RI/MALLS quantifiziert und auf Rg analysiert werden. Anhand der 20 GA-Proben konnte der Zusammenhang
zwischen Qualitat und dem Produkt aus Anteil AGP und Kugeloberflache, berechnet aus Rg, dargestellt und
validiert werden. Somit konnte ein Bogen von der Untersuchung und Analyse der molekularen Struktur, Gber
die emulsionsstabilisierende Wirkung in Modellsystemen hin zu den funktionellen Eigenschaften in Getranken
gespannt werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Hauptanwender von GA ist die Getrankeindustrie: Von den ca. 40.000 t GA aus Acacia senegal, die jahrlich
gehandelt werden, werden bis zu 15.000 t fiir die Stabilisierung von Getrankeemulsionen eingesetzt. Her-stel-
ler von GA, die Aromenindustrie sowie die Erfrischungsgetrankeindustrie sind die an der Wertschépfungskette
beteiligten Industriezweige. In allen Bereichen finden sich dabei kleine und mittlere Unternehmen, und ebenso
,Hidden Champions”. Als Besonderheit ist die deutsche Aromenindustrie zu nennen, die sich im Vergleich zu
den Nachbarlandern durch eine hohe Anzahl an mittleren Unternehmen auszeichnet. GemaR dem deutschen
Verband der Aromenindustrie (DVAI) spiegelt sich dieser Umstand deutlich in der Zusammensetzung der deut-
schen Aromenhersteller wider. So sind tber 75 % der DVAI-Mitglieder (Stand 2020) KMU. Mit ihren rund 5.000
Beschaftigten erwirtschaftete die Aromenindustrie 2017 einen Umsatz von 450 Millionen Euro. In Bezug auf
Erfrischungsgetranke stellt Deutschland den viertgroRten Markt weltweit dar: Der Pro-Kopf-Konsum von
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Limonaden betrug im Jahr 2023 mehr als 30 Liter. Die Erfrischungsgetrankeindustrie ist zu mehr als 91 % aus
KMU mit weniger als 250 Beschéaftigten zusammengesetzt. Insgesamt sind hier mehr als 26.000 Personen be-
schaftigt.

Bislang ist der Einsatz von GA gerade fir KMU mit gewissen Risiken behaftet. Da die Qualitdt von GA nicht
analytisch voraussagbar ist, werden in groRen Unternehmen verschiedene, aufwendige Trial-and-Error-Versu-
che durchgefihrt, um GA-Chargen auf ihre Anwendbarkeit im spezifischen Produkt zu tGberpriifen. Die hierfir
benotigte Technikumsausstattung kann von KMU meist nicht finanziert werden, so dass diese kaum Moglich-
keiten zur angemessenen Rohstoffbewertung haben. Dadurch kommt es zwangslaufig zu Fehlproduktionen,
Produktreklamationen, und hohen Verlusten, da ganze Produktionschargen verworfen werden muissen. Die
systematische Aufklarung des Einflusses der verschiedenen GA-Fraktionen und ihrer Struktur auf die Emulsi-
onsstabilisierung sowie die Entwicklung vereinfachter Analysemethoden kann von KMU nicht eigenstandig ge-
leistet werden, die Ausgaben solcher Unternehmen fiir Forschung und Entwicklung betragen durchschnittlich
nicht mehr als 5 % des Gesamtumsatzes, sodass die notwendige spezifische Messtechnik nicht angeschafft
werden kann und ausreichend geschultes wissenschaftliches Personal nicht zur Verfligung steht. Selbst fir
groflere Unternehmen stellen umfangreiche strukturelle und funktionelle Untersuchungen eine grol3e Heraus-
forderung dar, da eine Kombination von speziellem Prozesswissen mit tiefgehenden analytisch-chemischen
Kenntnissen notwendig ist, welche gerade und ausschlieflich durch das vereinte Knowhow von FE 1 und FE 2
gegeben ist.
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Férderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

Gefordert durch:
fidr Wirtschaft

und Energie F E I ‘(\:‘/ \
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Bundesministerium
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