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Ausgangssituation:

Fette sind ein wichtiges Instrument zur Gestal-
tung der Eigenschaften von Lebensmitteln, in-
sbesondere hinsichtlich Textur und Geschmack.
Die Grundlage dieser Gestaltungsmaoglichkeit
sind die Kristallisation und die Grenzflachenei-
genschaften der Fette. In aufgeschlagenen O/W-
Emulsionen kommt dem Fett u.a. die besondere
Funktion zu, die Gasblasen zu stabilisieren. Es
ist bekannt, dass die Gasblasenstruktur insbe-
sondere die sensorische Qualitat der Produkte
pragt. Ein wichtiges Problem ist zudem, dass
aufgeschlagene Produkte wahrend der Lagerzeit
ihre Gasblasenstruktur verdndern, was die Quali-
tat negativ beeinflusst. Vom Handel werden
durch die Globalisierung der Markte immer lan-
gere Haltbarkeiten der Produkte verlangt. Hinzu
kommt, dass die Produkte relativ temperatur-
tolerant sein missen, da die Kihlkette nicht in
jedem Fall perfekt sichergestellt werden kann.
Durch eine verbesserte Stabilisierung der Gas-
blasenstruktur bei der Herstellung aufgeschla-
gener O/W-Emulsionen sollte dieses Problem ge-
I6st werden. Dabei war der Aufbau von Fett-
agglomeraten aus partiell aggregierten Fettpar-
tikeln und deren Anlagerung an die Grenzflache
Luft/wassrige Phase von zentraler Bedeutung fir
das Forschungsvorhaben.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Gestal-
tung der Fettagglomeratstruktur in aufgeschla-
genen Emulsionen zur Verbesserung der Lang-
zeitstabilitdt und der Qualitdt der Produkte.
Dieses Ziel beinhaltete die Erarbeitung der Zu-

sammenhénge zwischen dem Kristallisationsver-
halten des Fettes, dem Aufbau des Fettagglome-
ratgerlistes in aufgeschlagenen Emulsionen und
den charakteristischen Qualitdtsparametern der
Produkte.

Forschungsergebnis:

Das Kristallisationsverhalten von Milch- und
Pflanzenfetten sowie von Fettmischungen wurde
an reinen Fetten und in Emulsionen mittels NMR
und DSC untersucht. In Emulsionen wurden
Wechselwirkungen der Triglyceridmischungen
mit grenzflachenaktiven niedermolekularen Emul-
gatoren und Proteinen durch Messung des Kris-
tallisationszustandes, der Grenzflachenspan-
nungen sowie der Grenzflaichenbelegung berick-
sichtigt. Zur Bewertung der Destabilisierung der
Fetttropfchenmembran nach dem Aufschlagen
der Emulsionen wurden die Anteile an extrahier-
barem Fett und die FettpartikelgroRenvertei-
lungen untersucht. In den letzten Projektschrit-
ten erfolgte die Ubertragung auf aufschlagfahige
aufgeschlagene Cremes und insbesondere Spei-
seeis unter Variation der Fettzusammensetzung,
des Emulgatortyps und der Proteinzusammen-
setzung.

Durch Einsatz von Butterreinfett, fraktionierten
Milchfetten, Palmfett, Kokosfett und Sonnenb-
lumendl sowie Mischungen aus diesen Fetten
wurde der Festfettanteil im reinen Fett (NMR,
5°C) im Bereich von O bis 92 % variiert. Die fir
die reinen Fette gemessenen Abhéangigkeiten von
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Zeit und Temperatur lieBen sich auf die Emul-
sionen (bertragen. Sowohl bei Einsatz von
Milch- als auch Kokosfett war eine starke Zu-
nahme des Anteils an kristallisiertem Fett in den
ersten 2 h Lagerzeit bei 5°C zu beobachten, je-
doch war die Kristallisation nach einer Lagerzeit
von 24 bzw. 72 h noch nicht vollstdndig abge-
schlossen. Die Fettkristallisation wurde deutlich
von den Emulgatoren und Proteinen in der Emul-
sion beeinflusst, wobei sich fir Milchfett und
Kokosfett unterschiedliche Tendenzen ergaben.
Beim Kokosfett wurden deutlich verringerte
Festfettanteile in Emulsionen ohne Emulgator-
Zusatz gemessen. Durch Einsatz von Molkenpro-
teinkonzentrat wurden tendenziell verringerte
Festfettanteile gegenlber dem alleinigen Einsatz
von Magermilchpulver festgestellt. Hinsichtlich
der Destabilisierung wurden sowohl im Speiseeis
als auch in Emulsionen bei Betrachtung der ein-
zelnen Fette mit zunehmender Lagertemperatur
eine Zunahme des Anteils an extrahierbarem
Fett erreicht. Zusammenfassend konnte fir Spei-
seeis ein deutlicher Zusammenhang zwischen
dem Festfettanteil des reinen Fettes bzw. der
Fettmischungen bei 5°C und dem Anteil an ex-
trahierbarem Fett festgestellt werden. Es ergab
sich ein Maximum im Anteil an extrahierbarem
Fett im Bereich von 55 bis 65 % Festfettanteil
im reinen Fett. Sowohl oberhalb als auch unter-
halb dieses Bereiches wurden deutlich geringere
Anteile gemessen. Durch Sichtbarmachung der
GroRe und Anordnung der Fettpartikel mittels
Transmissionselektronenmikroskopie, Raster-
elektronenmikroskopie und Confokaler Laser
Scanning Mikroskopie konnte gezeigt werden,
dass im Bereich niedriger Festfettanteile grof3e,
zum Teil koaleszierte Fettpartikel und grole
Luftblasen vorliegen. Im Bereich sehr hoher
Festfettanteile waren deutliche Fettaggregate
und bimodale Verteilungen der Luftblasen fest-
zustellen. Im mittleren Bereich (55-65 % Fest-
fettanteil) lag eine gleichméRige Fettstruktur und
entsprechend homogene Luftblasenstruktur vor.
Durch Variation des Emulgators konnte zudem
die Fett- und Luftblasenstruktur deutlich beeinf-
lusst werden. Wé&hrend Anteile an extrahierba-
rem Fett im Bereich von 40 bis 50 % zu gleich-
maRigen  Strukturen flihrten, wurden bei
Anteilen oberhalb von 60 % deutlich inhomoge-
ne Fettstrukturen mit Ausbildung groRer Fett-
aggregate sichtbar. Im Speiseeis wurde ein Zu-
sammenhang zwischen der Fettstruktur, dem
Abschmelzverhalten und der sensorischen Eigen-
schaften festgestellt. Die Kombinationen mit
Sonnenblumendl zeigten Verdnderungen wah-
rend der Lagerung durch Ausbildung nadelférmi-
ger Fettpartikel und sind somit fir eine prakti-
sche Umsetzung weniger geeignet. Durch

Einsatz von Gemischen aus Milch- und Pflanzen-
fetten konnte der als ideal erarbeitete Bereich
von 55 bis 65 % Festfettanteil (NMR, 5°C, ge-
messen im reinen Fett) eingestellt und verbes-
serte Qualitatseigenschaften des Endproduktes
erreicht werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die im Rahmen dieses Projekts gewonnenen Er-
gebnisse werden sowohl die Entwicklung neuer
Produkte, die Qualitatsverbesserung bestehen-
der Produkte, die Reduzierung der Rohstoff-
kosten als auch die Anpassung von Technolo-
gien zur Herstellung von aufgeschlagenen
Produkten unterstiitzen. Das Projekt liefert der
Industrie sowohl in vertikaler Linie fir unter-
schiedliche Produkte, wie Speiseeis und aufge-
schlagene Emulsionen, als auch in horizontaler
Linie fir die Produzenten von Rohstoffen und
Compounds wichtige Erkenntnisse, die die Leis-
tungs- und Wettbewerbsfahigkeit positiv beeinf-
lussen werden. Die Zielstellung des Projektes,
die Qualitdt von Speiseeis und aufgeschlagenen
Emulsionen auf einem hohen Niveau zu halten,
stellt ein Schlisselproblem fiir mittelstdndische
Unternehmen (kmU) dar. Der Einsatz von Pflan-
zenfetten in Fettmischungen tragt durch den
glinstigen Einfluss auf die Rohstoffkosten
(Mischkalkulation) ebenfalls zur Verbesserung
der Konkurrenzfahigkeit bei. Nicht zuletzt be-
schrénkte sich das Projekt auf die Anwendung
von Standardverfahren. Dadurch werden die Er-
gebnisse durch kmU nutzbar, ohne dass erhebli-
che Investitionen in neue Anlagen getatigt wer-
den missen. Somit kann fir die milchverar-
beitende Industrie der Absatzmarkt erweitert
und der Umsatz gesteigert werden. Durch eine
gezielte Auswahl der Rohstoffe im Bereich der
Pflanzenfette, fraktionierter Milchfette oder Fett-
mischungen koénnen bei der Herstellung von
Desserts und Speiseeis deutliche Kosteneinspa-
rungen erreicht werden.
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