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Ausgangssituation

Viele Lebensmittel, wie Softdrinks, Saucen oder Desserts, sind emulsionsbasiert und erfordern daher zur
Stabilisierung den Einsatz von Emulgatoren und Stabilisatoren. Aufgrund eines gednderten Konsumentenver-
haltens werden hierflir immer 6fter natirliche, z.T. pflanzliche Rohstoffe nachgefragt. Daher werden haufig
Proteine eingesetzt, die jedoch eine hohe Sensitivitit gegeniiber pH-Wert-Anderungen oder Hitzeeinfliissen
aufweisen, was zu einem Stabilitats- und somit Qualitatsverlust der emulsionsbasierten Lebensmittel fiihren
kann. Durch die kovalente Verknilipfung von Proteinen mit Polysacchariden kann jedoch die Funktionalitat
der Proteine stark verbessert werden, so dass sich feindisperse Emulsionen auch bei sonst unglinstigen pH-
Werten stabilisieren bzw. Emulsionen mit verbesserter Hitze- und pH-Stabilitdt produzieren lassen.

Eine Moglichkeit, Protein-Polysaccharid-Konjugate herzustellen, ist die langsame und trockene Erhitzung von
Proteinen in Gegenwart von Polysacchariden. Trotz ihrer sehr guten technologischen Eigenschaften ist die
Anwendung solcher gezielt hergestellten Konjugate zurzeit noch begrenzt, da das derzeitige Herstellungsver-
fahren durch sehr geringe Durchsatze und hohen Kosten gekennzeichnet ist.

Eine weitere Moglichkeit zur Gewinnung von Protein-Polysaccharid-Konjugaten ist die Extraktion solcher
Konjugate aus pflanzlichen Rohstoffen. Protein-Polysaccharid-Konjugate sind in Form von Glykoproteinen,
die mit Pektinen verkniipft bzw. vergesellschaftet vorliegen, ein natirlicher Bestandteil vieler Pflanzen bzw.
pflanzlicher Rohstoffe. Hohe Anteile pflanzlicher Glykoproteine sind z.B. in Gummi arabicum enthalten, das
aufgrund seiner guten emulgierenden und stabilisierenden Eigenschaften breite Verwendung als Zusatzstoff
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findet. Auch in heimischen pflanzlichen Industrienebenprodukten, wie z.B. Traubentrester oder Zuckerriiben-
schnitzeln, sind in Form von Pektinen und Pektin-assoziierten Verbindungen groe Mengen an Glykoprotei-
nen enthalten. Bei Pektinen handelt es sich um bereits zugelassene Zusatzstoffe, die jedoch im Gegensatz zu
vielen anderen Emulgatoren bzw. Stabilisatoren ein positives Verbraucherimage besitzen. Zusatzlich ist es
moglich, Pektine aus Rohstoffen regionaler Herkunft bzw. aus 6kologischem Anbau zu gewinnen. Pektine
konnten bisher verwendete Zusatzstoffe, wie Gummi arabicum oder modifizierte Starke, ersetzen, vorausge-
setzt, ihre Funktionalitat wird verbessert.

Pektine sind ubiquitadr in pflanzlichen Zellwdnden verbreitete Polysaccharide, die in isolierter Form typi-
scherweise als Gelbildner eingesetzt werden. Im IGF-Projekt AiF 18644 N konnte an Forschungsstelle 2 be-
reits gezeigt werden, dass Pektine aus Zuckerriibenschnitzeln ebenfalls ausgezeichnete emulgierende Eigen-
schaften aufweisen. Diese Pektine waren durch einen hohen Proteingehalt, aber auch durch einen sehr nied-
rigen Galacturonsauregehalt charakterisiert, der nur knapp tber dem gesetzlich erforderlichen Wert von 65
% lag. In vorangegangenen Arbeiten wurde festgestellt, dass der Proteinanteil nicht der einzige entscheiden-
de Parameter fiir die emulgierende Wirkung ist, sondern dass auch andere funktionelle Gruppen des struktu-
rell komplexen Pektins eine wichtige Rolle spielen kénnen.

Die Struktur isolierter Pektine wird maligeblich durch die bei der Extraktion vorherrschenden Bedingungen
beeinflusst. Die Extraktion von Pektinen aus Zuckerriibenschnitzeln wurde bereits in einigen Studien unter-
sucht, wobei jedoch keine systematischen Untersuchungen zur Extraktion von proteinreichen Pektinen mit
bestmoglichen emulsionsstabilisierenden Eigenschaften durchgefiihrt wurden. Trester aus weifen Trauben
stellen einen bislang praktisch nicht genutzten Rohstoff mit Potential zur Extraktion von proteinreichen Pek-
tinen dar. So wurden bereits bedeutende Mengen an Pektinen bzw. Glykoproteinen in Trauben und in Folge-
produkten, wie Traubentrester und Wein, nachgewiesen. Die Extrahierbarkeit proteinreicher Pektine aus
Traubentrester wurde jedoch bislang noch nicht untersucht. In vorherigen Studien zur Pektinextraktion aus
Zuckerriben konnte gezeigt werden, dass bei der konventionell angewendeten Sdureextraktion vielfaltige
strukturelle Verdanderungen stattfinden. Dagegen fiihrt eine Verwendung von Komplexbildnern oder Enzy-
men zu einer schonenderen Extraktion und somit einer geringeren strukturellen Modifikation. Allerdings gibt
es auch kaum Erkenntnisse lber eine gezielte Anwendung dieser Verfahren zur Gewinnung proteinreicher
Pektine.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, das Potential des bisher nicht genutzten Rohstoffs Traubentrester auf-
zuzeigen sowie ein verbessertes Verfahren zur Extraktion von emulsionsstabilisierenden Pektinen zu entwi-
ckeln. Es sollte der emulsionsstabilisierende Mechanismus dieser proteinreichen Pektine verstanden werden,
um Empfehlungen fiir einen zielfiihrenden Einsatz dieser Pektine geben zu kdnnen. Fiir die Gewinnung pro-
teinreicher Pektine sollten sowohl eine Saureextraktion als auch eine Kombination aus einer Komplexbild-
nerextraktion und einer enzymatischen Hydrolyse zum Einsatz kommen, jeweils unter variierenden Bedin-
gungen. Die Analyse der strukturellen und emulgierenden Eigenschaften der Pektinpraparate sollte es er-
moglichen, Prozess-Struktur- sowie Struktur-Eigenschaftsbeziehungen aufzustellen. Mithilfe der erhaltenen
Ergebnisse sollten die vielversprechendsten Extraktionsmethoden ausgewahlt und durch den Einsatz pekti-
nolytischer Enzyme gezielt verbessert werden.

Forschungsergebnis

Im Rahmen des Vorhabens wurden verschiedene Extraktionsbedingungen bzw. -methoden gewahlt und so-
mit etwa 200 Pektine mit unterschiedlichen strukturellen Eigenschaften extrahiert. Die gewonnenen Pektine
wurden mittels verschiedener analytisch-chemischer Analysemethoden in Hinblick auf Ausbeute, Galacturon-
sauregehalt, Veresterungsgrad, Molekulargewicht, Monosaccharid- und Aminosdaurezusammensetzung, Poly-
saccharid-Bindungsverhaltnisse sowie Protein- und Ferulasduregehalt charakterisiert. Neben den strukturel-
len Eigenschaften wurden zudem die kolloidalen und emulsionsstabilisierenden Eigenschaften der Pektine
charakterisiert.
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Basierend auf den strukturellen und emulsionsstabilisierenden Eigenschaften wurden Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen aufgestellt und daraufhin Verbesserungen der vielversprechendsten Extraktionsbedingungen
vorgenommen. Fiir eine Vielzahl von Pektinen wurden Korrelationen zwischen den Anteilen der einzelnen
Strukturelemente und den emulgierenden Eigenschaften des jeweiligen Pektins aufgestellt. Die beobachte-
ten Struktur-Eigenschaftsbeziehungen wurden Uber eine gezielte enzymatische Hydrolyse Uberprift und
naher spezifiziert. Es konnte gezeigt werden, dass eine moglichst wenig modifizierte Pektinstruktur mit ei-
nem hohen Anteil verzweigter Arabinanseitenketten zu verbesserten emulgierenden Eigenschaften fiihrte.
Um bei der Pektinextraktion einen hohen Anteil dieser Strukturen zu erzielen, ist die Wahl méglichst scho-
nender Extraktionsbedingungen (z.B. kurze Extraktionszeiten) notwendig.

Um einen potentiellen Einsatz in Lebensmitteln zu untersuchen, wurden die Anwendungsmaglichkeiten aus-
gewadhlter Pektine geprift. Dazu wurden pektinstabilisierte Emulsionen hergestellt und nachtraglich einer
pH-Wert-Anderung, einer Wiirzung und einer Pasteurisation unterzogen, um deren Prozessstabilitdt aufzu-
zeigen. Zusatzlich wurden Modelllebensmittel (Salatsaucen und Erfrischungsgetranke) hergestellt und die
Langzeitstabilitdt dieser Produkte untersucht. Mit ausgewéahlten Zuckerriben- und Traubenpektinen (Rebsor-
te: Muskateller) konnten sowohl modellhafte Salatsaucen als auch Erfrischungsgetrdanke hervorragend stabi-
lisiert werden. Daher kann das Anwendungspotential dieser Pektine flir die Lebensmittelindustrie als sehr
hoch eingeschatzt werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Fir viele Lebensmittelsysteme besteht eine steigende Nachfrage nach moglichst natirlichen emulsionsstabi-
lisierenden Zusatzstoffen. Pektine sind bereits zugelassene Zusatzstoffe mit einem positiven Image bei den
Verbrauchern und besitzen nachweislich Potential zur Stabilisierung von Emulsionen. Jedoch wurde die Pek-
tinextraktion bislang nur auf eine verbesserte Gelierfahigkeit bzw. Viskositatserh6hung hin optimiert. Mithil-
fe der erzielten Ergebnisse im Rahmen des Forschungsprojektes konnte gezeigt werden, dass durch eine ge-
zielte Verbesserung des Extraktionsprozesses in ihrer Funktionalitdt verbesserte Pektine erhalten werden
kénnen. Diese Pektine kdnnten bisher verwendete Zusatzstoffe, wie Gummi arabicum oder modifizierte Star-
ken, ersetzen. Da die fir die Herstellung der Pektine verwendeten Rohstoffe aus regionaler Produktion
stammen und ein 6kologischer Anbau maoglich ist, kdnnen zusatzlich zur langfristigen Qualitatsverbesserung
bestehender Produkte neue Konsumentengruppen erschlossen werden. Des Weiteren ist mit der Entwick-
lung neuartiger Produkte mit innovativen Produkteigenschaften auf Basis der identifizierten Pektine zu rech-
nen.

Um die Wettbewerbsfahigkeit insbesondere von kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) durch
Prozess- und Produktinnovationen zu steigern, sind grundlegende Kenntnisse liber die Zusammenhange zwi-
schen Rohstoffauswahl, Extraktionsbedingungen, Prozessfiihrung und Produkteigenschaften notig. Gerade
bei der Verwendung von Rohstoffen aus natlrlichen Quellen, wie die hier im Fokus stehenden Zuckerriiben-
und Traubenpektine, war bislang noch sehr wenig verstandnisbasiertes Wissen vorhanden. Durch die im
Rahmen des Vorhabens durchgefiihrten anwendungsorientierten Untersuchungen konnten wichtige Er-
kenntnisse Uber Prozess-Struktur- und Struktur-Eigenschaftsbeziehungen gewonnen werden.

Es konnte gezeigt werden, dass ein weitestgehender Erhalt der nativen Pektinstruktur im Zuge der Extraktion
in Pektinen mit verbesserten Eigenschaften resultiert. Dementsprechend sind schonende Extraktionsverfah-
ren zu empfehlen. Um hierbei eine gute Ausbeute zu erzielen, konnten kurze Extraktionszeiten bei pH 2 so-
wie lange Extraktionszeiten bei pH 3 bzw. pH 4 als vielversprechende Optionen zur Pektinextraktion aus Zu-
ckerrliibenschnitzeln ermittelt werden. Diese Extraktionsmethoden fiihren, ebenso wie eine 20-minitige Au-
toklavenextraktion, zu hohen Ausbeuten an Pektinen mit hervorragenden emulgierenden Eigenschaften.
Eine weitere Ausbeutesteigerung kann durch Nachinkubation mit cellulytischen Enzymen erreicht werden.

Autoklavenextraktionen eignen sich auch zur Pektinextraktion aus Traubentrester. Fiir Traubentrester der
Rebsorte Muskateller konnten durch Autoklavenextraktion im Vergleich zur klassischen Saureextraktion so-
wohl eine hohere Ausbeute als auch verbesserte Eigenschaften beobachtet werden. Zur Stabilisierung von
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Emulsionen mit sehr kleinen Tropfen (< 1 um) mittels Hochdruckhomogenisation sind nur sehr geringe Pek-
tinmengen (ca. 0,5 % Zuckerriibenpektin bzw. 1,5 % Traubenpektin bei 10 % Pflanzendl) notwendig. Dies liegt
weit unter der typisch eingesetzten Konzentration von Gummi arabicum.

Die Kenntnis dariber, welche Strukturen und damit welche Extraktionsbedingungen benétigt werden, um die
Pektine in verschiedenen Lebensmittelanwendungen einzusetzen, ermoglicht es pektinverarbeitenden Un-
ternehmen und der Getrankeindustrie auf die bisher Ubliche, sehr aufwandige und nicht immer erfolgreiche
»Trial-and-error“-Vorgehensweise zu verzichten und stattdessen systematisch an die Produktentwicklung
heranzugehen.

Da die im Projekt erzielten Forschungsergebnisse an modellhaft gewahlten Basisrezepturen erarbeitet wur-
den, nicht firmengebunden sind und zudem o6ffentlich zuganglich sind, kénnen die Erkenntnisse schnell von
interessierten Unternehmen umgesetzt werden. Fir die industrielle Umsetzung der Projektergebnisse sind
keinerlei Investitionskosten erforderlich, was eine sofortige Implementation seitens interessierter KMU be-
glnstigt.
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