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Ausgangssituation:

Konsumenten bevorzugen mehr und mehr Le-
bensmittel, die einen Zusatznutzen aufweisen.
Der Trend geht entweder dahin, dass Nah-
rungsmittel mit wertvollen bioaktiven Inhalts-
stoffen angereichert werden, um so den Konsu-
menten das Geflihl zu geben, ernahrungs-
bedingte Gesundheitsrisiken durch eine adaquate
Nahrungsaufnahme zu vermeiden, oder durch
besondere Effekte Aufmerksamkeit und Interes-
se hervorzurufen. Eine Maoglichkeit, diese Ziel-
stellung zu verwirklichen, ist die Entwicklung
multipler Emulsionssysteme.

Ziel des Forschungsvorhabens war folglich die
Erzeugung von Modellen stabiler multipler Le-
bensmittelemulsionen vom Typ W/O/W. Fir die
industrielle Umsetzung ist der Stabilitatsaspekt
von ausschlaggebender Bedeutung, da Systeme,
die nicht Uber einen produktspezifischen Min-
destzeitraum in Bezug auf Phasengrenzflachen
und Verteilung der Inhaltsstoffe stabil sind, prak-
tisch keine Bedeutung haben. Als Emulgatoren
sollten vorzugsweise industriell verfligbare
Milchproteine (Kaseinate und Molkenproteine)
und Phospholipidpraparate und zum Vergleich
klassische Lebensmittelemulgatoren unter Be-
achtung der zuldssigen Hochstmengen einge-
setzt werden. In Abhéangigkeit von den ge-

wiulnschten Stabilitats- bzw. Freisetzungseigen-
schaften der Emulsionen wurden die Eigen-
schaften der Grenzflachen durch Protein-
Polysaccharid-Addukte bzw. Komplexbildung mit
Polysacchariden eingestellt. Potentiell dafir ge-
eignete Polysaccharide sind Dextran-, Xanthan-
und Alginatpréparate.

Das Diffusionsverhalten sollte durch Einstellung
der rheologischen Eigenschaften der lipophilen
Phase, durch Herstellung von Suspensionen von
flissigem und kristallisiertem Fett und durch die
Addukt- bzw. Komplexbildung an der O/W-
Grenze gezielt beeinflusst werden.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Projekts wurden die Grundlagen
dafir geschaffen, multiple Emulsionssysteme
mit lebensmitteltypischen, im Industriemal3stab
verfligbaren Substanzen herzustellen, wobei ei-
ne umfassende stoffliche Charakterisierung der
Komponenten vorlag bzw. durchgefiihrt wurde.

Es wurden Erkenntnisse gewonnen, in welcher
Weise die rheologischen und Diffusionseigen-
schaften der O-Phase beeinflusst werden kon-
nen. Dazu wurde neben Neutral- und Pflanzendl
eine Reihe von Hartfetten getestet. Wesentlich
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ist, Mischungslicken auszuschlieBen und eine
homogene Kristallisation zu gewahrleisten. In
Bezug auf Phasengrenzflache und Stofftransport
stabile W/O-Emulsionen mit Emulgatoren zu er-
zeugen, die fir Lebensmittel zugelassen sind, ist
ein Ergebnis des Projekts, das weit Uber den
bisherigen Stand des Wissens hinausgeht. Es
wurden einige Kombinationen von flissigen und
festen Fetten mit unterschiedlichen Emulgatoren
(PGPR, Zuckerester und Phospholipide) unter-
sucht, die fir die unterschiedlichsten Anwen-
dungen im Lebensmittelbereich zur Verfligung
stehen. Die entwickelten W/O-Systeme wurden
in Lebensmittelmatrices erprobt. Dabei mussten
die komplexen Wechselwirkungen zwischen den
Inhaltsstoffen, einschlieBlich des osmotischen
Gradienten, Beachtung finden. Es hat sich aber
gezeigt, dass fir jede Anwendung eine spezielle
Feinabstimmung erforderlich ist. In Abhangigkeit
davon, wie der Erhaltungsgrad der dispersen
Wasserphase W1 gewahrleistet werden muss,
kann das Dispergieren von W1/0 in W2 mit un-
terschiedlichen Methoden erfolgen. Der beste
Erhaltungsgrad wird durch Emulgieren mit mik-
roporédsem Glas erreicht. Hierbei kann durch Po-
rengréfRen, Wandschubspannung und statischen
Druck die TropfengroRe in einem breiten Bereich
eingestellt werden. Ist ein Erhaltungsgrad
> 95 % ausreichend, kénnen auch andere Dis-
pergierverfahren wie Druckemulgieren, oder
Emugieren mit Kolloidmihle bzw. Schabewéarme-
tauscher erfolgreich eingesetzt werden. Um eine
spezielle Stabilisierung der Grenzflache zwischen
W1/0O und W2 (z.B. bei niedrigem pH-Wert) zu
erreichen, wurden im Rahmen des Projektes des
Weiteren Verfahren zur Komplex- oder Addukt-
bildung entwickelt und ihre Auswirkungen auf
Emulsionsstabilitdt, Freisetzungsverhalten und
rheologische Eigenschaften untersucht.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Produkte mit besonderen Eigenschaften und ge-
sundheitsfoérdernden Effekten werden nach An-
sicht internationaler Marktforschungsunterneh-
men mittelfristig einen stark wachsenden Markt
haben. In Deutschland haben Erzeugnisse, die zu
den Functional Food zahlen, ein Marktvolumen
von ca. 0,75 Mrd. €. Schatzungen zufolge wer-
den diese Produkte bis zum Jahr 2010 einen
Anteil von ca. 20 % am gesamten europdischen
Lebensmittelmarkt haben. Ein Baustein, der die
Entwicklung auf diesem Gebiet positiv beeinf-
lussen kann, ist die Etablierung von Multiplen
Emulsionssystemen (MES) in der Lebens-
mittelindustrie, um spezielle Aromen, Farbstoffe
und gesundheitsférdernde Stoffe auf geeignete

Weise in das Lebensmittel zu implementieren.
Die Mdéglichkeit der Reduzierung des Fettgehal-
tes bei StRBwarenprodukten durch MES und der
Einschluss empfindlicher Wertstoffe als wichtige
Aspekte der Erndhrung bringen erhebliche Wett-
bewerbsvorteile mit sich.

Die Ergebnisse sind fir zahlreiche Branchen der
Lebensmittelwirtschaft von Bedeutung, wobei
auf Anwenderseite insbesondere Unternehmen
der SiURwarenindustrie und der Milchindustrie
profitieren. Diese Branchen reprasentierten 2006
mit relevanten Produktschienen einen Jahresum-
satz von ca. 6,5 Mrd. €. Allein im Bereich der
StRwarenindustrie sind UGber 230 Unternehmen
mit etwa 54.000 Beschaftigten aktiv. Davon
sind die Uberwiegende Mehrzahl kmU. Aber
auch die Hersteller von Protein- und Phospholi-
pidpraparaten werden auf der Grundlage der
gewonnenen Ergebnisse in der Lage sein, ihren
Kunden neue Erzeugnisse und neue Verfahren
fur innovative Produkte anbieten zu kénnen.
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