FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 17124 N

Charakterisierung der Struktur und Dynamik von proteinstabilisierten
Schdaumen

(Teilprojekt 3 im DFG/AiF-Cluster 5)

Koordinierung:

Forschungsstelle I:

Forschungskreis der Ernadhrungsindustrie e.V. (FEl), Bonn

Technische Universitdt Minchen

Zentralinstitut fir Erndhrungs- und Lebensmittelforschung
Abt. Technologie, Freising-Weihenstephan
Prof. Dr. Ulrich Kulozik/Dipl.-Ing. Jannika Dombrowski

Forschungsstelle II:

Fraunhofer-Institut fir integrierte Schaltungen (l1IS)

Entwicklungszentrum Réntgentechnik (EZRT), Firth
FG Lebensmittel tierischer Herkunft

Prof. Dr. Randolf Hanke/Dr. Norman Uhlmann/
Dipl.-Phys. Frank Nachtrab/Anja Eggert

Industriegruppen:

Milchindustrie-Verband e.V., Berlin

Bundesverband der Deutschen StRwarenindustrie e.V. (BDSI), Bonn
Vereinigung zur Forderung der Milchwissenschaftlichen Forschung an der
Technischen Universitat Minchen e. V., Freising-Weihenstephan

Projektkoordinator:

Laufzeit: 2011 - 2014

Zuwendungssumme: € 409.900,--

Dr. Matthias Eisner
FrieslandCampina Germany GmbH, Heilbronn

(Férderung durch BMWi via AiF/FEI)

Ausgangssituation:

In der Lebensmittelproduktion spielen Schaume,
u. a. im Bereich der milchbasierten Produkte, ei-
ne bedeutende Rolle. Das Einbringen von Luft in
Lebensmittel gehdrt zu den wachstumsstéarksten
Grundoperationen in der Lebensmittelindustrie.
Die Charakterisierung der Schaumbildungseigen-
schaften von Milch in Abhangigkeit beeinflus-
sender Parameter ist dabei sowohl von hohem
wissenschaftlichen als auch von wirtschaftli-
chem Interesse: Zum einen in Hinblick auf die
Entwicklung moderner Produkte aus Kaffee und
Milch, beispielsweise Cappuccino und Latte
macchiato, zum anderen aber auch in Bezug auf
die Schaumbildungseigenschaften der Proteine
aus Milcherzeugnissen, die als Zutat in den ver-
schiedensten Lebensmittelsystemen eingesetzt
werden.

Aufgrund der molekularen bzw. strukturellen

Komplexitat von Proteinen und Schaumen ist die
Verbindung zwischen den physikochemischen
Eigenschaften der Proteine und den resultieren-
den Schaumstrukturen allerdings noch nicht um-
fassend aufgeklart. Es besteht eine groRe Nach-
frage nach quantitativen Methoden, wie z. B.
der 3D-Mikro-Computertomographie (3D-uCT),
mit denen die Mikrostruktur geschaumter Le-
bensmittel prazise charakterisiert und daraus re-
sultierend fundierte Struktur-Funktions-Beziehun-
gen abgeleitet werden kénnen. Der Bereich der
proteinbasierten Schaumbildung und -stabilisie-
rung ist, z. B. auch in Bezug auf die kompetitive
Adsorption von Proteinen, noch nicht ausrei-
chend aufgeklart.

Zentrale Frage fur die Praxis ist die Adsorptions-
und Strukturbildungsdynamik an der Grenzflache
einerseits in Abhangigkeit von den molekularen
bzw. strukturellen Eigenschaften der grenzfla-
chenaktiven Stoffe, andererseits in Abhangigkeit
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von miteinander konkurrierenden Vorgéngen,
wie der Geschwindigkeit der Grenzflachenbeset-
zung und der Blasenkoaleszenz. Réntgentechni-
sche Labormethoden fiir eine zerstérungsfreie
Analyse von Schaumen sind bisher noch zu
langsam, um nicht-erstarrte Schdume sowie dy-
namische Schaumbildungsprozesse charakteri-
sieren zu koénnen. Zwar kénnen moderne CT-
Gerate heute bereits sehr hohe Auflésungen bis
in einen Bereich von < 1 ym erzielen, die Mess-
zeiten liegen jedoch bei bis zu mehreren Stun-
den. Ebenso erfordern auswertbare Volumenda-
ten eine gute Kontrastbildgebung; beide Kriterien
stehen allerdings im Widerspruch zueinander.

Ziel des Forschungsvorhabens, Teilprojekt (TP) 3
des DFG/AIF-Clustervorhabens ,Proteinschdume
in der Lebensmittelproduktion: Mechanismen-
aufkldrung, Modellierung und Simulation”, war
die umfassende Charakterisierung des Verhal-
tens und der Dynamik strukturell und gréRenbe-
zogen unterschiedlicher Milchproteinkomponen-
ten an der Luft/Wasser-Grenzflache am Beispiel
von Caseinomakropeptid (inklusive aCMP und
gCMP), B-Casein, PB-Lactoglobulin, Molkenpro-
teinisolat sowie Natriumcaseinat und Casein-
micellen.

Forschungsergebnis:

Zur schonenden und reproduzierbaren Schaum-
herstellung sowie zerstorungsfreien Charakteri-
sierung wurde eine doppelwandige Glassaule mit
integrierter Fritte entwickelt. Mithilfe dieser Me-
thode konnten verschiedene  Aufschaum-
(Schdumbarkeit und Schaumkapazitat) und Zer-
fallsparameter (Drainage, Schaumstabilitat und
Schaumfestigkeit) zeitlich aufgelést bestimmt
werden. Im Laufe des Projekts wurde die yCT so
angepasst, dass die Schdume auch in 3D zeit-
aufgeldst untersucht werden konnten. Dafir
wurde die CT auf 15 s Messzeit beschleunigt
und die Schaumséule in die Anlage integriert.
Durch ergdnzende Messungen an der European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenob-
le war eine weitere Reduktion der Messzeit auf
1 s mdglich, das erlaubte die gezielte Untersu-
chung der Dynamik im Schaum (Disproportionie-
rung, Koaleszenz und Drainage) bis hin zur Ver-
folgung einzelner Blasen Uber die Zeit.

Die Schaumungseigenschaften der ausgewahl-
ten Milchproteine wurden in Abhéangigkeit der
Proteinkonzentration sowie verschiedenen Mili-
eubedingungen (pH-Wert, lonenstérke und Tem-
peratur) untersucht. Die Proteine wurden hierflr
sowohl einzeln als auch in Form definierter Mi-
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schungen eingesetzt. AuRerdem wurde das Ver-
halten der Proteine in Lésung u. a. in Bezug auf
die Viskositat, PartikelgroRenverteilung, Oberfla-
chenspannung sowie -hydrophobizitdt charakte-
risiert. Daraus resultierend lieferten die Untersu-
chungen einen sehr umfassenden Datensatz, der
neue Schlussfolgerungen zu den Struktur-
Funktions-Beziehungen erlaubt sowie auch als
substantielle Grundlage flir die Modellierung und
Simulation in den Teilprojekten 5 und 6 diente.

Zusammenfassend betrachtet liefern die gene-
rierten Ergebnisse damit einen wesentlichen Bei-
trag zum tieferen Verstandnis von Bildung und
Zerfall milchproteinstabilisierter Schaume.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Forschungsergebnisse sind fir zahlreiche
Sparten der Lebensmittelindustrie, insbesondere
far die Milch- und die SudBwarenindustrie, von
Interesse. Der aus rund 100 Unternehmen be-
stehende deutsche Milchverarbeitungssektor be-
schaftigt ca. 38.000 Mitarbeiter. Mit 28,4
Mrd. € in 2013 erzielte er knapp 16 % des Ge-
samtumsatzes der deutschen Lebensmittelin-
dustrie. Die sogenannte WeilRe Linie (Joghurt,
Desserts, Quark etc.) ist mit 5,7 Mrd. € der um-
satzstarkste Bereich. Das darunter angesiedelte
Sortiment geschdumter Produkte ist durch
wachstumsstarke Marken und eine hohe Anzahl
von Produktneuerscheinungen gekennzeichnet.
Insbesondere auf Genuss ausgerichtete Premi-
umprodukte werden vom Verbraucher gut ange-
nommen. Da geschdumte Produkte hinsichtlich
der Genussparameter Cremigkeit und Leichtig-
keit hoch bewertet werden, ist mit einem stei-
genden Anteil solcher Systeme auch im ,Low
fat”-Bereich zu rechnen.

In Deutschland wurden im Jahr 2013 etwa
3,9 Mio. Tonnen SiRwaren im Wert von
12,6 Mrd. € produziert, davon wurden Waren im
Wert von ca. 4,2 Mrd. € exportiert (201 Betrie-
be mit insgesamt ca. 50.000 Beschaftigen). Die
SuRwarenbranche ist von vielen kleinen und
mittleren Betrieben (KMU) gepragt. Eine bedeu-
tende Rolle spielen hierbei sowohl mengen- als
auch wertmaRig die Produktion von Speiseeis
(361.956 t), gefillten Schokoladenerzeugnissen
(304.391 t), Pralinen (135.147 t) und Zucker-
waren (536.849 t). In diesen Kategorien finden
sich zahlreiche schaumbasierte Produkte, wie
Marshmallows, Schaumwaffeln, Schaumkiisse,
mit Mousse gefillte Pralinen etc.


http://www.fei-bonn.de/gefoerderte-projekte/projektdatenbank/dfg-aif-cluster-5.projekt
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Von den Ergebnissen des Clusters werden die
Hersteller geschdumter Produkte und ihre Zulie-
ferer (z. B. Hersteller von technofunktionellen
Proteinprodukten und Zusatzstoffen) profitieren.
Des Weiteren sind die Ergebnisse auch flr den
Wirtschaftszweig Maschinenbau (Anlagenbau,
Membranhersteller) von Interesse.

Als weitere, wichtige Spin-Offs fir KMU ist der
Bereich der Prozessbeobachtung und -fiihrung
anzusehen. So etablieren sich gegenwartig im
Markt neuartige Entwicklungen auf dem Gebiet
der Qualitatssicherung schaumartiger Lebensmit-
tel, welche letztendlich in modernen Diagnose-
systemen etwa fir das Grenzflachenspannungs-
verhalten oder die Rheologie resultieren.
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