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Ausgangssituation:

Lange lagerféhige probiotische Lebensmittel las-
sen sich durch Zusatz getrockneter Bakterienkul-
turen herstellen, die aber in wasserhaltigen Le-
bensmitteln wahrend der Lagerzeit vor Was-
serkontakt und vorzeitigem Auskeimen
geschiitzt werden missen. Genauso muss bei
(unfermentierten) Lebensmitteln unerwiinschte
Sauerung und vorzeitiger Produktverderb verhin-
dert werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
Verfahren zu entwickeln, um gefrier- oder
sprihgetrocknete Kulturen probiotischer Bakteri-
en in Mikrokapseln oder -partikel aus lebensmit-
telgeeigneten Hartfetten einzuschlieBen. Diese
sollen in einem wasserhaltigen Lebensmittel
langfristig Nachsduerung, = Geschmacksveran-
derungen und Produktverderb verhindern, indem
sie ein vorzeitiges Auskeimen der Bakterien
durch verfrihten Wasserkontakt verhindern.
Daneben wurde auch der Einsatz von Alginat zur
Herstellung von Kapseln untersucht, die eine ge-
zielte Freisetzung von Bakterien im Dickdarm
(,Colontargeting”) ermdglichen sollen.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurden Bakterien-
lyophilisate von probiotischen und nicht-probio-
tischen Stdmmen (L. acidophilus Lab5 bzw.

L. delbriickii ssp. bulgaricus Lb12, Chr. Hansen,
Nienburg) in Mikrokapseln bzw. Mikropartikel aus
lebensmittelgeeigneten  Hartfetten  (Witepsol®
H37, E85 u.a.; Schmelzpunkte im Bereich der
Koérpertemperatur) eingeschlossen. Da das han-
delslibliche Bakterienlyophilisat eine fir die Her-
stellung kleiner, sensorisch nicht mehr wahr-
nehmbarer Mikropartikel zu grof3e PartikelgréfRe
aufwies, wurde es in Puffer suspendiert, 4 h in-
kubiert, unter Zusatz von Magermilch als Stabili-
sator sprithgetrocknet und dann eingesetzt.

Kleine, unregelmaRig geformte Mikropartikel
(~ 50 um) wurden hergestellt durch Tiefgefrie-
ren von Bakteriensuspensionen in verschiedenen
Hartfetten bzw. Hartfettmischungen und an-
schlieBendes Vermahlen bis zur gewilinschten
Partikelgréf3e in einer mit flissigem N2 gekiihlten
Rotorschnellmihle. Grolere, runde Mik-
ro“kapseln” (£ 500 ym) wurden hergestellt, in-
dem Bakteriensuspensionen in geschmolzenen
Hartfetten mit Hilfe einer Vibrationsdlse in ein
gekihltes Erstarrungsbad getropft wurden. Da-
bei bestimmten die Disenéffnung und die Vis-
kositdt des geschmolzenen Fettes die Kapsel-
grofRe.

Die minimale GréRe (10-100 uym) der Hartfett-
Mikropartikel ist durch GrofRe und Konzentration
der eingeschlossenen Bakterien begrenzt. Bei einer
Konzentration > 1 % nimmt die ,Wasser-
dichtigkeit” stark ab, da sich mehr Bakterienag-
glomerate aneinander lagern, die Partikeloberflache
durchstoRen und Wasserkanale ins Innere 6ffnen.
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Bei Verwendung von Witepsolen® mit niedriger
Hydroxylzahl und 1 %iger Keimbeladung fiel die
Keimzahl fettverkapselter Bakterien (10® KbE/g)
wahrend der sechswdchigen Lagerung bei
100 % Luftfeuchte oder in Puffer um weniger
als eine Zehnerpotenz ab.

Die Stabilitdit bzw. das vorzeitige Auskeimen
fettverkapselter und unverkapselter, sprihge-
trockneter Lab und Lb12 in verschiedenen Le-
bensmittelmatrizes wurde anhand der Anderung
des pH-Wertes im Produkt wahrend einer vier-
wochigen Lagerung bei Raumtemperatur und bei
4 °C untersucht.

In UHT-Milch verhinderte der Einschluss der zu-
gesetzten Bakterien in Fettpartikel eine vorzeiti-
ge unerwlnschte Produktsduerung wahrend des
gesamten Untersuchungszeitsraumes, wéhrend
in Milchcreme die Fettverkapselung den pH-
Abfall lediglich verzégerte. Der Grund flr die
starkere Sauerung in Milchcreme koénnte deren
Zuckergehalt gewesen sein oder eine Stérung
der Integritat der Fettpartikel durch das in der
Milchcreme enthaltene Fett. In Fruchtsaft
(pH ~ 3) flhrte der Zusatz von Bakterien zu ei-
nem pH-Anstieg, der bei verkapselten Bakterien
starker war. Durch Kihlung der Produkte
(~ 4 °C) oder in Speiseeis kam es auch ohne
Verkapselung héchstens zu minimalen pH-Wert-
Anderungen, ein giinstiger Effekt der Verkapse-
lung war dann nicht mehr signifikant.

Durch Mischung geeigneter Hartfette lie3 sich
der Schmelzpunkt der Fett-Mikropartikel so ein-
stellen (~ 40 °C), dass diese sich nach Verfit-
terung an Miniaturschweine unter dem Einfluss
der Koérpertemperatur gezielt im Dickdarm auf-
I6sten und das Verkapselungsgut freisetzten.

Durch  Vertropfen von Bakterien-in-Alginat-
Suspensionen und Hartung in einem CaClz-
Fallbad wurden runde Alginat-Mikrokapseln
(< 500 um) hergestellt, die aber, im Gegensatz
zu den bislang ver6éffentlichten Daten in klnstli-
chem Magensaft und Chymus, in Stuhlauf-
schwemmungen und im Magen-Darm-Trakt von
Miniaturschweinen und Menschen inert waren,
so dass eine Freisetzung des Verkapse-
lungsgutes nicht beobachtet wurde. Die unter-
suchten Bakterien blieben aber in den Kapseln
stoffwechselaktiv und setzten nutzbare Stoff-
wechselprodukte wie Bacteriocine frei, die durch
die Kapsel nach auf3en diffundierten.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Es wurden Verfahren entwickelt, um gefrierge-
trocknete (probiotische) Bakterienkulturen durch
Einschluss in hydrophobe Mikropartikel fir Le-
bensmittelmatrizes verwendbar zu machen, die
wegen (Ublicher langer Lagerungszeiten, einem
unglinstigen Wasser-Fett-Gehalt oder niedriger
pH-Werte fir lebende, stoffwechselaktive, nicht
gefriergetrocknete Probiotikakulturen ein
~schwieriges” Milieu darstellen. Damit kénnten
herkdbmmliche Produkte, wie z.B. unfermentierte
Acidophilusmilch, besser vor Geschmacksver-
schlechterung und Produktverderb geschitzt
und neue Produkte kreiert werden, bei denen die
Verwendung von Probiotika noch unUblich ist,
wie z.B. Desserts oder Riegel mit probiotischen
Bakterien.

Neben dem direkten wirtschaftlichen Nutzen,
der von der Art der hergestellten Produkte ab-
hangt, ergeben sich aus den Ergebnissen auch
indirekte Effekte. Zu einen erdffnen sie die Mog-
lichkeit, durch neue Produkte in einem allméahlich
stagnierenden Markt fir neue Impulse zu sorgen
und zum anderen befinden sich die probiotischen
Bakterien in den Kapseln in einem standardisier-
ten Mikromilieu, was ihre einfache, standardi-
sierte Handhabung ermdglicht und die Verwen-
dung in verschiedenen Lebensmittelmatrizes
(mdglicherweise) ohne erneuten Nachweis von
Gesundheitseffekten erlaubt und dadurch letzt-
lich zu geringeren Kosten fiihrt.
Alginat-Mikrokapseln lieRen sich als Reaktoren
zur Produktion, Freisetzung und leichten Isolie-
rung von nltzlichen Metaboliten der einge-
schlossenen Bakterien wie Bacteriocinen u.a.
nutzen.
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