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Ausgangssituation:

Heidelbeeren, insbesondere Wildheidelbeeren,
enthalten verschiedene Stoffgruppen, die sich
positiv auf die Gesundheit des Menschen aus-
wirken. Sie besitzen aufgrund eines hohen An-
teils an Anthocyanen und Polyphenolen die
hochste antioxidative Kapazitat im Vergleich zu
allen anderen Obst- und Gemisearten und sind
daher besonders als Zusatzstoffe fir Functional-
Food-Produkte geeignet. Viele dieser bioaktiven
Substanzen sind jedoch relativ instabil, und soll-
ten daher, wenn sie im Lebensmittel eingesetzt
werden, vor den aufReren Milieubedingungen ge-
schitzt werden. lhre Freisetzung soll dann am
wirkungsvollsten Ort im Magen-Darm-Trakt
stattfinden.

Um eine Stabilisierung der sensitiven Inhaltsstof-
fe sowie deren kontrollierte Freisetzung im Ma-
gen-Darm-Trakt zu ermdglichen, bietet sich die
Technologie der Mikroverkapselung an. Im Be-

reich der wasserunléslichen Mikroverkapselung
von sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffen als funk-
tionelle Lebensmittelinhaltsstoffe existieren je-
doch bisher kaum Erfahrungen. Der Einsatz von
thermisch verfestigten Milchproteinen als Ma-
trixmaterial gilt hierbei als viel versprechender
Ansatz. Bisher existieren jedoch nur wenige Ar-
beiten zur Mikroverkapselung mittels hitzeindu-
zierter Gelbildung von Milchproteinen. Fir medi-
zinische Anwendungen hingegen wird der Ein-
satz von milchproteinbasierten Hydrogelen als
Carriermatrix fiir die Verkapselung von Wirkstof-
fen seit einigen Jahren untersucht. Demnach
bieten Milchproteine neben ihrer gesundheit-
lichen Unbedenklichkeit ideale technologische
Eigenschaften fiir eine Matrixbildung sowie fir
die dadurch mogliche Verkapselung von bioakti-
ven Substanzen.

Ziel des Forschungsvorhabens (Teilprojekt 3
im DFG/AIF-Cluster ,Bioaktive Inhaltsstoffe aus
mikrostrukturierten Multikapselsystemen®”) war
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es, Techniken fir die Mikroverkapselung von
Blaubeerextrakt sowie daraus isolierten Inhalts-
stoffen mittels thermisch induzierten wasserun-
I6slichen Milchproteingelen zu entwickeln und
hinsichtlich ihrer Stabilisierungseigenschaften
sowie ihrer Freisetzungskinetik zu optimieren.
Als Basis fir die Verkapselungstechnik diente
ein Wasser-in-Ol-Emulgierprozess.

Forschungsergebnis:

Molkenproteinsysteme mit pH 1,5 und pH 3
wurden fir die Verkapselung von Heidelbeerex-
trakt ausgewahlt, da Anthocyane im sauren Mi-
lieu ihre maximale Stabilitat aufweisen. Dabei
stellte sich eine Proteinkonzentration von 20 %
als optimal in Bezug auf die Heidelbeerextrakt-
Retention und eine technische Umsetzbarkeit
heraus. Zur thermischen Gelbildung der Protein-
I6sungen stellte sich eine Erhitzung auf 80 °C
fir 10 min als geeignete Kombination heraus.
Ab dieser thermischen Belastung wurden bei ge-
ringem Anthocyanabbau wasserunldsliche Gele
erhalten. Fir beide pH-Werte konnte eine ver-
kapselungsbedingte Stabilisierung der Antho-
cyanfraktion Uber eine Lagerungsdauer von 28 d
im Vergleich zu wassrigen Lésungen festgestellt
werden, wobei eine bessere Stabilisierung bei
pH 1,5 erreicht wurde.

Die Mikrokapselherstellung aus den Molkenpro-
teinlésungen erfolgte auf Basis der W/O-Emul-
sionsmethode mittels Rihrkessel und 6-blatt-
rigen Scheibenrihrer. Mit dieser Apparatur konn-
ten bei einem Dispersphasenanteil von 15 %
durch Einsatz des Emulgators PCDL (Phosphat-
idylcholin depleted lecithin) Mikrokapseln mit
mittleren Durchmessern von 20 -180 um herge-
stellt werden. Mikrokapseln mit einem maxima-
len HBE-Gehalt von 10 % lieRen sich nur mit pH
1,5 herstellen da bei pH 3 nachteilige Wechsel-
wirkungen zwischen HBE-Komponenten und
Molkenproteinen auftraten.

Das antioxidative Potenzial des HBE wurde mit-
tels TEAC (trolox equivalent antioxidant capaci-
ty)-Assay ermittelt. Bei der Mikrokapselher-
stellung mit Emulgator PCDL kam es aufgrund
einer spezifischen PCDL-Anthocyan-Interaktion
zu einem starken Anthocyanverlust und damit
einem Verlust an antioxidativem Potenzial, wes-
halb auf den weiteren PCDL-Einsatz verzichtet
wurde. Das (ohne Emulgatoreinsatz) mikrover-
kapselte HBE wies ein hohes antioxidatives Po-
tenzial auf. Da der Anthocyangehalt bei der Er-
hitzung nahezu konstant blieb, ist die dabei
beobachtete verkapselungsbedingte Abnahme
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des antioxidativen Potenzials auf einen Verlust
anderer antioxidativ wirksamer HBE-Komponen-
ten zurlckzufihren. Umfangreiche Zellkultur-
assays im Cluster-Teilprojekt 7 an der TU Kai-
serslautern bestatigten zudem die Bioaktivitat
des mikroverkapselten Heidelbeerextraktes. Wie
anhand von In-vitro- und Ex-vivo-Versuchen (Teil-
projekt 6 an der Universitat Halle, Teilprojekt 7,
eigene Versuche) festgestellt wurde, erfolgt die
Freisetzung aus den Molkenproteinmatrices im
wassrigen Magen- und Dinndarmmilieu diffusiv
und damit zeitabhangig. Durch die zeitverzégerte
Freisetzung der verkapselten Anthocyane kann
im Dunndarm (Zielort fir die Anthocyanfrei-
setzung) einem kontinuierlichen Anthocyan-
abbau entgegengewirkt werden. Auf diese Wei-
se ist es maoglich, den Zeitraum, in dem eine
konstante Konzentration stabiler Anthocyan-
Flavyliumkationen im Dinndarm vorliegt, zu ver-
langern, was in Hinblick auf die Resorption und
damit die Bioverfligbarkeit der Anthocyane als
positiv zu beurteilen ist.

Zur Vermeidung des diffusiven Anthocyanver-
lusts vor dem Erreichen des Dinndarms wurden
Coatings aus Schelllack sowie niedrig- und
hochschmelzenden Fetten auf die Mikrokapseln
aufgebracht. Durch diese Coatings konnte die
diffusive Freisetzung in simuliertem Magensaft
signifikant reduziert werden. Neben der Stabili-
sierung der Anthocyane durch Verkapselung in
Molkenproteingele wurde auch fir die nativen
Molkenproteine ein stabilisierender Effekt auf die
Anthocyane beobachtet, der einem Antho-
cyanabbau bei pH-Werten im neutralen Bereich
entgegenwirkte. Zur Ausnutzung dieses Stabili-
sierungseffektes wurden zuséatzlich ein auf dem
Verfahren der Sprihkihlung basierendes System
zur Verkapselung einer nativen Heidelbeer-
extrakt-Protein-L6sung sowie ein wasserfreies
Verkapselungssystem zur Verkapselung von
HBE-Protein-Suspensionen in Fettmatrices ent-
wickelt. Der unterschiedliche Charakter der Ver-
kapselungssysteme ermadglicht es, produktspezi-
fische Anforderungen bei der Auswahl eines
geeigneten Kapseltyps zu berilcksichtigen. Die
verschiedenen Techniken zur Mikroverkapselung
erméglichen somit die Stabilisierung sowie kon-
trollierte Freisetzung des Heidelbeerextrakts.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Das Projekt leistet mit der Entwicklung von
Technologien zur Verkapselung von bioaktiven
Inhaltsstoffen einen Beitrag zur Entwicklung in-
novativer funktioneller Lebensmittelprodukte.
Das Vorhaben liefert vor allem den meist weni-
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ger forschungsintensiven kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) die notwendigen Kenntnis-
se zur Umsetzung der neuen Produkt- und Ver-
fahrenskonzepte und tragt somit zu einer Steige-
rung ihrer Wettbewerbsfahigkeit bei. Ein wirt-
schaftlicher Vorteil ergibt sich fir KMU ins-
besondere dadurch, dass verkapselte Wirkstoffe
aufgrund der Matrixunabhéngigkeit in Produkten
eingesetzt werden kénnen, die bisher als nicht
geeignet flr sensitive Wirkstoffe angesehen
wurden, wodurch neuartige funktionelle Le-
bensmittel geschaffen werden kénnen.

Laut Schatzung von Experten lasst sich durch
die mit einer Anreicherung funktioneller Zusatz-
stoffe einhergehende Aufwertung von Lebens-
mitteln ein durchschnittlicher, verbraucherakzep-
tierter Preisaufschlag von 20 9% realisieren.
Zwischen 1999 und 2001 wurden in Deutsch-
land 305 ,functional food“-Produkte eingefiihrt,
das entspricht 19 % aller Produktinnovationen in
diesem Zeitraum. 47 % dieser Produkte wurden
von kleinen und mittleren Unternehmen einge-
fahrt.

Von den Ergebnissen des Vorhabens werden
insbesondere die Primarproduzenten, die Zuliefe-
rer fir die Lebensmittelindustrie (Hersteller von
Blaubeerextrakten bzw. Mikroverkapselungssys-
temen) und die Hersteller von Nahrungsergan-
zungsmitteln sowie die Hersteller von funktionel-
len Lebensmitteln profitieren. Fir eine Anwen-
dung der Ergebnisse kommen insbesondere
folgende Produktgruppen in Frage: Milchproduk-
te, Cerealien, Fertiggerichte sowie Nahrungser-
ganzungsmittel in Pulverform (z.B. flir Sportler
oder Senioren).
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