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Ausgangssituation:

Die Farbe von Lebensmitteln spielt eine aulRerst
bedeutende Rolle fiir die Kaufentscheidung des
Konsumenten. Frische Friichte und Gemise
weisen brillante Farben mit hoher Stabilitat auf.
Hierflr sind natilrliche Pigmente, wie zum Bei-
spiel Anthocyane, Carotinoide, Chlorophylle und
Betalaine, verantwortlich. Wéhrend der Verarbei-
tung und Lagerung kommt es jedoch zu einem
signifikanten Pigmentabbau und einem damit
verbundenen Verlust an Farbkraft und Brillanz,
was insbesondere bei anthocyanhaltigen Produk-
ten ein besonderes Problem darstellt. Zur Kom-
pensation verarbeitungs- und lagerungsbedingter
Farbverluste wurden in der Vergangenheit viel-
fach synthetische Farbstoffe eingesetzt. Diese
werden jedoch aufgrund von gesundheitlichen
Bedenken von Seiten der Verbraucher zuneh-
mend abgelehnt und durch natlrliche farbende
Pflanzenextrakte ersetzt.

Allerdings sind natlirliche Pigmente, wie Antho-
cyane, sehr instabil gegeniber Licht, hohen
Temperaturen, extremen pH-Werten und Sauer-
stoff. Im Gegensatz dazu kann die Anwesenheit

von Copigmenten, wie z.B. von Sacchariden,
freien Aminosauren oder phenolischen Verbin-
dungen, die Pigmentstabilitdt im Vergleich zu
isoliert vorliegenden Anthocyanen merklich ver-
bessern. Die wesentlich bessere Stabilitat der
Anthocyane in ihrer natirlichen intakten Matrix
lasst sich allerdings nicht allein dadurch erklaren.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, den
Einfluss nativer und im Zuge der Lebensmittel-
verarbeitung zugesetzter polymerer Matrixbe-
standteile auf die Anthocyanstabilitdt zu unter-
suchen, da dies bislang kaum Gegenstand
systematischer Untersuchungen war. Anhand
der Maischeenzymierung von Fruchtptrees sollte
geprift werden, welchen Effekt die enzymati-
sche Modifikation bzw. der enzymatische Abbau
pflanzeneigener polymerer Matrixbestandteile
auf die Anthocyanstabilitat ausibt. Die Herstel-
lung von Konfitliren und Fruchtaufstrichen unter
Anwendung verschiedener kommerzieller Pektine
sollte Aufschluss (ber Wechselwirkungen zwi-
schen zugesetzten Hydrokolloiden und Antho-
cyanen ermoglichen. Die Charakterisierung der
Natur der Pigment-Kolloid-Wechselwirkung in
frischen und gelagerten Produkten sollte Strate-
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gien zur Farbstabilisierung pflanzlicher Produkte
aufzeigen, etwa Uber die Auswahl geeigneter
Hydrokolloide und Uber Art und Ausmal der
Maischeenzymierung zur Erzielung einer maxi-
malen Anthocyanstabilitdt. Weiterhin sollten
pflanzeneigene, anthocyanabbauende Enzyme,
wie Polyphenoloxidasen, und deren Einfluss auf
die Pigmentretention im Verlauf der Verarbeitung
und Lagerung der Produkte betrachtet werden.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Projekts wurden pasteurisierte
Erdbeerpirees unter Verwendung verschiedener
Enzympraparate hergestellt. Um den Abbau
bzw. die Modifikation der Zellwandbestandteile
durch den Enzymierungsschritt bewerten und
Zusammenhange zwischen der Struktur der po-
lymeren Matrixkomponenten und der Pigment-
stabilitat ableiten zu kénnen, wurde die alkohol-
unlésliche Substanz (AIS) der Plrees isoliert und
fraktioniert. Es zeigte sich, dass insbesondere
die Enzymierung mit einem hochreinen Pektin-
esterase-Praparat zu einer signifikanten Verbes-
serung der Anthocyanstabilitat fihrte. Dies wur-
de auf die vermehrte Freisetzung niederver-
esterten Pektins und dadurch auf mégliche elek-
trostatische Wechselwirkungen dieser Zellwand-
bestandteile mit den Flavyliumkationen der
Anthocyane zuriickgefiihrt.

Um den Einfluss bei der Verarbeitung zuge-
setzter Polymere auf die Anthocyanstabilitat zu
untersuchen, wurden Erdbeerkonfitiren und
-fruchtaufstriche unter Verwendung verschiede-
ner kommerzieller Pektine hergestellt. Es zeigte
sich, dass Konfitiren aufgrund des geringeren
aw-Wertes prinzipiell eine deutlich hohere An-
thocyanstabilitat als Fruchtaufstriche aufwiesen.
Zudem hatten die Pektine einen deutlichen Ein-
fluss auf die Pigmentretention und den Farber-
halt, so dass eine sorgfaltige Auswahl der Zuta-
ten ein wesentliches Mittel zur Verbesserung der
Farbstabilitat darstellt. Sowohl bei den gelierten
Produkten als auch bei den Pirees hatte die Ver-
ringerung der Lagertemperatur einen positiven
Einfluss auf die Pigmentstabilitdt, wogegen die
Lagerung unter Belichtung erwartungsgemal3 zu
vergleichsweise hohen Pigmentverlusten fihrte.

Bereits wahrend des Auftauens von Erdbeeren
besteht die Gefahr von Pigmentverlusten auf-
grund von enzymatischen Oxidationsprozessen.
Im Rahmen des Projekts wurden daher verschie-
dene Einfrier- und Auftaubedingungen am Bei-
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spiel von Erdbeeren in Hinblick auf den bestmdg-
lichen Pigmenterhalt evaluiert. Hierbei erwies
sich das schnelle Auftauen in einer Mikrowelle
als vorteilhaft, wogegen das in der industriellen
Praxis ubliche und vergleichsweise langsame
Auftauen bei 4 °C zu hohen Pigmentverlusten
flhrte.

Da die Aktivitdt von Polyphenoloxidasen (PPO)
einen malgeblichen Einfluss auf den Pigmentab-
bau und damit die Farbstabilitat wahrend der
Herstellung und Lagerung anthocyanreicher
Friichte auslbt, wurde zunachst ein Sorten-
screening zur PPO-Aktivitat in Erdbeeren durch-
geflihrt, das zeigte, dass die PPO-Aktivitat in
verschiedenen Sorten stark variiert. Durch die
Zugabe von Enzyminhibitoren, wie L-Cystein,
Zitronensaure, und ausgewahlter Proteasen bzw.
durch eine initiale thermische Behandlung der
zerkleinerten Rohware konnten die Polyphenol-
oxidasen erfolgreich inaktiviert werden. Wah-
rend die Zugabe der o.g. Enzyminhibitoren zu
einer signifikanten Verbesserung der Anthocyan-
stabilitdt wahrend der Lagerung fihrte, hatte die
thermische Inaktivierung keinen merklichen Ein-
fluss auf den Pigmenterhalt. Letztere Beobach-
tung wurde auf die Regeneration des Enzyms im
Verlauf der Lagerung zurlickgefihrt.

Der Einsatz farbloser nativer Kolloide fiihrt nicht
zu einer Farbstabilisierung bei Lagerung der Pro-
dukte. Es konnte zudem aufgezeigt werden,
dass es bereits wahrend des Auftauprozesses zu
hohen Pigmentverlusten kommen kann. Die Ver-
wendung geeigneter Verarbeitungstechnologien
und kurzweiliger Verfahren ist insbesondere bei
problematischen Produkten wie Erdbeeren ent-
scheidend. Es wurde auBBerdem gezeigt, dass
durch die Auswahl geeigneter Lagerbedingungen
eine deutlich verbesserte Pigmentretention er-
zielt werden kann. Der Einsatz von Ascorbinsau-
re zur Stabilisierung der Farbe in anthocyanhalti-
gen Produkten wird aufgrund der erzielten
Ergebnisse als problematisch angesehen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die obst- und gemiseverarbeitende Industrie ist
mit einem Anteil von ca. 5,9 % am Gesamtum-
satz die siebtgréRte Branche der Lebensmittel-
industrie in Deutschland. Mit einem Gesamt-
umsatz von ca. 4,1 Mrd. € im Jahr 2009 pro-
duzierten die im Verband der obst-, gemiise- und
kartoffelverarbeitenden Industrie e.V. (BOGK)
organisierten Unternehmen ca. 136.000 t Obst-

2



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

konserven, 36.000 t Fruchtzubereitungen,
12.000 t TK-Frichte, 6.000 t Trockenfrichte-
mischungen, 198.000 t Fruchtaufstriche und
330.000 t Fruchtzubereitungen fir die Milch-
und Eiskremindustrie. Auch die Fruchtsaftindus-
trie stellt, wie an einem pro-Kopf-Verbrauch von
36,3 L Fruchtsaft in Deutschland ablesbar ist,
ein erhebliches wirtschaftliches Potential dar.
Die ca. 400 im Verband der deutschen Frucht-
saftindustrie e.V. (VdF) organisierten Frucht-
safthersteller produzierten im Jahre 2010 ca.
3,8 Mrd. L Fruchtséafte, Fruchtnektare und stille
Fruchtsaftgetranke.

Farbe stellt ein ganz entscheidendes Qualitats-
kriterium verarbeiteter pflanzlicher Lebensmittel
dar. Daher ist der Erhalt natirlicher Pigmente fir
die Hersteller von Fruchtsaften, Plrees und ge-
lierten Fruchtprodukten von entscheidender Be-
deutung. Die im Rahmen dieses Forschungsvor-
habens erzielten Ergebnisse zeigen Wege auf,
wie bestehende Technologien hinsichtlich einer
verbesserten Farbstabilitdt angepasst werden
kénnen. Dies kann z.B. durch die Auswahl ge-
eigneter Hydrokolloide und geeigneter Auftau-
verfahren sowie durch die Inaktivierung der fir
die Braunung verantwortlichen Polyphenoloxi-
dasen erfolgen. Da anthocyanreiche Fruchtsafte
sowie stlckige und pastdése Fruchtprodukte
hauptséachlich in kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen hergestellt werden, kommen diese
fir die Stabilisierung natirlicher Pigmente we-
sentlichen Erkenntnisse gerade den genannten
Unternehmen zugute.
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