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Emulsionen und Schaume sind thermodyna-
misch instabile Systeme mit gro3er Bedeu-
tung in der Lebensmittelindustrie sowie in
der kosmetischen und pharmazeutischen
Industrie. In der Regel erfolgt die Stabili-
sierung der Ol/Wasser-Grenzfliche (Emul-
sion) sowie der Luft/Wasser-Grenzflache
(Schaum) durch grenzflaichenaktive Substan-
zen, wie z.B. niedermolekulare Emulgatoren
oder Proteine. Allerdings ist die reine
Grenzflachenstabilisierung durch diese sel-
ten ausreichend, um eine langfristige Auf-
rechterhaltung gewtlnschter Produkteigen-
schaften (z.B. Maskierung/Freisetzung von
Aromen, Transport/Freisetzung von Wirk-
stoffen etc.) zu gewadhrleisten. Alternativ zu
von Natur aus grenzflachenaktiven Substan-
zen besteht die Moglichkeit, Emulsionen und
Schaume auch durch feste Partikel zu stabi-
lisieren; hierbei entstehen sog. ,Pickering”-
Emulsionen und -Schdume. Der Fokus bei
der Erzeugung von ,Pickering”-Systemen
lag bisher vor allem auf der Verwendung
synthetischer Partikel (z.B. Silikate), die in
ihrem Grenzflachenverhalten relativ leicht zu
steuern sind. Allerdings ist deren Einsatz-
moglichkeit gerade im Lebensmittelbereich
stark eingeschrankt. Ansatz und Ziel des
Forschungsvorhabens war es, neuartige

biogene Partikel (,,Clean Label”) als Alter-
native zu anorganischen Partikeln zu gewin-
nen bzw. aus Monomeren zu erzeugen und
zur Emulsions- und Schaumstabilisierung zu
verwenden.

Hypothese ist, dass aus naturlichen Lebens-
mittelsystemen mit darin enthaltenen parti-
kularen Komponenten (z.B. Eigelbpartikel)
neue, geeignete Partikel biogenen Ur-
sprungs  fraktioniert werden  konnen.
Daneben kénnen kleine Proteinmonomere,
wie das Molkenprotein B-Lactoglobulin
(B-Lg), so partikuliert werden, dass biogene
Partikel unterschiedlicher Oberflacheneigen-
schaften entstehen. Im Speziellen wird
postuliert, dass biogene Partikel mit ihren
chemisch-physikalisch reaktiven Oberfla-
chen Emulsionen und Schdume besser
stabilisieren konnen als die derzeit verwen-
deten grenzflachenstabilisierenden Substan-
zen, die zum Erreichen einer langfristigen
Stabilisierung i.d.R. zusétzlich auf Hydro-
kolloide angewiesen sind.

Ziel war, neue Wege zur Stabilisierung von
Emulsionen und Schaumen mittels protein-
basierter Partikel aufzuzeigen und die erfor-
derliche prozesstechnische Plattform (Tool-
box) daflir zu entwickeln.
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Forschungsergebnis:

Zur Untersuchung der Stabilitdit von Emul-
sionen und Schdumen durch protein-ba-
sierte Partikel werden Partikel mit unter-
schiedlichen chemisch-physikalischen Eigen-
schaften bendétigt. Hierfir wurden einerseits
Partikel aus Molkenprotein (3-Lactoglobulin)
-Monomeren thermisch induziert und an-
dererseits Granula- und Plasmafraktionen
aus Eigelb mittels Zentrifugation isoliert.

Ziel der Herstellung der B-Lactoglobulin
(B-Lg) Partikel war es, sowohl (1) Partikel
unterschiedlicher GroRe und vergleichbarer
Charakteristika (Oberflachenladung, Defor-
mierbarkeit, Nativitdt/Denaturierungsgrad)
als auch (2) Partikel vergleichbarer GroRRe
und unterschiedlicher Charakteristika herzu-
stellen, um Schlisselfaktoren in Hinblick auf
die Grenzflachenstabilisierung zu identifi-
zieren. Hierfir wurde hochreines natives
B-Lg bei variablen Milieubedingungen (pH-
Wert und lonenstérke) thermisch (5: 80 °C/
90 min, c: gg: 1 %) partikuliert. Um eine Be-
einflussung der Charakterisierung und der
Grenzflachenstabilisierung der hergestellten
Partikel durch Reste von nativem Protein
sowie durch NaCl zu verhindern, wurden die
Partikel im Anschluss an die Erhitzung
mittels isoelektrischer Fallung bzw. Mem-
brantrennfahren aufgereinigt. Zusammen-
fassend lasst sich sagen, dass eine Er-
héhung des Erhitzungs-pH-Werts von 5,8 auf
6,8 bzw. 8,5 mit einer abnehmenden Aggre-
gationsneigung, einer sinkenden Partikel-
groBe sowie einem sinkenden Molekular-
gewicht einhergeht, bei gleichzeitiger Er-
niedrigung der Oberflachenladung und einer
verstarkten Stabilisierung der Partikelstruk-
tur durch kovalente Bindungen. Eine Er-
héhung der NaCl-Konzentration auf 60 mM
resultiert in einer Zunahme der Partikel-
groBe sowie einer verringerten Stabilisie-
rung durch kovalente Bindungen.

Der Einsatz der B-Lg Partikel zur Stabilisie-
rung von Emulsionen und Schaumen zeigte,
dass partikuliertes B-Lg sowohl Luft/Wasser-
als auch Ol/Wasser-Grenzflaichen effektiv
stabilisieren kann. Die Adsorptionskinetik
wird dabei vor allem von der Oberflachen-
ladung und weniger von der PartikelgroRRe
bestimmt. Allerdings weisen die f-Lg
Partikel ein unterschiedliches Verhalten in
Hinblick auf die Schaum- und Emul-
sionsstabilitat auf. Hierbei konnte festgestellt
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werden, dass eine Zunahme der
PartikelgroBe flir Emulsionen mit einer
Absenkung der Stabilitat korreliert,
wohingegen Schdaume gegenteiliges Verhal-
ten aufweisen. Mischungen aus sehr grof3en
Partikeln (140 nm) und nativen Protein-
Monomeren hingegen erweisen sich als
positiv in Hinblick auf die Emulsions- und
die Schaumstabilitat.

Im Gegensatz hierzu zeigen Eigelb-stabili-
sierte Schdaume keine Abhéangigkeit von der
Partikelgr6Be der Eigelbfraktionen (Granula
und Plasma). Die Verwendung des Gesamt-
eigelbs resultierte hierbei in der hochsten
Schaumstabilitat. Die Stabilitat der eigelb-
stabilisierten Schaume ist jedoch deutlich
reduziert im Vergleich zu den mit B-Lg
Partikeln stabilisierten Schaumen.

Auf Basis der im Rahmen des Vorhabens
entwickelten Partikel-Toolbox kénnen struk-
turelle Eigenschaften genutzt werden, um
sowohl Emulgier- als auch Schaumungs-
eigenschaften zu steuern und die Emulsions-
und Schaumstabilitdit durch lebensmittel-
taugliche, deklarationsfreie Partikel zu er-
hohen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die im Rahmen des Vorhabens angestrebte
prozesstechnische Plattform (Toolbox) wird
sowohl Herstellern von Endprodukten als
auch Herstellern von Zusatzstoffen auf Pro-
teinbasis neue Wege zur Emulsionsstabili-
sierung aufzeigen. Die betroffenen Industrie-
branchen (Pharma-, Kosmetik- und Lebens-
mittelindustrie) sind Uberwiegend mittel-
standisch gepragte Wirtschaftszweige. In der
pharmazeutischen sowie in der kosmeti-
schen Industrie waren im Jahr 2016 in tber
91,8 % bzw. in 2018 uber 92,7 % der
Unternehmen weniger als 500 Mitarbeiter
beschiftigt. In der Lebensmittelindustrie
beschaftigten sogar 97,5 % der Betriebe
weniger als 500 Mitarbeiter, 56 % weniger
als 50. Die Pharmaindustrie war mit einem
Umsatz von mehr als 42,56 Mrd. € im Jahr
2017 europaweit fiihrend. Insgesamt waren
2016 mehr als 130.000 Mitarbeiter in dieser
Branche beschaftigt. Im Jahr 2018 waren im
Lebensmittelsektor 5.566 Betriebe mit einem
Jahresumsatz von 157 Mrd. € angesiedelt.
Der Umsatz der kosmetischen Industrie mit
Korperpflegemitteln belief sich im Jahr 2018
auf 6,33 Mrd. €.
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