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Ausgangssituation: 
 
Anthocyane gehören zu den wichtigsten natür-
lich vorkommenden Farbstoffen in Lebensmit-
teln. Zur Färbung von Lebensmitteln werden sie 
in Form von Extrakten oder färbenden Lebens-
mitteln eingesetzt. Die geringe Stabilität von 
Anthocyanen in Lebensmitteln ist nach wie vor 
ungelöst und schränkt ihre Verwendung stark 
ein. Als sekundäre Pflanzenstoffe haben Ant-
hocyane eine Vielzahl biologischer Wirkungen, 
die sie zu interessanten Kandidaten für die Ent-
wicklung von Lebensmitteln mit gesundheitli-
chem Zusatznutzen machen. Ihre Stabilisierung 
in der Lebensmittelmatrix sowie deren Freiset-
zung im Gastrointestinaltrakt sind jedoch zwin-
gende Voraussetzung für deren Verfügbarkeit in 
vivo. Verschiedene Studien haben gezeigt, dass 
Anthocyane bereits im Magen und Dünndarm 
resorbiert werden. D.h. eine magensaftresistente 
Formulierung wäre für eine schnelle Resorption 
nicht erforderlich. Für eine Wirkung im Colon 

wäre jedoch eine Verkapselung, die eine spätere 
Freisetzung ermöglicht, angezeigt, sodass ein 
vorzeitiger Abbau unter für Anthocyane ungüns-
tigen pH-Wert-Bedingungen im Dünndarm ver-
mieden wird. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens (Teilprojekt 5 
im DFG/AiF-Cluster „Bioaktive Inhaltsstoffe aus 
mikrostrukturierten Multikapselsystemen“) war 
es deshalb, anthocyanhaltige Mikrokapseln 
durch Sprühverfahren und nachfolgendes Coa-
ten zu erzeugen, um ihre Stabilität in Lebensmit-
teln zu erhöhen und eine modulierte Freisetzung 
(„triggered release“) in vivo zu erzeugen. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Anthocyanhaltiger Heidelbeerextrakt wurde mit-
tels Maltodextrin als Trägersubstanz sowie mit-
tels verschiedener Pektinzusätze in Mikrokapseln 
per Sprühtrocknung überführt. Die erzeugten 
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Mikrokapseln (Partikeldurchmesser 15 µm) wa-
ren vollständig  wasserlöslich und wurden des-
halb einem Agglomerations- und Coatingprozess 
mittels ethanolischer Schellack-Lösung (15 %) 
unterzogen, um Magensaftresistenz zu erzielen. 
Der resultierende Durchmesser der gecaoteten 
Kapseln betrug 250 bis 500 µm.  
 
Zur Überprüfung des Rückhaltevermögens der 
Anthocyane in den Kapseln wurden In-vitro- 
Freisetzungsversuche bei 37 °C in simuliertem 
Magensaft (pH 1,2; enzymfrei) durchgeführt. 
 
Der Wirkstoffrückhalt konnte durch den Zusatz 
von hochveresterten Pektinen verbessert wer-
den, die stärkste Wirkung konnte durch Zucker-
rübenpektin verzeichnet werden. Pektine besit-
zen gelierende Eigenschaften, so dass es beim 
Eindringen von Magensaftflüssigkeit in der Kap-
sel zu einem Aufquellen kommt. Die sich hierbei 
bildende Gelstruktur verursacht eine verzögerte 
Retention der Anthocyane. Außerdem dienen 
Pektine als Copigmente für Anthocyane und ha-
ben damit eine stabilisierende Wirkung. 
 
Allen Granulaten, die Maltodextrin als Trägerma-
terial enthalten, war gemeinsam, dass es in den 
ersten 10 – 20 Minuten zu einer starken Freiset-
zung kommt, die dann stagniert. Dieses Verhal-
ten wurde darauf zurückgeführt, dass die hohe 
mechanische Belastung während des Coatings 
im Wursterverfahren zu einem teilweisen Auf-
brechen der Agglomerate führt. Die Bruchstücke 
können sich dann in die Oberfläche einlagern 
und führen damit zu einer inhomogenen Coating-
schicht. Durch den Austausch von Maltodextrin 
gegen Trehalose als Trägermaterial wurden 
kompaktere Agglomerate erzeugt, die eine höhe-
re Stabilität während des Coatingprozesses auf-
wiesen. In der Folge konnte eine verringerte ini-
tiale Freisetzung in der simulierten Magensaft-
lösung festgestellt werden.  
 
Als Alternative zu anthocyanhaltigen Extrakten 
wurden Protoplasten aus der Schale von Heidel-
beeren gewonnen. In Protoplasten liegen Antho-
cyane in ihrer natürlichen Umgebung. Bei Erhalt 
der Vakuole können die natürlichen stabilisie-
renden Prinzipien (geringer pH-Wert, Copigmen-
tierung durch hohe Anthocyankonzentration) ge-
nutzt werden. Die Gewinnung der Protoplasten 
erfolgte durch enzymatische Digestion und nach-
folgende Siebung. Als Enzyme wurden eine 
Kombination aus Pektinasen und Cellulasen ein-
gesetzt. Es konnte gezeigt werden, dass die hö-
chsten Ausbeuten an Protoplasten unter den 
folgenden Bedingungen erzielt werden konnten: 

pH-Wert 5,5; 0,3 M Sorbitol und 6 h Digesti-
onsdauer. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Die Ergebnisse dieses Projektes zeigen modell-
haft auf, wie mittels lebensmittelgeeigneter Ver-
fahren und Additive eine Stabilisierung und eine 
magensaftresistente Formulierung für wasserlös-
liche Wirkstoffe, wie Anthocyane, erreicht wer-
den kann. Die erzielten Forschungsergebnisse im 
Bereich natürlicher Farbstoffe/Health ingredients 
werden insbesondere kleine und mittelstän-
dische Unternehmen darin unterstützen, Produk-
te zu entwickeln, die den Konsumtrends „Natür-
lichkeit“ und „Gesundheitsbewusstsein“ ent-
sprechen. Verbraucher bevorzugen in der Regel 
bei der Beurteilung von Produktionsprozessen 
und Zusätzen die natürliche Variante. 
 
Die Daten für den Markt natürlicher Farbstoffe 
belegen die beschriebenen Konsumtrends: Für 
den weltweiten Farbstoff-Markt wurde zwischen 
2005 und 2009 ein jährliches durchschnittliches 
Wachstum von ca. 4 % beobachtet bei einem 
Gesamtvolumen von 1,45 Mrd. US-Dollar in 
2009. Die höchsten jährlichen Zuwächse mit 
8,6 % konnten für natürliche Farben verbucht 
werden, während bei synthetischen Farbstoffen 
der jährliche Anstieg nur 1,4 % betrug. 
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