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Ausgangssituation:

Schaume sind Dispersionen von Gasen in Flis-
sigkeiten. Milchbasierte Schaume koénnen auf
Basis ihrer Zusammensetzung, ihrer Struktur
oder ihrer Stabilitat in Fett- und Proteinschdume,
Kugel- oder Polyederschdume sowie erstarrte
und nicht-erstarrte Schaume unterschieden wer-
den. Praktische Beispiele sind geschlagene
Sahne oder Milchschaum. Der Gasphasenanteil
vieler milchbasierter Schaume (Sprihsahne,
Mousse, Frischkasedesserts etc.) liegt unter
75 %, die Gasblasen sind rdumlich voneinander
entfernt. Aber auch Polyederschaume, wie
beispielsweise Cappuccino-Schaum, kommen
vor.

Milchbasierte Proteinschdume werden durch
Dispergieren der Gasphase in der Matrix mittels
mechanischer Agitation hergestellt. Die Schaum-
struktur bedingt das Mundgefiihl und st
abhangig vom Gasphasenanteil sowie der Gas-

blasengroRenverteilung. Als disperse Phase
werden sterilfiltrierte Luft, Stickstoff sowie
Distickstoffmonoxid (Lachgas) eingesetzt.

Das charakteristische ,Aroma” eines Lebens-
mittels bzw. eines geschaumten Produkts
entsteht durch das Zusammenwirken einer
Vielzahl verschiedener Aromastoffe. Fir deren
Verteilung von besonderer Bedeutung ist der log
P-Wert als Mall ihrer Fettloslichkeit. Der
Verteilungskoeffizient Kwme beschreibt den
Aromastoffanteil in der Matrix im Verhaltnis zum
Kopfraum im thermodynamischen Gleichge-
wicht. Hydrophobe Aromastoffe (log P > 0)
werden in fetthaltigen Matrices sehr stark, in
fettarmen hingegen kaum zurlickgehalten. Die
spezifische Verteilung der einzelnen Aroma-
stoffe wirkt sich wiederum auf die tatsachliche
Geruchsintensitat (nasale Wahrnehmung) und
Geschmacksintensitat (retronasale Wahrneh-
mung) aus.
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Zur Aromatisierung eingesetzte Aromakompo-
sitionen flir Lebensmittel enthalten mehrere als
relevant erkannte Aromastoffe in einem spezi-
fischen Verhaltnis. Der vom Verbraucher erwar-
tete Aromaeindruck kann nur gewahrleistet
werden, wenn dieses Verhéltnis den jeweiligen
Matrixeigenschaften, z.B. fettarm, geschaumt
usw., angepasst wird. Aufgabe von Flavoristen
ist es deshalb, das Verhéltnis der einzelnen
Aromastoffe in einer Komposition so aufeinander
abzustimmen, dass der angestrebte Aroma-
eindruck auch in Produkten unterschiedlicher Zu-
sammensetzung und Textur realisiert wird.
Anpassungen in Hinblick auf die Schaum-
komposition und die Schaumstruktur erfolgen
rein empirisch ohne jegliche Kenntnis der fir
Aromastoffverteilung und -wahrnehmung ent-
scheidenden Grenzflacheneigenschaften. Ge-
schdumte Produkte werden beim Verzehr oft als
sensorisch angenehmer empfunden als nicht
aufgeschdumte Produkte gleicher Zusammen-
setzung.

Ziel des Vorhabens, Teilprojekt (TP) 4 des
DFG/AIF-Clustervorhabens ,Proteinschdume in der
Lebensmittelproduktion: Mechanismenaufklarung,
Modellierung und Simulation”, war es,
systematisch zu erfassen, in welche Richtung
und in welchem Ausmall} kompositorische und
prozesstechnologische Parameter der Her-
stellung die Aromastoffverteilung und -wahrneh-
mung beeinflussen. Angestrebt wurde eine
Korrelation der stoffspezifischen chemisch-
physikalischen Aromastoffeigenschaften mit den
Eigenschaften der Schaummatrix in Hinblick auf
die ortho- und retronasale Aromawahrnehmung.
Die Forschungsergebnisse helfen in der prak-
tischen Anwendung, Aromakompositionen an
die kompositorischen und strukturellen Schaum-
eigenschaften neu oder weiter entwickelter
geschaumter Produkte zielgerichtet anzupassen.

Forschungsergebnis:

An Forschungsstelle 1 (LTH) wurden micellares
Casein sowie B-Casein fir die experimentelle
Arbeit der Projektpartner im Technikums-
mafstab hergestellt. Durch eine Kombination
aus Mikro- und Diafiltration wurde aus
Magermilch micellares Caseinkonzentrat gewon-
nen und anschlieBend getrocknet. Durch
Kombination mehrerer Prézipitations-, Separa-
tions- und Extraktionsschritte wurde aus
micellarem Casein anschlieBend eine pB-Casein-
Lésung gewonnen, die wiederum getrocknet
wurde. Damit wurden die notwendigen Mengen
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an p-Casein den
Verfligung gestellt.

Forschungspartnern  zur

Zum  Erfassen kompositorischer Parameter
wurden Methoden zur Schaumcharakterisierung
entwickelt und etabliert sowie die Vertei-
lungskoeffizienten in standardisiert hergestellten,
mittels Na-Alginat erstarrten Schaumen ver-
schiedener Zusammensetzung untersucht.

Zum  Herstellen der Untersuchungsmatrix
wurden micellares Caseinpulver, Molkenpro-
teinisolatpulver und Ultrafiltrationspermeatpulver
mit destilliertem Wasser gemischt, die Ldsung
mit Na-Alginat versetzt und zur mikrobio-
logischen Stabilitat (Sensorik) erhitzt. Aroma-
tisiert wurde mit einer kommerziell erhéltlichen
Mischung Typ Erdbeere. Zur Variation des
Fettgehalts der Modellsysteme wurde hoch-
erhitzter Rahm beigemengt. Aus der stabi-
lisierten aromatisierten Matrix wurden Schaume
mittels Rotor-Stator-Prinzip (mechanische Agita-
tion) hergestellt.

Der Gasphasenanteil der unterschiedlichen
Modellsysteme wurde aus der relativen Leit-
fahigkeit ermittelt; er diente zur Berechnung des
Overruns der Schaume. Die Mikrostruktur der
Modellschaume wurde Uber die Parameter
Schaumfestigkeit und das rheologische
Verhalten beschrieben. Uber Bildanalyse (uCT,
Teilprojekt 3) wurde die GasblasengrofRen-
verteilung der Schaume analysiert und mit Hilfe
des konfokalen Lasermikroskops die Blasen-
Matrix-Grenzflache visualisiert. Fir die Bestim-
mung der Verteilungskoeffizienten der Aroma-
stoffe in der Schaummatrix wurden spezielle
Analysen-Vials entwickelt sowie eine Analysen-
methode auf das experimentelle Arbeiten mit
Schdaumen angepasst. Aus den ermittelten
Daten wurden die Verteilungskoeffizienten der
im Projekt eingesetzten Aromastoffe der ver-
schiedenen Modellschdume bestimmt. Variiert
wurden der Proteingehalt, der Fettanteil sowie
das Casein-Molkenprotein-Verhaltnis. Als Refe-
renz dienten jeweils die nichtgeschaumten
Systeme.

Die  Aromaretention war  entgegen den
Erwartungen in geschdaumten Matrices im Ge-
gensatz zu den ungeschdumten schwacher. Im
geschaumten System wird die Blasengrenzflache
durch Proteine belegt; beobachtet wurde bei den
CLSM-Aufnahmen, dass diese Schichtdicke an
der Blasengrenzschicht mit steigendem Protein-
gehalt zunimmt. Damit steht weniger Protein in
der Bulklésung fir die Matrix-Aromastoff-
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interaktion zur Verfigung und die Aroma-
retention in der Matrix sinkt. Mit einem
steigendem Gesamtproteingehalt sowie einem
Anstieg des Fettanteils wird der Verteilungs-
koeffizienten Kwme der Modellschdume groRer.
Die CLSM-Aufnahmen zeigten, dass mit
steigendem Fettanteil im Modellschaum mehr
Fettpartikel in den Proteinfilm integriert werden.
Das Casein-Molkenprotein-Verhéaltnis beeinflusst
die Verteilungskoeffizienten in den Modell-
schdumen nicht.

Die im LabormaRstab gewonnenen Erfahrungen
und Erkenntnisse wurden in Zusammenarbeit mit
Teilprojekt 3 als Technikumsversuch umgesetzt.
Dazu wurden insbesondere Versuchsreihen mit
unterschiedlicher GasblasengréRe bei einem
konstanten Gasvolumenanteil durchgefihrt und
bestatigt.

An Forschungsstelle 2 (DFA) wurden die im
Projekt bendétigten  Stabilisotopen-markierten
Aromastoffe synthetisiert. Mit Hilfe dieser
markierten Verbindungen wurde die Zusammen-
setzung des kommerziellen Erdbeeraromas, das
im Projekt verwendet werden sollte, durch
Stabilisotopenverdiinnungsanalysen quantifiziert.
In Vorversuchen wurde die Verteilung der
Aromastoffe des Erdbeeraromas in einem
Milch/Milchschaum-System  untersucht.  An-
schlieRend wurden unterschiedliche sensorische
Untersuchungen mit aromatisiertem Milch-
schaum durchgefiihrt. Zudem wurden PTR-MS-
Messungen mit aromatisierter Milchmatrix sowie
Milchschaum durchgefiihrt. Zunachst wurden
die Bestimmungsbereiche der Aromastoffe in
Wasser gemessen, um die erforderlichen Kon-
zentrationen der Aromastoffe zu ermitteln.
AnschlieBend wurde die Aromastofffreisetzung
aus Milchschaum und Milchmatrix an der Model-
Mouth-Apparatur durch PTR-MS-Messungen in
Abhéngigkeit vom Protein- und Fettgehaltgehalt
sowie der GasblasengroBe bestimmt. Mittels
EXOM-Technik wurde abschlieBend die Aroma-
stofffreisetzung durch Messung der Aromastoffe
in der Atemluft von Probanden quantifiziert.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Forschungsergebnisse sind fir zahlreiche
Sparten der Lebensmittelindustrie, insbesondere
far die Milch- und die SiURBwarenindustrie, von
Interesse. Der aus rund 100 Unternehmen
bestehende deutsche Milchverarbeitungssektor
beschaftigt ca. 38.000 Mitarbeiter. Mit 28,4
Mrd. € in 2013 erzielte er knapp 16 % des
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Gesamtumsatzes der deutschen Lebensmittel-
industrie. Die sogenannte WeilRe Linie (Joghurt,
Desserts, Quark etc.) ist mit 5,7 Mrd. € der
umsatzstarkste Bereich. Das darunter ange-
siedelte Sortiment geschaumter Produkte ist
durch wachstumsstarke Marken und eine hohe
Anzahl von Produktneuerscheinungen gekenn-
zeichnet. Insbesondere auf Genuss ausgerich-
tete Premiumprodukte werden vom Verbraucher
gut angenommen. Da geschdumte Produkte
hinsichtlich der Genussparameter Cremigkeit
und Leichtigkeit hoch bewertet werden, ist mit
einem steigenden Anteil solcher Systeme auch
im ,Low fat“-Bereich zu rechnen.

In Deutschland wurden im Jahr 2013 etwa
3,9 Mio. Tonnen SiBwaren im Wert von
12,6 Mrd. € produziert, davon wurden Waren im
Wert von ca. 4,2 Mrd. € exportiert (201
Betriebe mit insgesamt ca. 50.000 Beschaf-
tigen). Die SiBwarenbranche ist von vielen
kleinen und mittleren Betrieben (KMU) gepréagt.
Eine bedeutende Rolle spielen hierbei sowohl
mengen- als auch wertmaBig die Produktion von
Speiseeis (361.956 t), gefillten Schokoladen-
erzeugnissen (304.391 t), Pralinen (135.147 t)
und Zuckerwaren (536.8491t). In diesen
Kategorien finden sich zahlreiche schaumbasier-
te Produkte, wie Marshmallows, Schaum-
waffeln, Schaumklisse, mit Mousse geflllte
Pralinen etc.

Von den Ergebnissen des Clusters werden die
Hersteller geschdaumter Produkte und ihre Zulie-
ferer (z. B. Hersteller von technofunktionellen
Proteinprodukten und Zusatzstoffen) profitieren.
Des Weiteren sind die Ergebnisse auch fiir 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 flr das Grenzfladchenspannungs-
verhalten oder die Rheologie resultieren.
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