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Einleitung

1 Einleitung

Die Kaufentscheidung eines Konsumenten fillt neben 6konomischen und 6kologischen
Uberlegungen auf Basis von produktspezifischen Eigenschaften wie Sensorik und Tex-
tur, aber auch der Farbe. Frische Friichte weisen brillante Farben auf. Durch Verarbei-
tung und Lagerung von Lebensmitteln kommt es jedoch zu einem signifikanten Verlust
an Farbkraft und Brillanz. Durch Optimierung einzelner Verfahrensschritte kann der
Pigmentverlust bei der Verarbeitung von Friichten reduziert werden, jedoch bleibt das
Problem der Stabilitét iiber die Lagerung von Fruchtséften, Fruchtmarks, -piirees, Ge-
lees, Konfitiiren, Fruchtzubereitungen und ,,Smoothies* bestehen. Viele Hersteller grei-
fen deshalb auf synthetische Farbstoffe zuriick.

Seit Bekanntwerden des kausalen Zusammenhangs zwischen dem Verzehr synthetischer
Farbstoffe und der Hyperaktivitit bei Kleinkindern (ADHS-Syndrom) werden Produkte
mit synthetischen Farbstoffzusidtzen vom Verbraucher zunehmend abgelehnt (McCann
et al., 2007). Seit dem 20. Juli 2010 besteht fiir Lebensmittel, welche die Azofarbstoffe
Tartrazin, Gelborange S, Azorubin, Allurarot oder Cochenillerot A enthalten, in der
Européischen Union eine Kennzeichnungspflicht mit gesondertem Warnhinweis.
Anthocyane haben als natiirliche Lebensmittelfarbstoffe eine geringere Stabilitit gegen-
iiber Hitze und Licht als die synthetischen Farbstoffe. Dafiir haben sie potentiell
gesundheitsfordernde Eigenschaften (Clifford, 2000; Stintzing und Carle, 2004;
McGhie und Walton, 2007). Sie wirken antioxidativ und fungieren als freie Radikalféin-
ger. Zahlreiche Studien weisen auf antibakterielle, antithrombotische und entziindungs-
hemmende Wirkungen hin. Anthocyane gelten als Gruppe von bioaktiven Stoffen, wel-
che die Gesundheit des Menschen fordern, ohne Néhrstoffe zu sein (vgl. Dietrich et al.,
2009). Hier stehen insbesondere Ergebnisse von Studien zur Erkrankung koronarer
HerzgefiaBBe, Auswirkungen auf Krebszellen und Viren (Mazza und Miniati, 1993) im
Vordergrund. Eine Ubersicht zum Thema Gesundheitswirkung der Anthocyane gibt
Kaul (1996). Durch klimatische Schwankungen kommt es zu betriachtlichen jahrgangs-

abhédngigen Konzentrationsunterschieden an Anthocyanen in Friichten. Anthocyane
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Einleitung

zeigen eine unterschiedliche Stabilitdt bei der Lagerung. Vor allem bei Pelar-
gonidin-3-glucosid, dem Hauptanthocyan der Erdbeere, liegt eine geringe Halbwertszeit
vor. Dies ist eine der Ursachen fiir das rasche Braunwerden von Erdbeerprodukten.
Hinzu kommen Einfliisse durch den pH-Wert, Licht, Sauerstoff, Temperatur, die Anwe-
senheit von Sacchariden, freien Aminosduren und phenolischen Verbindungen. Die Sta-
bilitdt von Anthocyanen in der originalen Frucht ist stets besser als in Verarbeitungs-
produkten. Dies ldsst den Schluss zu, dass eventuell Wechselwirkungen von Anthocya-
nen mit polymeren Matrixbestandteilen wie Teilen der primdren Zellwand (Pektin,
Hemicellulose, Cellulose) bestehen, welche eine farbstabilisierende Wirkung erzeugen.
Im Zuge moderner Verarbeitungstechnologie werden Enzympréparate zur Steigerung
der Ausbeute oder der vermehrten Freisetzung an Anthocyanen eingesetzt, welche
polymere Matrixkomponenten abbauen. Ob dies zu einem destabilisierenden Effekt
fithrt, ist bisher nicht bekannt. Eine wichtige Rolle spielen genuine Fruchtenzyme
(Ascorbatperoxidasen, Peroxidasen etc.), welche ebenfalls zu Pigmentverlust fiithren.
Diese Gruppe an Enzymen spielt vor allem bei ldngeren Standzeiten wihrend der Ver-
arbeitung, zum Beispiel bei der Maischeenzymierung, eine wichtige Rolle. Dazu kom-
men Nebenaktivititen von technischen Enzympréparaten, die zum Pigmentabbau bei-
tragen.

Die vorliegende Arbeit soll kldren, welche Risiken und Chancen in der modernen Ver-
arbeitungstechnologie bestehen, um Produkte mit moglichst hohem Pigmentanteil und
hoher Pigmentstabilitdt herzustellen. Dariiber hinaus soll der FEinfluss einer
Enzymierung wéhrend der Verarbeitung hinsichtlich Farbe und Farbstabilitit des End-
produktes tiberpriift werden. Dabei wird nicht nur die Produktqualitdt am Ende der Her-
stellung, sondern auch im Zuge einer Lagerung von mehreren Monaten bei drei unter-
schiedlichen Temperaturen bewertet. Dariiber hinaus sollen Alterungspigmente, die
durch Verdnderungen wihrend der Lagerung entstehen, charakterisiert und, sofern mog-
lich, identifiziert werden. Parallel dazu erfolgen Analysen von kolloidalen Bestandteilen
der einzelnen Fruchtséfte, die Aufschluss iiber mogliche Wechselwirkungen zwischen
Anthocyanen und polymeren Matrixbestandteilen, sowie der Art der Wechselwirkung,

geben sollen.
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2 Stand der Wissenschaft

2.1 Grundlagen

Anthocyane sind fiir die Farben vieler Friichte, Blumen, aber auch Gemiisearten ver-
antwortlich. Botaniker und Pflanzenphysiologen haben diese Farbpigmente in zahlrei-
chen Untersuchungen erforscht. In der Natur dienen die Farben der Pflanzen zum Bei-
spiel zur Anlockung von Insekten, welche die Pollen aus Bliiten zur Bestdubung ver-
wenden. Es sind sekundére Pflanzeninhaltsstoffe, die auch in vielen aktuellen Projekten
weiter erforscht werden. Eine der dltesten Anwendungen von Anthocyanen ist die Ver-
besserung der Farbe von Rotwein durch den Zusatz farbstarker Extrakte aus roten Bee-
renhduten von Weintrauben. Noch heute werden Lebensmittel durch Verwendung von
natiirlichen Farben gefdrbt. Ein Anwendungsbeispiel ist die Verwendung von Frucht-
saftkonzentraten aus Schwarzer Johannisbeere zur Farbung von Gummibédrchen. Die
Konzentrationen von Anthocyanen, aber auch die Art der Anthocyane, hdngen im We-
sentlichen von der verwendeten Fruchtart ab. Die Gehalte unterliegen zudem starken
Schwankungen. Aronia, Heidelbeere und Schwarze Johannisbeere sind dabei neben
Weintrauben die Fruchtarten mit den hochsten Anthocyangehalten in der frischen
Frucht. Bisher wurden {iber 300 Anthocyanverbindungen in der Natur identifiziert. Die
fundierte Arbeit von Francis und Markakis (1989) befasst sich mit den Strukturen und
Eigenschaften von Anthocyanen in verschiedenen Pflanzen. Weintrauben stellen eine
wichtige Quelle dar. Der Autor gibt einfithrend eine Ubersicht zu den bereits bekannten
Anthocyanen in Form einer tabellarischen Auflistung mit 17 Aglyconen, von denen
lediglich sechs eine Rolle in der Farbung von Lebensmitteln spielen. AnschlieBend wird
ein Verfahren zur Gewinnung eines Anthocyanextraktes aus Trauben beschrieben, so-
wie weitere Verfahren zur Extraktion anderer roter Friichte. Hinsichtlich der Farbstabili-
tat werden die Einflussfaktoren chemische Struktur, pH-Wert, Temperatur, Licht, As-

corbinsédure, Sauerstoff, Metalle, Zucker, Copigmentierung, Kondensation und Enzyme

-3

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



