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. “NGREDENTS AG
Textur/Konsistenz

Eigenschaften

Nebst dem spezifischen Verhalten von Galaktomannanen im Produktionspro-
zess sind Kenntnisse Uber die Auswirkung im Endprodukt in Bezug auf die
Textur bzw. Konsistenz sehr wichtig.

1 Hydrokolloidldsungen

In wassrigen Losungen sind die messtechnischen Werte wie Viskositat, Fliesskurven, etc. relativ ein-
fach zu erfassen. Diese Werte geben nur bedingt Informationen (iber die eigentliche Konsistenz
bzw. Textur ab. Um diese Parameter zu bestimmen ist eine Degustation unumganglich. Dabei wer-
den keine absoluten Werte erfasst, sondern die Eindriicke werden mit Worten umschrieben. Der
Terminologie zur Beurteilung flussiger Lebensmittel sind fast keine Grenzen gesetzt. Es werden bei-
spielsweise folgende Begriffe verwendet:

schleimig, kurz, leer, pappig, lang, vollmundig, cremig etc.

In einer Studie von F.W. Wood wurden verschiedene Hydrokolloidlésungen, welche im Brookfield-
viskosimeter bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von
5 U/min eine identische Viskositéat aufwiesen, beurteilt. Dabei

1500 stellte sich folgender Zusammenhang heraus:

[mPa.s]

"Je ndher der Viskositatsverlauf mit zunehmendem Scherge-
falle dem newton’schen Fliessverhalten kommt, desto schlei-
miger wurde die entsprechende Losung beurteilt™

1200 -

900 +

Die untersuchten Hydrokolloidldsungen teilte F.W. Wood in
drei Gruppen auf, die sich in der Abhangigkeit zwischen Vis-
kositat und Schergefélle deutlich unterscheiden (Diagramm 1).
In der Arbeit von A.S. Szczensniak wurde festgestellt, dass
nicht nur die Abh&ngigkeit hf(t) massgebend ist, sondern auch
die Art und Weise wie das Schergefélle erzeugt wird. Die
Vereinfachung seiner Schlussfolgerung ist wie folgt:

600

300

0 :
01 10" [min*] 100 : L :
_ "Je schneller die Losung an Viskositat im Munde verliert, de-
Diagramm 1 sto schneller bzw. leichter kann diese verschluckt werden. Je
A = schleimig langsamer der Viskositatswechsel im Mund stattfindet, desto
B = leicht schleimig schwieriger ist es die Losung bzw. das Lebensmittel zu
C = nicht schleimig Schlucken™
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Textur/Konsistenz

2 Galaktomannanlésungen

VIDOGUM L, VIDOGUM SP und VIDOGUM GH zeigen unterschiedliche Fliesskurven (siehe Kapi-
tel "Rheologie” Thema "Fliessverhalten"), demzufolge sind auch verschiedenartige Konsistenzen zu
erwarten. Nach unserer eigenen Beurteilung beschreiben wir die entsprechenden Hydrokolloidl6-
sungen wie folgt:

VIDOGUM L: kurze nicht schleimige Konsistenz

VIDOGUM SP: kurze leicht schleimige Konsistenz, &hnlich zu LBG

VIDOGUM GH: lange relativ schleimige Konsistenz

VIDOCREM: je tiefer viskos der VIDOCREM Typ ist, desto kirzer ist die Konsistenz

Die Beurteilung entspricht mit Ausnahme von VIDOCREM der im Diagramm 1 aufgefiihrten Abhan-
gigkeit, d.h. VIDOGUM L zeigt von den beschriebenen Galaktomannanen das stérkste strukturvis-
kose Verhalten. Beim VIDOCREM wird durch die Depolymerisation nebst den physikalischen Eigen-

Abbildung 1

schaften auch die Konsistenz stark beeinflusst. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht ist das Verhalten
von VIDOCREM sehr ahnlich zu VIDOGUM L. Es wurden von den aufgeflihrten Produkten Lésungen
mit beinahe identischer Viskositat, also unterschiedlichen Konzentrationen, hergestellt. Beim Ausfluss
aus dem Becher kann beobachtet werden, dass mit Ausnahme von VIDOGUM GH ein sehr dinner
Ausfluss erfolgt. Dieser bricht beim Unterbrechen des Ausfliessens sofort ab. Bei VIDOGUM GH ist
noch eine "Fadenbildung" zu beobachten. Anhand dieser Feststellungen kann geschlossen werden,

April 00 Seite 2 von 3

UNIPEKTIN AG Tel. +41-52-742 3131
Bahnhofstrasse 9 Fax +41-52-742 31 32
CH-8264 Eschenz



Textur/Konsistenz

dass bei Applikationen in welchen VIDOGUM L als reines Verdickungsmittel eingesetzt wird, durch
einen VIDOCREM Typ ersetzt werden kann.

3 Mischgele mit Galaktomannanen

In Analogie zu den Losungen werden auch die Gele mit Worten umschrieben. Hierzu sind u.a. fol-
gende Ausdriicke zu finden:

fest, hart, brichig, elastisch, weich, gummig, glatt, kompakt etc.

Einige der aufgeflhrten Terme kénnen Uber die relative Texturmessung bestimmt werden. So kénnen
die Kurven der entsprechenden Gele in Abbildung 2, bestimmt mit dem Stevens Textur Analyser, wie
folgt interpretiert werden: Der maximale Ausschlag gibt Auskunft (iber die Gelstéarke, die Anzahl Pe-
aks einen Eindruck uber die Briichigkeit und die Steilheit des Kurvenanstieges zeigt die Elastizitat
auf.

L 0A% SR EA cah  Car ARP-E00 1

_-l-.._ - i
Abbildung 2

Hingegen konnen die Eindricke wie gummig, glatt, schnittfest etc. nicht bestimmt werden. Im allge-
meinen konnen die Mischgele gegeniiber den Gelen ohne Galakitomannane als elastischer, voller
und kompakter bezeichnet werden.
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Inkorporation

Eigenschaften

Beim Einsatz von Gelier- und Verdickungsmittel zeigen sich bereits bei der In-
korporation in die flussige Phase die ersten Probleme. Diese aussern sich mei-
stens in Form von Klumpen, welche auch durch zu Hilfenahme von h&éheren
Mischintensitaten meist nicht mehr aufzulsen sind.

1 Einleitung

Am Beispiel von Galaktomannanen werden verschiedene Parameter zur Verbesserung der Inkorpo-
roation diskutiert. Als Versuchsgrundlage und Diskussionspunkt dienen die Galaktomannan-Typen,
die Korngrdssenverteilung des Mehles und der Einsatz von Dispergiermitteln.

2 Resultate Diskussion

2.1 Einfluss des Galaktomannan-Types

Praktische Versuche zeigten, dass sich die verschiedenen Galaktomannantypen VIDOGUM GH,
VIDOGUM G, VIDOCREM (Guarkernmehl), VIDOGUM SP (Tarakernmehl) und VIDOGUM L (Jo-

hannisbrotkernmenhl) in etwa analog verhalten. Diese Aussage hat nur Giltigkeit, wenn fir die er-
wahnten Produkte dieselben Korngréssenverteilungen verglichen werden.

2.2 Einfluss der Korngrdssenverteilung

Wie bereits erwéhnt muss dieser Punkt einen deutlichen Einfluss zeigen. Je grober der Mehltyp desto
einfacher ist die Auflésung in der fliissigen Phase. Bezogen auf die Standardtypen bedeutet dies:

Mehltypen 3 150mesh: problemlose Inkorporation
3 175mesh: leichte Klumpenbildung

£ 200mesh: Neigung zu Klumpenbildung

Durch grobe Mehltypen ist die problemlose Aufldsung gewahrleistet. Erfolgt jedoch nach der Disper-
gierung kein Misch- oder Erhitzungsprozess so besteht die Gefahr, dass sich die Partikel nicht voll-
standig l6sen und sich in Form von "Fischaugen" im Produkt negativ bemerkbar machen. Diesem
Punkt kann man durch den Einsatz eines Mehltyps mit einem maoglichst engen Korngréssenspekirum
vorbeugen.
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Inkorporation

2.3 Einfluss von Dispergiermitteln

Wenn aus Textur- bzw. Konsistenzgriinden und infolge der Prozesstechnologie der Einsatz eines
groben Mehltyps nicht moglich ist, muss ein Dispergiermittel zu Hilfe genommen werden. Dazu eig-
nen sich die meisten trockenen Lebensmittelinhaltstoffe. Ideal zum trockenen Vermischen des Gelier-
und Verdickungsmittel ist in erster Linie Zucker. Es kénnen aber auch Salz, Gewiirze, Frucht bzw.
Gemisepulver etc. verwendet werden. Um der Ausbildung von Klumpen vorzubeugen sollte das
Verhdltnis Galaktomannan/Dispergiermittel im Minimum 1:4 sein.

Wenn das zu produzierende Lebensmittel Ole, Glucosesirup oder Alkohol enthélt, ist es am ideal-
sten, wenn die Galaktomannan-Mehle darin dispergiert und anschliessend unter riihren zur wasseri-
gen Phase dosiert werden. Durch dieses Verfahren ist eine Klumpenbildung fast ausgeschlossen.

3 Zusammenfassung

Um dem unerwiinschten Effekt der Klumpenbildung vorzubeugen, sind folgende Varianten einsetz-
bar:

- Wabhl eines gréberen Galaktomannantyps (3 150mesh)

- Vormischen mit anderen trockenen Inhaltstoffen, wobei
der beste Effekt beim Vermischen mit mind. 4 Teilen
Zucker resultiert

- Dispergieren des Galaktomannans in Ol, Glucosesirup etc.
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Fliessverhalten

Eigenschaften

Mit wassrigen VIDOGUM- und VIDOCREM-LOsungen werden die Fliess- und
Viskositatseigenschaften untersucht.

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Die Fliesskurven werden durch den Zusammenhang zwischen der Schubspannung t [Pa] und dem
Geschwindigkeitsgefalle D [s"] beschrieben:

Fliesskurven: Schubspannung t in Funktion des
Geschwindigkeitsgefélles D

Viskositatskurven: Viskositat h in Funktion des
Geschwindigkeitsgefélles D

Generell unterscheidet man zwischen Newtonschem Fliessverhalten, d.h. Quotient t zu D = konstant
und nicht Newtonschem Fliessverhalten t zu D 1 konstant.

Mehltypen/Konzentrationen 1% VIDOGUM L 175
1% VIDOGUM GH 175
1% VIDOGUM G 250
1% VIDOCREM A
1% VIDOCREM C
1% VIDOCREM E

Probenvorbereitung Losungen fir 5 min auf 85°C erhitzen und an-
schliessend abkihlen auf 25°C

Material Haake Rotovisco: Typ RV 12
Messkopf: 500
Messeinrichtung: MV 1P
Programm: 0-128 min*
Messtemperatur: 25°C
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Fliessverhalten

2 Resultat/Diskussion
In den nachfolgenden Diagrammen sind die messtechnisch erfassten und errechneten Fliess- (Dia-
gramm 1) bzw. Viskositatskurven (Diagramm 2) dargestellt:

10000.
[mPa.s]
8000.
‘T 250
6000. [mPa.s] \
200 //
4000. -2 150 //‘
| 4 Newtownsche Fliissigkeit /‘
| 100 ; x =
2000. / | x —
A
432 64 128 [g¢q] 256 4 32 64 128 11 256
Diagramm 1 Diagramm 2
Legende zu Diagrammen 1-2: A =vibocumL 175

©® =viboGuM G 250
© =VIDOGUM GH 175
O  =VIDOCREM A

+  =VIDOCREM C

x  =VIDOCREM E

Keine der untersuchten Losungen zeigt ein Newtonsches Fliessverhalten, was bedeutet, dass die
Galaktomannanlésungen zu den nicht Newtonschen Fliissigkeiten gehdren. Bedingt durch die Tat-
sache, dass mit erhéhter Scherbeanspruchung eine Viskositatseinbusse resultiert, werden diese L6-
sungen als strukturviskos bezeichnet. Der Viskositatsverlust von strukturviskosen Flussigkeiten kann wie
folgt veranschaulicht werden:

April 00 Seite 2 von 3

UNIPEKTIN AG Tel. +41-52-742 31 31
Bahnhofstrasse 9 Fax +41-52-742 31 32
CH-8264 Eschenz



Fliessverhalten

0 o O
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Molekiile im Ruhe- Molekiile teilweise Molekiile
stand geordnet geordnet

3 Zusammenfassung

Es zeigt sich deutlich, dass das Ausmass der Viskositatseinbusse von der Héhe der Viskositat abhan-
gig ist . Durch Relativieren der Parametern h und D nach E. R. Morris et al (1981) uber h /hg und
D/Dg ergeben samtliche Ldsungen eine identische Kurve. Dies bedeutet, dass auch niederviskose
VIDOGUM-Lésungen wie auch VIDOCREM-Losungen dasselbe strukturviskose Verhalten aufzeigen.

Fir die Anwendung bedeutet das strukturviskose Verhalten, d.h. Viskositatsabnahme bei erhéhtem
Geschwindigkeitsgefalle, dass bei einer vorgegebenen Kraft oder einem Druck mehr Material zum
Fliessen gebracht wird. Anders ausgedriickt: Die bendtigte Energie fir eine erforderliche Durchfluss-
menge kann reduziert werden.
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Viskositat/Konzentration

Eigenschaften

Viskositat in Abhangigkeit der Konzentration (0,2 - 1,0%) von VIDOGUM und
VIDOCREM-Produkten in wasseriger Losung.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Die Heiss- bzw. Kaltviskositdt wurden nach der UNIPEKTIN-Standardmethode bestimmt. Die Mes-
sungen der wasserigen Losungen erfolgten bei 25°C.

Mehltypen VIDOGUM L 150, 175, 200
VIDOGUM SP 175, 200
VIDOGUM GH 150, 175, 200
VIDOCREM A-G

Material Brookfield Viskosimeter: Typ RVF
Umdrehung: 20 U/min
Spindel: 1.6
Messtemperatur: 25°C

2 Resultate/Diskussion

2.1 Exponentieller Kurvenverlauf

Bei keinem der untersuchten Mehltypen besteht eine lineare Abhangigkeit zwischen Viskositat und
Konzentration (Diagramme 1-4). Dies bedeutet, dass die Viskositdt exponentiell zur Konzentration
zunimmt.

2.2 Einfluss der Korngrosse

Die verschiedenen Korngrossen zeigen bei den VIDOGUM-Produkten nur einen untergeordneten
Einfluss. Beim selben Mehltyp resultiert in etwa derselbe Kurvenverlauf zwischen der 150, 175 und
200 mesh-Vermahlung.

2.3 Spezialfall VIDOCREM

Hingegen weisen die einzelnen VIDOCREM-Typen (Diagramm 4) deutlich unterschiedliche Kurven-
verlaufe auf. Je hoher viskos das abgebaute Guarkernmehl ist, desto steiler verlauft die Kurve; d.h. ,
bei niederviskosen VIDOCREM A - C resultiert mit Zunahme der Konzentration eine "relativ geringe"
Viskositatszunahme.
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Viskositat/Konzentration

2.4 Heissviskositat VIDOGUM GH/VIDOGUM L

5000
[mPa.s]
4000

—— VIDOGUM GH 150—— VIDOGUM L 150

—0- VIDOGUM GH 175-e— VIDOGUM L 175

~— VIDOGUM GH 200—¢— VIDOGUM L 200
3000

VIDOGUM GH
2000
1000
VIDOGUM L
0 |

0 2 4 6 8 M 1
Diagramm 1
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Viskositat/Konzentration

2.5 Kaltviskositat VIDOGUM GH/VIDOGUM L

4000
[mPa.s]
—4— VIDOGUM GH 150—7— VIDOGUM L 150
© VIDOGUM GH 175 VIDOGUM L 175 ]
— VIDOGUM GH 200—— VIDOGUM L 200
3000
VIDOGUM GH
2000
1000
VIDOGUM L
07 T 1
0 2 4 6 8 [ 1
Diagramm 2
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Viskositat/Konzentration

2.6 Heiss- und Kaltviskositat VIDOGUM SP

5000
[mPa.s]

4000

—®— VIDOGUM SP 175 @ VIDOGUM SP 175
~— VIDOGUM SP 200 <~ VIDOGUM SP 200

B0 e

2000 ey B

1000+ AT 0

0 2 4 6 8 ¥ 1

Diagramm 3
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Viskositat/Konzentration

2.7 Kaltviskositat VIDOCREM A-G

3000
[mPa.s]
—&- VIDOCREM A —— VIDOCREM E
~—+ VIDOCREM B —<— VIDOCREM F
—A— VIDOCREM C —+— VIDOCREM G
— VIDOCREM D
2000
G
E|
10/0]0 ENSESESSSSSG—_———_—____——_—_————~ A =
O — -’7 T 1
0 2 6 8 M 1
Diagramm 4
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Viskositat/Temperatur

Eigenschaften

Viskositatswerte von wasserigen Galaktomannanldsungen bei verschiedenen
Temperaturen, sowie die Abhangikeit der Viskositaten bei einer konstanten
Temperaturdifferenz

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Galaktomannanlésungen erleiden bei Erhéhung der Temperatur einen Viskositatsverlust. Aus diesem
Grund wurden einerseits 1%-ige wasserige Losungen der Standard VIDOGUM-Produkte bei ver-
schiedenen Temperaturen analysiert. Auch wurden Ldsungen mit Konzentrationen <1% angesetzt, um
den gesamten Viskositatsbereich von Guarkernmehlen (VIDOGUM GH inkl. VIDOCREM) und Jo-
hannisbrotkernmehlen (VIDOGUM L) abzudecken.

Mehltypen 0.51% VIDOGUM L 150, 175, 200
0.-1% VIDOGUM GH 150, 175, 200
1% VIDOGUM SP 175, 200
1% VIDOCREM C-G

Probenvorbereitung Die Losungen wurden nach der UP -
Standardmethode (Heiss) erhitzt und auf 25°C
abgekihlt und wieder erwarmt.

Material Brookfield-Viskosimeter: Typ RVF
Umdrehung: 20 U/min
Spindel: 13
Messtemperatur: 30-80°C

2 Resultat/Diskussion

2.1 Einfluss des Galaktomannantyps

Die Viskositatskurven im Diagramm 1 zeigen deutlich, dass zwischen den einzelnen Standard-
Mehltypen ein unterschiedlicher Verlauf bzw. Steilheit vorzufinden ist. Die prozentual grosste Viskosi-
tatsreduktion mit zunehmender Temperatur zeigt Tarakernmehl (VIDOGUM SP) und die geringste
Reduktion wird von Guarkernmehl verursacht (VIDOGUM GH).

Es zeigt sich, dass die Viskositat in Funktion der Temperatur (20 - 80°C) fir Galaktomannanlésun-
gen nicht linear verlauft.
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Viskositat/Temperatur

Temperatureinfluss auf die Viskositét

2.2 Einfluss der Korngrosse

Legende:

A= Korngrésse 150mesh
®- Korngrésse 175mesh
©- Korngrésse 200mesh

20 40 60 [C] 80
Diagramm 1

Erwartungsgemass zeigen die einzelnen Korngrdssen keinen Einfluss auf die Viskositatsreduktion
(Diagramm 1). Innerhalb eines Mehltypes liegen die verschiedenen Korngréssen in einer Bandbreite
mit einem vergleichbaren Kurvenverlauf.

2.3 Einfluss der Konzentration und Depolymerisation

Auch bei verschiedenen Konzentrationen und einer konstanten Temperaturdifferenz (DT = konst.) ist
keine lineare Abhangigkeit vorzufinden (Diagramm 2). Dies trifft sowohl fur Johannisbrot- wie auch
flr Guarkernmehle zu. Beim Guarkernmehl wurden die verschiedenen Viskosittswerte einerseits tiber
die Konzentration von VIDOGUM GH und andererseits ber den Einsatz von VIDOCREM einge-
stellt. Da sowohl rechnerisch wie auch graphisch eine gut korrelierende Kurve resultiert kann ge-
schlossen werden, dass sich die abgebauten Guarkernmehle in Bezug auf den Temperatureinfluss
gleich wie die nativen Guarkernmehle verhalten.
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Viskositat/Temperatur

Viskositat bei 30°C (f) Viskositét bei 85°C

5000 -
[mPa.s] /
4000
*
3000
-Horizontale Achse = Messung bei 85°C
-Vertikale Achse = Messung bei 30°C
2000
/, * VIDOGUM L
*/' # VIDOGUM GH / VIDOCREM
1000 // 4
0 // : : : :
0 500 1000 1500I[mPa.s] 2500
Diagramm 2
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Viskositat nach Mass

Eigenschaften

Die gewunschten Viskositatswerte konnen durch Galaktomannan-Mischungen
genau eingestellt werden. Die Optimierung eines Produktionsprozesses wird
dadurch vereinfacht.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Betrachtet man das Ldslichkeitsverhalten von Guar-, Tara- und Johannisbrotkernmehl, so kann folgen-
de Feststellung gemacht werden:

Alle 3 Galaktomannantypen I6sen sich in heissem Wasser sehr gut. In kaltem Wasser
I0st sich dagegen Johannisbrotkernmehl nicht. Es ist nur ein geringer Quellvorgang
feststellbar. Tarakernmehle und vor allem Guarkernmehle I6sen sich hingegen auch in
kaltem Wasser recht gut.

Zur Visualisierung der erreichbaren Viskositatswerte mit verschiedenen Galaktomannanmehlen wur-
den die entsprechenden Werte mittels der UNIPEKTIN Standardmethode bestimmt.

Mehltypen 0.51% VIDOGUM L 150, 175, 200
0.5-1% VIDOGUM GH 150, 175, 200
1% VIDOGUM SP 175, 200
1% VIDOCREM C-G

Versuchsbedingungen Sowohl die Kalt- wie auch die Heissviskositéts-
messung erfolgte nach der UNIPEKTIN - Standardmethode

Material Brookfield Viskosimeter: Typ RVF
Umdrehung: 20 U/min
Spindel: 15
Messtemperatur: 25°C

2 Resultate/Diskussion
2.1 Viskositaten von Galaktomannen

Viskositdten von Galaktomannanen Galaktomannane kénnen je nach Produktionsprozess verschie-
dene Kaltviskositaten aufweisen. In relativen Werten ausgedriickt, kann man feststellen, dass sich un-
sere Standard-Galaktomannanmehle wie folgt verhalten (Tabellel). Die relativen Werte beziehen
sich auf die Heissviskositat, welche somit 10% entspricht.
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Viskositat nach Mass

Produkt Kalt- /7 Heissviskositatsverhaltnis
VIDOGUM GH 80 - 90 %*
VIDOGUM G 35-60 %
VIDOGUM SP 55-75%
VIDOGUM L 2-10%

Tabelle 1

* Die gute Kaltloslichkeit ist ein besonderes Qualitatsmerkmal unserer VIDOGUM GH-Typen.

Durch das Herstellungsverfahren kdnnen nebst dem Verhéltnis Kalt- / Heissviskositat auch die absolu-
ten Viskositaten beeinflusst werden. Dies ist in Tabelle 2 am Beispiel von VIDOGUM GH und
VIDOGUM G deutlich zu sehen.

Heissviskositat Kaltviskositéat
Produkt [mPa.s] [mPa.s]
VIDOGUM GH 3200 - 5000 2000 - 4300
VIDOGUM G 2000 - 3600 700 - 2100
VIDOGUM SP 3600 - 5200 2500 - 3400
VIDOGUM L 2000 - 3000 50 - 200

Tabelle 2

2.2 Veranderung der Kaltviskositat

Wie aus den nachfolgenden Graphiken hervorgeht, bewirkt eine Vermischung von VIDOGUM L mit
VIDOGUM GH, VIDOGUM G oder VIDOGUM SP infolge der deutlich besseren Kaltléslichkeit ei-
ne Erhéhung der Kaltviskositat. Der Grad der Kaltviskositatszunahme kann einerseits iber das Mi-
schungsverhaltnis und andererseits Uber die Wahl des Galaktomannantypes gesteuert werden. So
fuhrt ein Vermischen von VIDOGUM L mit geringen Anteilen von VIDOGUM GH (Diagramm 1) zu
einem deutlichen Anstieg der Kaltviskositat. Wird anstelle von VIDOGUM GH das weniger gut 16s-
liche VIDOGUM SP (Diagramm 3) oder sogar das 'schlechtlésliche’ VIDOGUM G (Diagramm 2)
herangezogen, so kann der Anstieg der Kaltviskositat in Grenzen gehalten werden.
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Viskositat nach Mass

Viskositatswerte verschiedener VIDOGUM - Mischungen

5000
[mPa.s]

1000

500

100 1 1 1 1
0] 20 VIDOGUM GH 175 [%] 100

100  VIDOGUM L 175 [%] 20 0

5000
[mPa.s]

1000

500 1~

100 | 1 | |
0 20 VIDOGUM G 200l [%] 100
100 VIDOGUML 175 [%] 20 0

Diagramm 1 Diagramm 2
5000
[mPa.s]
- = Heissviskositat
|:| = Kaltviskositat
1000
500
100 | | 1 |
0 20 VIDOGUM SP 175 [%] 100
100  VIDOGUML 175 [%] 20 0
Diagramm 3
April 00 Seite 3 von 3

UNIPEKTIN AG Tel. +41-52-742 3131
Bahnhofstrasse 9 Fax +41-52-742 31 32
CH-8264 Eschenz



Loslichkeit bei Raumtemperatur

Eigenschaften

Die Kaltloslichkeit von Galaktomannanen, welche Uber die Viskositatsent-
wicklung bestimmt wird, ist durch verschiedene Faktoren beeinflussbar. So
spielen die Faktoren Galaktomannantyp, Herstellungsverfahren und Korngro-
ssenverteilung eine wesentlichen Rolle

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Anhand von 1% wasserigen Galaktomannan-Losungen wurde die Loslichkeit Gber die Viskositatsent-
wicklung bei 25°C untersucht. Dabei wurden fiur samtliche Ansatze die Schereinfliisse
(=Ruhrbedingungen) konstant gehalten. Zur Verhinderung der Klumpenbildung wurden die Mehle in
einer konstanten Menge Ethanol dispergiert und anschliessend mit Wasser versetzt.

Mehltypen/Konzentrationen: 1% VIDOGUM L 175
1% VIDOGUM GH 150 -200
1% VIDOGUM G 120. - 200
1% VIDOGUM SP 175

Versuchbedingungen: Rihrer: Propellerriihrer
Rihrgeschw.: 300 U/min
Rihrdauer: 0 - 300 min.

Material: Brookfield-Viskosimeter: Typ RVF
Umdrehung: 20U/ min
Spindel: 1-5
Messtemperatur: 25°C

Damit die erhaltenen Viskositatswerte der unterschiedlichen Galaktomannane miteinander vergeich-
bar sind, wurden diese in relative Viskositdten umgerechnet. Von sémtlichen untersuchten Proben
wurde die Heissviskositat (h,) nach der UNIPEKTIN-Standardmethode ausgefiihrt und als 100% ge-
setzt.

h,x100
h

H

relative Viskositéat in [%] h =
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Loslichkeit bei Raumtemperatur

2 Resultate/Diskussion
2.1 Unterschiede zwischen den Galaktomannantypen

Zwischen den einzelnen Galaktomannanen verschiedener botanischer Herkunft sind, hinsichtlich ih-
rer chemischen Struktur und Zusammensetzung, leichte Unterschiede festzustellen, welche auf die
Binde- und Dickungseigenschaft sowie die Kaltwasserloslichkeit einen nicht unwesentlichen Einfluss
ausiiben.

Die eingetragenen Kurven zeigen die un- 100

terschiedliche Kaltloslichkeit bzw. Kaltvis- [%] VIDOGUM GH 175

kositat in Abhangigkeit der Zeit zwischen -
VIDOGUM GH 175  (Guarkemmehl),  8° B

VIDOGUM SP 175 (Tarakernmehl) und
VIDOGUM L 175 (Johannisbrotkern-
mehl). Diese unterschiedlichen Ldslichkei-
ten konnen auf das unterschiedliche
Galaktose / Mannose-Verhaltnis (Tabel-
le.1) der einzelnen Galaktomannane zu-
riickgefiihrt werden.

Bei diesen Versuchen konnen die Korn- 20
grosseneinflisse vernachlassigt werden, VIDOGUM L 175
da bei allen 3 Mehltypen dieselbe Korn- ‘

. i ; 0 : : : i !
grossenschwerpunkiverteilung  eingesetzt 0 60 120 180 Imnl 300
wurde.

Diagramm 1
Produkt Verhaltnis Galaktose/Mannose
Guarkernmehl 1:2
Tarakernmehl 1:3
Johannisbrotkernmenhl 1:4
Tabelle 1
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Loslichkeit bei Raumtemperatur

2.2 Einfluss der Herstellungsart

Sowohl VIDOGUM GH wie auch VIDOGUM G sind reine Guarkernmehle (aus demselben Rohstoff
hergestellt), trotzdem unterscheiden sie sich bedingt durch die unterschiedlichen Herstellungsverfah-
ren in ihrer Loslichkeit wie auch in ihrem Dickungsvermdgen.

In Diagramm 2 werden die zwei Loslichkeitsversuche von 100
VIDOGUM GH und GI mit derselben Korngrdssenver- %] g = L
teilung dargestellt. - oL
80 y

Die eingetragenen Kurven zeigen deutlich, dass von ' VIDOGUM GH 200
VIDOGUM G 200 eine deutlich flachere Viskositéts- _a—h
entwicklung in  Abhangigkeit der Zeit gegeniiber 60 s
VIDOGUM GH 200 resultiert. Nebst der deutlich schneller e
ausgebildeten Viskositat von VIDOGUM GH 200 ist auch 40
die absolut erreichte Viskositat nach 60min bei 25°C deut- A VIDOGUM G 200
lich hoher. Diese beiden Unterschiede sind auf die ver- |/
schiedenen Herstellungsverfahren zuriickzufiihren. 20 |

|/

|

0 i ‘ 1 :
0 20 40[min.1 60
Diagramm 2

2.3 Loslichkeit unterschiedlicher Korngrdssen

Ein nicht unwesentlicher Einfluss auf die Loslichkeit von Galaktomannanen hat die Korngrdsse. Gro-
be Mehle lassen sich zwar ohne Dispergiermittel schneller und meist klumpenfrei auflésen bzw. quel-
len, brauchen aber deutlich l&nger, bis ihre maximale Verdickungskraft erreicht ist. Diese Eigenschaft
kann bei langer mechanischer Belastung oder bei hohen Prozesstemperaturen positiv ausgeniitzt
werden. Aus diesem Grunde teilen wir unsere VIDOGUM-Standardprodukte in verschiedene Ver-
mahlungen ein. Standard-Korngréssenschwerpunkte sind 150, 175 und 200 mesh.
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Loslichkeit bei Raumtemperatur

100
K Eggé
R
/. & ¢
’ /A ////Q
. O
0T e
[l ~ Legende:
| ¢ 9 P “m- VIDOGUM GH 200
40 [1T77 o
"/, /S A VIDOGUM GH 175
I/ 4 ‘  VIDOGUM GH 150
W /=7
20/ © VIDOGUM GH 120
| /’ ‘@ VIDOGUM G 120
o | —
0 20 40 [min.] 60
Diagramm 3

In Diagramm 3 sind die Loslichkeiten verschiedener Guarkernmehle (VIDOGUM GH und
VIDOGUM G) mit unterschiedlichen Korngréssenschwerpunkten dargestellt .

Die Kurvenverlaufe zeigen bei VIDOGUM GH 120 - 200 deutliche Unterschiede . Je grober das
Produkt, d.h. je kleiner die mesh, desto langsamer entwickelt sich die Viskositat, und desto kleiner ist
auch die erreichbare Endviskositét nach einer definierten Zeit. Als zusatzlicher Vergleich wird in
Analogie zu Diagramm 3 auch eine grobe VIDOGUM G 120 Qualitat aufgefuhrt. Wie bei der
200 mesh Vermahlung sind auch bei der 120 mesh Vermahlung deutliche Unterschiede feststellbar.
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Heissloslichkeit

Eigenschaften

Die Loslichkeit bzw. Viskositatsentwicklung kann nebst den im Kapitel "Los-
lichkeit bei Raumtemperatur” aufgefuhrten Parameter auch Uber die Tempe-
ratur gesteuert werden.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Die drei Galaktomannane unterscheiden sich beziglich Ldslichkeitsverhalten in Ab&ngigkeit der
Temperatur recht stark.

Johannisbrotkernmehl (VIDOGUM L) ist nicht I8slich bei Raumtemperatur. Beim Einriihren in Wasser
von 25°C quillt das Carubin lediglich und bildet nur geringfigige Viskositaten aus. Um Johannis-
brotkernmehl vollstandig in LOsung zu bringen, sind Temperaturen Uber langere Zeit von mehr als
80°C notig.

Tarakernmehl (VIDOGUM SP) und Guarkernmehl (VIDOGUM G bzw. GH) sind gut l6slich bei
Raumtemperatur. Die Losungsgeschwindigkeit nimmt bei héheren Temperaturen stark zu.

Mehltypen/Konzentrationen: 1% VIDOGUM SP 175
1% VIDOGUM GH 175

Material: Rheomat Viskosimeter:  Typ 30
Messsystem: Typ B, Einstellung 21
Pumpgeschw: 25 / 30 min -1
Temperaturen 20, 40, 60, 80°C

Um Vergleich und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen, wurden die Einflussgrossen
wie Drehzahl des Rihres im doppelwandigen Reaktionsgeféass und Korngrdssenverteilung des Meh-
les wahrend aller Versuche konstant gehalten:

Die Einstellungen und Messungen der verschiedenen Temperaturen erfolgten tUber ein Wasserbad.
Es wurden folgende Haltezeiten fiir die einzelnen Temperaturzonen festgelegt:

Zone A: jeweils Anfangstemperatur 60min
Zone B: Kuhlen (bzw. Erhitzen) auf 25°C 60min.
Zone C: Erhitzen auf 87°C 75min.
Zone D: Kihlen auf 25°C 75min
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Heissloslichkeit

Innerhalb der Zone A wurden periodisch die Viskositdten gemessen. Diese Daten wurden fur das
Loslichkeitsverhalten herangezogen.

Die Abkiihlung und Erwarmung auf 87°C und nochmalige Abkiihlung auf 25°C dient zur Bestim-
mung der maximal erreichbaren Viskositat (h = Endwert nach Zone D).

2 Resultate/Diskussion
2.1 Berechnungen

Um anhand der erhaltenen h-t-Diagramme Aussagen iber das unterschiedliche Ldslichkeitsverhalten
bei verschiedenen Anfangstemperaturen treffen zu kénnen, wurde wie folgt vorgegangen.

a) Umrechnen der Werte in der Zeitzone A und B in relative Viskositaten

b) Damit die verschiedenen Viskositatsverlaufe bei den unterschiedlichen Temperaturen direkt mitein-
ander vergleichbar sind, wurden samtliche Viskositatskurven wie folgt auf eine Temperatur von
25°C umgerechnet.

h, = h_ nach 120min (Ende Zone B) gemessen bei 25°C
h, = extrapolierter h  nach 120 min gemessen bei x°C

hl
Umrechnungsfaktor = 3434
h

2

Durch Multiplikation der bestehenden h_ in Zone A mit dem Umrechnungsfaktor resultieren theoreti-
sche h_-Werte bei 25°C.
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Heissloslichkeit

2.2 Temperatureinfluss auf die Loslichkeit

In den Diagrammen 1-2 sind diese h _-Werte der Zone A in Funktion der Zeit graphisch dargestellt.

rel

100 100
[%] [%] ././I/F
80 80
A
A A . Legende:
60 R @B O
¢ O - 80°C
o A 60°C
40 40 ¢ 40C
o 20°C
VIDOGUM GH 175 VIDOGUM SP 175
104
20 20
018 | | _ 010 | | _
0 20 40 [min.] 60 0 20 40 [min.] 60
Diagramm 1 Diagramm 2

Bei beiden untersuchten Mehltypen VIDOGUM GH 175 und VIDOGUM SP 175 zeigt sich deut-
lich, dass durch die Erh6hung der Temperatur die Loslichkeit bzw. Viskositatentwicklung beschleunigt
werden kann. Die Auswirkung der Temperaturerhéhung ist bei VIDOGUM SP 175 ausgepragter.
Dies ist auf die geringere Kaltlgslichkeit gegeniiber VIDOGUM GH 175 zurtckzufiihren.

3 Anmerkung

Da bei der Umrechnung auf 25°C fir jede Temperatur ein konstanter Umrechnungsfaktor eingesetzt
wurde (= lineare Ableitung), entsprechen die Kurven in den aufgefiihrten Diagrammen nicht genau
der Wirklichkeit. Wie sich in der Arbeit "Viskositats/Temperatur" zeigte, ist der Kurvenverlauf der
Viskositat bei unterschiedlichen Temperaturen (DT = konstant) nicht linear.
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Reihenfolge der Zugaben

Eigenschaften

Die Loslichkeit von Galaktomannanen wird durch verschiedene physikalische
Faktoren Temperatur, Korngrosse usw. beeinflusst: Auch der Zeitpunkt der
Zugabe sowie die Zusammensetzung der flissigen Phase zeigen einen nicht zu
unterschatzenden Einfluss auf die Viskositatsentwicklung.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Mit einem Stabilisatorengemisch bestehend aus VIDOGUM GH, VIDOGUM G und einem biosyn-
thetischen Polysaccharid wurde die Loslichkeit, d.h. die Viskositatsentwicklung bestimmt, wobei ei-
nerseits die Zusammensetzung der flissigen Phase variiert und andererseits der Zeitpunkt der Zugabe
geandert wurde.

2 Resultate/Diskussion
2.1 Unterschiedliche flissige Phasen

Stabilisatorengemisch / Dispergiermittel
0,5 + 1,0% Mischung aus VIDOGUM GH, VIDOGUM G, Xanthan
3,0% Kochsalz

Flissige Phasen
reines Leitungswasser
3% Citronensaure + 4% Essigsaure in Leitungswasser

Ausfiihrung/Bedingungen
EinrGihren des Stabilisators bei 25°C, 5min bei 300U/min rlihren und stationar
1h stehen lassen.
Viskositat nach 5min und periodisch innerhalb 1h mittels Brookfield bei 25°C  bestimmen.

Die resultierenden Kurven (h = f,_) zeigen deutlich, dass bedingt durch die vorgelegte Saureltsung
eine Verlangsamung der Viskositéatsentwicklung resultiert ( = tiefere Viskositaten nach Zeit x). Dieser
Effekt ist bei beiden gewahlten Einsatzkonzentrationen von 0,5 und 1,0% zu sehen. Durch diese
Verlangsamung wird auch die Zeitdauer verlangert, bis sich eine stabile Viskositat eingestellt
hat(siehe Steilheit der extrapolierten Kurven). Sicherlich kann durch Einwirkung von mechanischen
Einfliissen (rihren, homogenisieren etc.) diese Zeitdauer verkirzt werden. Die absolut erreichbare
Viskositat ist bei beiden gewahlten flussigen Phasen identisch. Es ist im Endeffekt nur eine Frage der
Zeit.
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Reihenfolge der Zugaben

6000
[mPa.s] Y
© 1%
O
o 7/
O
4000 @
&
© A 0,5ende:
2000 )/‘ @ = reines Leitungswasser
./0/‘ - angesauertes Wasser (7% Saure)
------ extrapolierte Werte
oo—t 1 - :
0 60120 [min.]
Diagramm 1

2.2 Unterschiedlicher Zugabezeitpunkt

Stabilisatorengemisch / Dispergiermittel / restl. Ingredienzen
0,5 % Mischung aus VIDOGUM GH, VIDOGUM G, Xanthan
3,0% Kochsalz (Dispergiermittel)

15,5% Zucker

Flussige Phase
4% Essigsaure in Leitungswasser

Ausfuhrung Bedingungen
a: Trockenes Vormischen des Stabilisators mit Zucker und Salz und unter Rihren in die essigsaure
Phase einarbeiten.

b: Trockenes Vormischen des Stabilisators mit Salz (Dispergierung) und unter Riihren in die essigsau
re Phase einarbeiten. Den Zucker nach 5min rihren zugeben.

Beide Varianten wurden wéahrend 30min bei 300U/min gertihrt und anschliessend 30min stationar
stehen gelassen. Die Viskositaten wurden periodisch innerhalb der Versuchszeit mittels Brookfield bei
25°C gemessen.
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Reihenfolge der Zugaben

Die im Diagramm 2 eingetragenen Kurven zeigen die unterschiedliche Viskositatszunahme in Funkti-
on der Zeit auf. Deutlich zeigt diese Darstellung, dass die Viskositatsentwicklung durch die Zugabe
mit anderen l6slichen Feststoffen behindert wird. Zur Erreichung einer méglichst schnellen Viskosi-
tatsentwicklung muss das Verdickungsmittel bzw. der Stabilisator vor den restlichen Ingredienzen ge-
|6st werden.

4000
[mPa.s]

3000

2000[—o

Legende:

1000+ 0- Stabilisatorzugabe mit Salz vor dem Zucker

®- Zugabe der Ingredientien zusam-men (all in)

10 20 30 40 [Mn] gg

Diagramm 2
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Instantloslichkeit

Eigenschaften

Fur den Einsatz von Galaktomannanen in Instantprodukten ist eine moglichst
schnelle Loslichkeit bzw. Viskositatsentwicklung notwendig, damit das in Was-
ser oder Milch anzuruhrende Lebensmittel sofort verzehrbar ist und eine Uber
die Standzeit konstante Viskositat aufweist.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Am Beispiel einer mit Wasser anzurilhrenden Fruchtsuppe bzw. Kaltschale, mit einer Gesamttrok-
kenmasse von ca. 20 - 25 % im verzehrsfertigen Produkt, wurden verschiedene kaltlosliche Galak-
tomannane getestet. Da aus Konsistenzgrinden ein Zusatz von Starken notwendig ist, wurde als Ba-
sis ein kaltlésliches Starkeprodukt (Distarkephosphat) mit einbezogen.

Mehltypen/Konzentrationen 0,9% VIDOCREM F / 1,8% Starke
0,9% VIDOCREM D / 1,8% Starke
0,9% VIDOCREM B / 1,8% Starke
1,4% VIDOCREM B / 1,8% Stéarke
1,8% VIDOCREM B / 1,8% Starke
0,9% VIDOGUM GH 7/ 1,8% Starke
4,5% Starke

% bezogen auf fertigen Dessert

Versuchsbedingungen: Pulvermischung in Wasser von 20°C einriihren
und mit Schneebesen 1min. rihren.

Bei 20°C wahrend 30min. kontinuierlich die Vis-
kositat bestimmen

Material: Brookfield-Viskosimeter: Typ LVT
Umdrehung: 60U/ min
Spindel: 4
Messtemperatur: 20°C
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Instantloslichkeit

2 Resultate/Diskussion
2.1 Einsatz nativer Galaktomannane

Wie aus der Graphik hervorgeht resultiert durch den Einsatz eines nativen Guarkernmehles
(VIDOGUM GH 200) ein zu langsamer Viskositatsanstieg. Sicherlich konnte durch Einsatzkonzen-
trations-Reduktion eine geringfiigige Verbesserung erreicht werden.

Viskositat

Legende:

Viskositatsbereich im Handel
befindlicher Instant Frucht-
Produkte

0,9% VIDOCREM F + 1,8% Starke
0,9% VIDOGUM GH 200 + 1,8% Starke
0,9% VIDOCREM D + 1,8% Starke
0,9% VIDOCREM B + 1,8% Starke
1,4% VIDOCREM B + 1,8% Starke

1,8% VIDOCREM B + 1,8% Stérke

L hsoe i

4,5% Distarkephosphat

3 9 15 21 [min] 33
Diagramm 1
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Instantloslichkeit

2.2 Depolymerisierte Guarkernmehle

Durch den Einsatz von VIDOCREM Typen (depolymerisierte Guarkernmehle) kann die Viskosi-
tatsentwicklung in Analogie zur reinen Starke eingestellt werden. Es zeigt sich, dass je hoher der
Depolymerisationsgrad bzw. der Abbaugrad vom VIDOCREM ist, desto schneller verlauft die Visko-
sitdtsausbildung. Mit VIDOCREM B wird demzufolge die schnellste Endkonsistenzeinstellung erreicht.

3 Zusammenfassung

Durch partielle Substitution der Starke mit Galaktomannanen kann ein in Bezug auf Endviskositat und
Viskositatsentwicklung gleichwertiges Endprodukt erzeugt werden. Wie sich zeigte, eignen sich zur
Erfullung der gewiinschten Parameter vor allem stark abgebaute Guarkernmehle (VIDOCREM B).

Der grosse Unterschied zwischen dem Endprodukt nur mit Starke zu demjenigen mit
VIDOCREM B/Stéarke besteht im Mundgefiihl, welches durch Zusatz von VIDOCREM B leichter und
kiirzer wird. Das optimale Verhaltnis zwischen Starke und VIDOCREM B ist abhangig von der ge-
wiinschten Konsistenz und hat keinen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Viskositatsentwicklung.
Obwohl die gewiinschten Parameter auch ohne Starke, d.h. nur mit abgebauten Guarkernmehlen,
eingestellt werden konnten, ist auf diese Variante zu verzichten, denn die Enverbraucher sind bei
derartigen Produkten eine leichte "Starkekonsistenz" gewohnt.
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Wasserbindevermogen
Eigenschaften

Galaktomannane besitzen ein ausgesprochen gutes Wasserbindevermdgen
welches unter anderem zur Viskositatsausbildung notwendig ist. Es kann aber
auch zur Verhinderung von Synarese genutzt werden . Vor allem die depoly-
merisierten Guarkernmehle werden deshalb bevorzugt als Synaresehemmer
eingesetzt.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Um den Grad des Wasserbindevermdgen zu bestimmen, wurde in einem Carragheenan-Gel durch

Zusatz von VIDOGUM GH, VIDOGUM G und VIDOCREM die Wasserhaltekapazitat in Form von
freiwerdender Synaresefliissigkeit bestimmt. Dabei wurden verschiedene Guarkernmehle bei konstan-
ter Konzentration sowie in Abhangigkeit der Konzentration geprift und diskutiert.

Mehltypen/Konzentrationen 0.1-0.5% VIDOGUM GH 200
0.5% VIDOGUM GH 150
0.5% VIDOCREM G 150
0.1-0.5% VIDOCREM A
0.5% VIDOCREM B, C ... G

Probenvorbereitung Das Verdickungsmittel wird mit 10% Saccharose und
1.0% Carragheenan vermischt und in destilliertem
Wasser geldst (85°C). Die in Gelierringe abgefilllten
Gele werden nach 18 h Wartezeit analysiert.

Material Stevens-Textur-Analyser
Messkorper TA3
Geschwindigkeit 1.0mm/sec
Distanz 20mm
Filterpapier 5&S 5891
Auflageflache 33cm?
Fliesszeit 4min
Brookfield Viskosimeter Typ RVF
Spindel 2
Geschwindigkeit 20U/min
Temperatur 25°C

2 Resultate/Diskussion
2.1 Allgemeines
Die in den folgenden Graphiken aufgefiihrte y-Achse in [%] entspricht der relativen Synéresebildung
und wurde wie folgt berechnet :
Fliessstrecke der Probe [cm] * 100

Fliessstrecke vom Carragheenan-gel [cm]

rel. Synarese [%] =
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Wasserbindevermogen

Die Gegeniberstellung der Synareseanfalligkeit (rel. Synarese in %) zur ausgebildeten Viskositat im
zerstorten Gel ist aus den abgebildeten Grafiken zu entnehmen.

In Diagramm 1 sind die Einsatzkonzentrationen der verwendeten Guarkernmehle konstant bei 0.5%
gehalten. In Diagramm 2 wurde ein stark abgebautes Guarkernmehl (VIDOCREM A) dem nativen
Guarkernmehl (VIDOGUM GH 200) bei unterschiedlichen Konzentrationen gegentbergestelit.

100 . 100+
“Carrageenan 3\@
%] [%]
60 /R E\X
VA, V€ G150GH 150 00 %
° .“ L
40 VD V'EV/F VGGH 200 40 '
20 20
0 0
500 600 700 [mPa.s] 800
Diagramm 1 .
Diagramm 2
Legenden
Diagramm 1: VA = VIDOCREM A ; VB = VIDOCREM B, etc.

GH 150 = VIDOGUM GH 150 ; GH200 = VIDOGUM GH 200 ; etc.

@ 0-0.5% VIDOCREM A Diagramm 2:
4~ 0-0.5% VIDOGUM GH 200

2.2 Synaresehemmung durch Guarkernmehl

Die Synaresehemmung durch Guarkernmehl ist in Diagramm 1 deutlich ersichtlich. Die Differenzen
des Wasserbindevermdgens unter den Guarkernmehlen ist im Verhaltnis zur stark verbesserten Was-
serbindung gegeniber dem Carragheenangel gering, so dass sich aus der Sicht der Synaresebe-
k&mpfung alle UNIPEKTIN Guarkernmehle &hnlich gut eignen.

2.3 Auswirkungen auf die Konsistenz

Eine BeeintrAchtigung der Gelfestigkeit durch Zumischen von Guarkernmehl kann nicht festgestellt
werden. Berlicksichtigt man aber nebst der Synaresehemmung auch die ausgebildeten Viskositaten,
so sind klare Unterschiede zwischen den verwendeten Guarkernmehlen festzustellen:

Stark depolymerisiertes Guarkernmehl (VIDOCREM A) erhoht die Viskositat kaum und verandert die
Konsistenz nur unwesentlich.

Schwach  abgebautes  Guarkernmehl  (VIDOCREM F)  und natives  Guarkernmehl
(VIDOGUM GH 200) erhdhen die Viskositat im ge-brochenen Gel stark und beeinflussen die Konsi-
stenz in negativer Hinsicht, - die Gele werden elastischer.

Die verschiedenen Korngréssen haben nur einen untergeordneten Einfluss auf die Konsistenz.
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Wasserbindevermogen

2.4 Einfluss der Konzentration

Die Unterschiede innerhalb der Guarkernmehlpalette sind noch deutlicher ersichtlich, wenn die syna-
resehemmenden Wirkungen von VIDOCREM A und VIDOGUM GH 200 bei verschiedenen Ein-
satzkonzentrationen ver-glichen werden (Diagramm 2).

Eine vergleichbar ahnliche Syn&resehemmung wird zwar bei VIDOCREM A nur mit einer geringfi-
gig hdheren Einsatzkonzentration erreicht, die negative Beeinflussung der Konsistenz ist aber gegen-
uber VIDOGUM GH 200 deutlich kleiner (tiefere Viskositatswerte bei gleichem Effekt). Fur die Ver-
wendung von Guarkernmehlen zur Erhéhung des Wasserbindevermdgens in Lebensmitteln eignen
sich deshalb stark abgebaute Guarkernmehle trotz dem "Mehreinsatz" an Verdickungsmittel und den
damit verbundenen Kosten besser.

Die angesprochene geringere Viskositatserhohung mit VIDOCREM zeigt grosse Vorteile in Bezug auf

das Mundgefiihl. Ein deutlich synarese-stabileres Lebensmittel mit beinahe unverénderter Konsistenz
kann produziert werden.
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Saurestabilitat

Eigenschaften

Viskositatsverhalten von wasserigen, angesauerten Galaktomannanlésungen
bei verschiedenen Prozesstemperaturen wie Kaltherstellung, Pasteurisation
und Sterilisation.

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Galaktomannane sind nur teilweise pH-stabil. Die Viskositat nimmt je nach pH-Wert der Lésung und
Behandlungszeit mehr oder weniger schnell ab. Der Viskositatsverlust beruht dabei auf einer hydroly-
tischen Spaltung der weitgehend linearen Polysaccharid-Molekiile (= Depolymerisation). Um diesen
Viskositatsabbau in Abhéngigkeit der Behandlungszeit nachzuvollziehen, wurden 1%ige wasserige
Galaktomannanlésungen bei verschiedenen Prozesstemperaturen (25°C, 85°C und 121°C) ausge-
setzt.
Mehltypen/Konzentrationen 1% VIDOGUM GH 200
1% VIDOGUM SP 200
1% VIDOGUM L 175
1% VIDOCREM C
Probenvorbereitung 1% Galaktomannanmehl in Wasser einriihren und
mit Ultra-Turmix fir 20min homogenisieren. Im Au-
toklaven fir 20min bei 121°C halten und inner-
halb 20min auf 25°C abkuhlen. Die Losungen mit
Citronenséure (50%) auf den pH einstellen.

Material/Methode Brookfield Viskosimeter Typ RVF
Messtemperatur: 25°C
Umdrehung: 20 U/min
pH Bereiche: 3,5+0,1
45+ 0,1

Temperatur/Zeit:

25°C: Stehenlassen bei Raumtemperatur.

85°C: Losungen am Rickfluss auf 85°C erhitzen
= erste Probe. Innerhalb von 15min auf
25°C kiihlen

121°C: Autoklav-Aufheizzeit ca.15min bis
100°C und ca. 8min auf 121°C. Ab-
kiihlung zuriick auf 100°C in ca. 4min
und innerhalb 15min auf 25°C
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Saurestabilitat

1.1 Ausgangsviskositaten/Berechnungsformel
Die Ausgangsviskositaten sowie die Berechnung der relativen Viskositaten sind nachfolgend aufgeli-

stet:
Produkt Viskositat [mPa.s]
VIDOCREM C ca. 900 mPa.s
VIDOGUM GH 200 ca. 5500 mPa.s
VIDOGUM L 175 ca. 2300 mPa.s
H rel hx * 100

e, = ————

VIDOGUM SP 175 ca. 4400 mPa.s h (Ausgangslosung)

2 Resultate/Diskussion
2.1 Stabilitat bei Raumtemperatur (25°C)

100%¢
W pH =35
80%
60% S
40%
—A— VIDOGUM SP 175
20% Legende: —©- VIDOGUM GH 200
— VIDOGUM L 175
0% 1 1 1 1 | |
0 1 2 3 4 5 [Tage] 7
Diagramm 1
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Saurestabilitat

2.2 Stabilitéat bei der Pasteurisation (85°C)

—A
60%

o N

0% 1 1 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 60 120 180 [min] 270

Diagramm 2

2.3 Stabilitat bei der Sterilisation (121°C)

100%4

pH=4,5
80%

40% :
\ pH=3,5
20%-

Legende zu Diagramm 2:

—A— VIDOGUM GH 200 &5
- viDOGUM L 175 —©—
— VIDOGUM SP 175 —<—

—{F VIDOCREM C

—-

Legende zu Diagramm 3:

—A— VIDOGUM GH 200 &
—©- viDOGUM L 175 —©—
— VIDOGUM SP 175 —<—

0% | | hd ; | hd —{+ VIDOCREM C -5
0 5 10 15 20 25 [min] 35
Diagramm 3
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Saurestabilitat

3 Schlussfolgerung/Anmerkung

Wie zu erwarten war und aus der Literatur ersichtlich ist, zeigen Galaktomannane in wéasserigen,
sauren Losungen je nach pH-Wert und Temperatur einen Viskositatsverlust. Zwischen den einzelnen
Galaktomannantypen besteht bei den untersuchten Bedingungen kein signifikanter Unterschied.

Bei den ausgefihrten Versuchen handelt es sich um reine wasserige Losungen, d.h. es wirken keiner-
lei Puffersysteme, Interaktionen etc. die die Saurehydrolyse des Galaktomannans verhindern. Der in
den Abbildungen aufgezeigte Viskositatsverlust in Abh&ngigkeit der Zeit, der Temperatur und des
pH-Wertes ist somit der extremst, mdglichste Fall.

Beim Einsatz von Galaktomannanen im fertigen Lebensmittel, ist durch die erwé&hnten Schutzeffekte
wie Puffersysteme, Interaktionen mit anderen Lebensmittelinhaltstoffen, meist eine bessere Saurestabili-
tat zu erwarten und auch zu beobachten.
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Ultra-Hoch-Erhitzung

Eigenschaften

Viskositatsstabilitat von wasserigen Galaktomannan-lésungen bei der Ultra-
Hoch-Erhitzung (UHT) in Abhangigkeit des pH-Wertes

1 Einleitung/Versuchsanordnung

An 1%igen wasserigen Galaktomannanldsungen mit unterschiedlichen pH-Werten wurde abgeklart,
wie gross der Viskositatsverlust nach einer UHT-Behandlung ist. Zu diesem Zwecke wurden die L6-
sungen in einem Stephankutter hergestellt und fiir S5min bei 85°C belassen. Anschliessend wurden
die warmen Losungen in die UHT-Anlage gefordert und auf ca. 135°C erwarmt und sofort wieder
auf 20 - 25°C abgekiihlt.

Fir die Versuche in saurem Medium wurden die Losungen vor der Dosierung in die UHT-Anlage mit
Citronensaureldsung (50 %) versetzt.

Als Referenzldsung wurde ein Teil der 85°C warmen Losung sofort auf 20 - 25° abgekihlt.

Mehltypen/Konzentrationen 1% VIDOGUM L 175
1% VIDOGUM GH 175
1% VIDOGUM G 250
1% VIDOCREM C
Dispergiermittel 2% Kochsalz

Probenvorbereitung Lésungen mit Direktdampfinjektion auf 85°C er-
hitzt (Stephankutter)

Material/Methode UHT-Pilotanlage Typ: GEA
Temperatur: ca. 135°C
Verweilzeit: ca. 2 - 5sec
pH-Bereich: 3,8-6,6
Probenahmetemperatur.: 20 - 25°C
Brookfield-Viskosimeter Typ: RVF
Spindel: 23
Umdrehungsgeschw.: 20U/ min
Messtemperatur: 25°C
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Ultra-Hoch-Erhitzung

2 Resultate/Diskussion
2.1 Einfluss auf die Viskositat

In der folgenden Graphik sind die relativen Viskositaten in Funktion des pH-Wertes aufgezeichnet
(h 0= Viskositat der Referenzlésung = 100 %)

® (¢}
A
A
A
@)
¢
legende: —4&— VIDOGUM GH 175
—— VIDOGUM L 175
—%— VIDOGUM G 250
; ; ; —— VIDOCREM C
6 5 4 pH 3
Diagramm 1

2.2 Einfluss pH / Temperatur

Aus den Daten geht hervor, dass die untersuchten Galaktomannane bei pH-Wert >5 trotz der in-
tensiven Warmeeinwirkung keinen signifikanten Viskositatsverlust zeigen. Somit kdnnen Galakto-
mannane in Lebensmittel eingesetzt werden, welche mittels UHT erhitzt bzw. thermisiert werden, oh-
ne dass dabei mit einem Aktivitats- oder Viskositatsverlust zu rechnen ist. Dies trifft jedoch in Lebens-
mitteln mit einem pH <5 nicht mehr zu. Hierbei wirkt sich die S&ureaktivitat kombiniert mit der Tem-
peratur negativ aus. Es resultiert infolge einer S&urehydrolyse ein meistens unerwinschter, irreversib-
ler Viskositatsverlust.

Anhand der Messpunkte ist ersichtlich, dass sich die Galaktomannane ungeféhr identisch verhalten.
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Homogenisation

Eigenschaften

Einfluss der Homogenisation auf reine Galaktomannanlésungen wie auch auf
Mischungen von Galaktomannanen mit Xanthan Gum bzw. Carragheenan

1 Einleitung/Versuchsanordnung

Anhand von 1 % wasserigen Galaktomannan-Lésungen und 0,5 - 1,0% wasseriger Galakto-
mannan/Xanthan bzw. Kappa-Carragheenan-L6sungen wurde die Stabilitdét nach verschiedenen
Homogenisationsdriicken und bei verschiedenen pH-Bereichen untersucht. Die Losungen wurden in
einem Stephankutter hergestellt und fiir 5min bei 85°C belassen. Anschliessend wurde die 85°C
warme Losung uber einen Gaulin-Homogenisator passiert und unmittelbar nach Probenahme im
Wasserbad auf 25°C abgeknhlt.

Mehltypen/Konzentrationen 1% VIDOGUM L 150, 175, 200
1% VIDOGUM GH 175, 200, 250
1% VIDOGUM G 120, 200, 250
1% VIDOCREM A, C, E, F
0,5% VIDOGUM L 175/k-Carragheenan (30/70
1% VIDOGUM L 175/ Xanthan (50/50)
1% VIDOGUM SP 175/k-Carragheenan (40/60

Probenvorbereitung pH- Bereich: 36746767
Homogenisationsdriicke [bar]:  0/100/200/280
Temperatur: 85°C
Material/Methode Brookfield Viskosimeter Typ RVF
Stevens-Texture-Analyser
Messtemperatur: 25°C
Messkorper: TA2 / TA3
Eintauchtiefe: 20mm
Geschwindigkeit: 0,5cm/min

2 Resultate/Diskussion
2.1 Reine Galaktomannane
2.1.1 Einfluss des pH-Wertes

Die bei den einzelnen Mehltypen aufgezeigten Abweichungen (Diagramme 1-3) sind mit grosser
Wahrscheinlichkeit auf Versuchsschwankungen zuriickzufihren. Diese Vermutung wird bestétigt ei-
nerseits durch die beinahe identischen Resultate in Diagramm 1 und anderseits dadurch, dass in
Diagramm 3 keine logischen Unterschiede feststellbar sind (pH 4,6 und 6,7 sind identisch , pH 3,6
zeigt den schwachsten Verlust).
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Homogenisation

2.1.2 Viskositatsverlust bei verschiedenen pH-Werten (hre| () bar)

1004 1003
\\ egende: A = 1[[0”\0\ r%1¥

pH 6,7
\ °

/

4
pH 3,6 ©

VIDOCREM F

20
\N&S&}WéH 200 VIDOGUM L 175

0]

60
\\Q pH 4,6 R i N AW
20
20

| Aufgrund den 0 | |

100 fbaﬂ 300 erhaltenen Re- o 100 rbar] 300 O 100 [barl 300
Diagramm 1 ¢\ taten kann Diagramm 2

ausgesagt werden, dass der Visko-

sitatsverlust durch die Homogenisation ist nicht pH abhangig ist.

Diagramm 3

180 . . ..
1061 /‘\ 2.1.3 Einfluss auf die Galaktomannanltsungen

Legende:

Bei samtlichen Mehltypen ist ein mehr oder weniger
140 \ starker Viskositatsverlust bedingt durch die Druckho-

120 M mogenisation festzustellen.
100« /“\ 2.1.4 Unterschiede zwischen den Mehltypen

Zu diesem Vergleich wurde die 200-mesh-Vermahlung herangezogen.
Wie aus den Diagramm 4, 5 und 7 hervorgeht, bestehen sowohl zwi-
0 100 [bar] 300 schen Guarkernmehl (VIDOGUM G, GH) und lohannisbrotkernmehl
Diagramm 7 \/[DOGUM L) wie auch zwischen VIDOGUM G und GH Unterschiede
in Bezug auf die Restviskositét bei verschiedenen Homogenisationsdriicken:

80
60

VIDOGUM G

VIDOGUM L ist gegeniiber Guarkernmehlen bei Homogenisationsdriicken von >100 bar signifikant
stabiler, d.h. kleinerer Viskositatsverlust.

VIDOGUM G ist bei Homogenisationsdriicken < 100 bar stabiler als der entsprechende
VIDOGUM GH-Typ. Bei hoheren Driicken gleicht sich die Restviskositat immer mehr an.

VIDOCREM zeigt bei den hochviskosen Typen, z.B. VIDOCREM F, analoges Verhalten wie das
Ausgangsprodukt VIDOGUM GH 200.

2.1.5 Viskositatsverlust bei verschiedenen Mehltypen (hrel.(f) bar)
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Homogenisation

120 120
[%1 [%]
100 100
80 80 N
\ 2.1.6 Unterschiedliche VIDOCREM - Ty- !
60 . 60
pen
40 Aus Diagramm 6 ist deutlich ersichtlich, 40
20 VIDO?’UM (f’\H dass stark abgebaute VIDOCREM - Typen, 20 VlDOFREM ‘
0 100 [ba] 300 G:h. niedrige Ausgangsviskositat, deutlich 0 100 [ba] 300
Diagramm 4 stabiler gegentber der Druckhomogenisa- _
tion sind. Mit steigendem Druck wird das Diagramm 6

unterschiedliche Verhalten immer ausge-

pragter.

2.1.7 Einfluss der KorngrﬁssenSChwerpunkte A = Komgrﬁssenschwerpunkt 120mesh

Bei VIDOGUM L scheint es, dass die Korngro-
sse keinen signifikanten Einfluss auf die Restvis-
kositat bei einem bestimmten Homogenisations-

druck zeigt. Hingegen zeigt sich Dbei
VIDOGUM GH und VIDOGUM G deutlich,
dass mit zunehmender Feinheit des Mehles ein
grosserer Viskositatsverlust auftritt. Bei groberen
Mehltypen kann durch die Homogenisation
auch eine Viskositatssteigerung festgestellt wer-
den. Dies l&sst sich dadurch erklaren, dass be-

@ = Korngréssenschwerpunkt 150mesh
@ = Korngréssenschwerpunkt 175mesh
@ = Korngréssenschwerpunkt 200mesh

+ = Korngréssenschwerpunkt 250mesh

= VIDOCREM A

|| = VIDOCREM C

= VIDOCREM E

dingt durch die mechanische Belastung (Druckhomogenisation) noch Galaktomannanmolekille freige-
legt werden, die den Viskositatsverlust durch Molekilzerstorung der bereits aktiven Polysaccharide

tiberdecken.
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Homogenisation

2.1.8 Einfluss des Verhaltnisses ,,Kalt-/Heissviskositat*

Bedingt durch die Korngrdssenstandardisierung einerseits und des unterschiedlichen Herstellungspro-
zesses von VIDOGUM G bzw. GH anderseits resultieren Mehle mit einem definierten Kalt-/Heiss-
viskositatsverhaltnis. Dieses definierte Verhalten zeigt einen grossen Ein-fluss auf die resultierende
Restviskositat bei der Homogenisation. Je kleiner das Verhalinis Kalt-/Heissviskositat, d.h. je kleiner
der Aufschlussgrad, desto 'stabiler' sind diese Mehle bei der Homogenisation. So zeigt z.B. eine Lo-
sung des 'schlecht’ aufgeschlossenen VIDOGUM G 120-Mehles auch beim Homogenisationsdruck
von 280 bar noch eine hohere Viskositat als die entsprechende Ausgangslésung.

2.2 Galaktomannane mit anderen Hydrokolloiden
2.2.1 Einfluss auf die Gelfestigkeit und Gelkonsistenz

VIDOGUM L/ Xanthan

"u/ '\,/ / legende: A: keine Homogenisation
/ /V B: 100 bar Homogenisationsdruck
/ / / C: 200 bar Homogenisationsdruck

D: 280 bar Homogenisationsdruck

/A /B J®
Diagramm 8
VIDOGUM L/ Carragheenan VIDOGUM SP/Carragheenan

Il I
/A\B/C D\ /A/B C D\

Diagramm 9 Diagramm 10

Wie aus den Diagrammen 8-10 ersichtlich ist, werden die Gelfestigkeiten bei den 3 verschiedenen
Gelarten durch einen Druckhomogenisationsvorgang (bis 280 bar) nicht signifikant veréndert. Vor
allem bei den Gelen in Kombination mit Carragheenan ist eine erhdhte Synéreseanfalligkeit festzu-
stellen. Diese hthere Synareseanfalligkeit durfte direkt mit der Spaltung des Galaktomannanmolekiils
zusammenhéangen, d.h. Viskositatsverlust bedeutet geringeres Wasserbindevermdgen. Bei Gelen mit
Xanthan konnte dieser Effekt nicht beobachtet werden, da vermutlich das stabile Xanthanmolekiil die
Synéresebildung abfangen kann.
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Homogenisation

Obwohl Galaktomannane bei der Druckhomogenisation gespalten werden, ergeben diese mit an-
deren Hydrokolloiden dieselbe Gelfestigkeit. Daraus kann geschlossen werden, dass die Gelfestig-
keit nicht mit der Ausgangsviskositat des Galaktomannans zusammenhangt.

2.3 Einfluss auf die Galaktomannanmolekile

Einige der homogenisierten Losungen wurden noch zusatzlich auf freie Galaktose und und freie
Mannose untersucht. Es konnten keine freien Zuckerbausteine gefunden werden. Dies bedeutet, dass
das Polysaccharidmolekil wahrend der Homogenisation nicht in der Zusammensetzung Galaktose-
Mannose verandert wird, sondern dass die Mannosehauptkette gespalten wird (kleinere Molekille =
niedrigere Viskositat). Aus diesem Grunde sind auch die niederviskosen VIDOCREM A, B bzw C (=
stark gespaltene Guaran-Molekiile) weniger empfindlich gegenuber der Druckhomogenisation.
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Gefrier- und Auftaustabilitat

Eigenschaften

Zur Verlangerung der Haltbarkeit von Lebensmitteln ist das Tiefkihlen eine
wichtige Technologie. Vor dem Verzehr derartiger Produkte ist meistens ein
Auftauvorgang und/oder ein Erhitzungsschritt notwendig. Aus diesem Grunde
ist es auch wichtig, das Verhalten von Galaktomannanlésungen und Mischge-
len mit Galaktomannanen bei diesen Bedingungen zu kennen.

1 Einleitung/Versuchsanordnung

VIDOGUM-Produkte werden als Verdickungsmittel und Stabilisatoren bei Tiefkiihlprodukten einge-
setzt. Im weiteren kénnen VIDOGEL-Produkte, d.h. Galaktomannane in Kombination mit anderen
gelierenden Hydrokolloiden eingesetzt werden. Nachfolgend wird die Stabilitat bei dem Gefrier-
bzw. Auftauvorgang sowie bei einem nachfolgenden Erhitzungsschritt untersucht, um die Unterschie-
de der einzelnen Galaktomannane festzustellen. Als Schlussfolgerung werden die Kriterien fur die
Auswahl des geeigneten Typs fir den Einsatz in Tiefkiihlprodukten abgeleitet.

Mehltypen/Konzentrationen 0,3-1%VIDOGUM L 175
0,7 - 1% VIDOGUM GH 200
0,8 - 1% VIDOGUM SP 200
0,8 - 1% VIDOCREM E
0,5% VIDOGUM L 175 / k-Carragheenan (30/70)
1% VIDOGUM L 175 / Xanthan (50/50)
1% VIDOGUM SP 200 / Xanthan (50/50)
1% VIDOGUM SP 200 / k-Carragheenan

(40/60)
Probenvorbereitung Die Losungen wie auch die Gele wurden nach der
UNIPEKTIN - Methode hergestellt.
Gefrierung mind. 24h bei ca. -30°C
Auftauung Uber Nacht bei 25°C
Material/Methode Brookfield-Viskosimeter: Typ RVF
Spindel: 23
Umdrehungsgeschw.: 20U/ min
Messtemperatur: 25°C
Stevens-Texture-Analyzer
Eintauchtiefe 20mm
Geschwindigkeit 0,5cm/min
Messkorper TA2 / TA3
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[mPa.s]
1600

m

Gefrier- und Auftaustabilitat

2 Resultate/Diskussion
2.1 Galaktomannan-ldsungen
2.1.1 Stabilitatsvergleich bei identischer Viskositat

Damit in etwa vergleichbare Viskositaten erreicht wurden, sind unter-schiedliche Konzentrationen
eingesetzt worden. Der Gefrier- bzw. Auftauprozess wurde 3 fach wiederholt. Die Losungen wurden
vor dem ersten Gefrierprozess mit Citronensaure auf den gewinschten pH-Wert eingestellt.

2000
pH =45 [mPa.s] pH=7,5
1600
1200~
800-+-
400+
O,
GH SP200 L175 VIDOC.E GH SP200 L175 VIDOC.E
Diagramm 1 Diagramm 2

Legende zu Diagramm 1 und 2

Ausgangslosung BERR 2. Gefrier-Tauvorgang
1. Gefrier-Tauvorgang#3 3. Gefrier-Tauvorgang

Wie aus diesen Abbildungen hervorgeht, bleiben die Viskositatswerte von VIDOCREM E,
VIDOGUM SP und VIDOGUM GH auch nach 3 Gefrier- bzw. Auftauprozessen in etwa konstant.
Auch die unterschiedlichen pH-Bereiche ca. 4,5 bzw. ca. 7,5 zeigen keinen signifikanten Einfluss.
Die gemessene Viskositatsstabilitat wird auch durch die visuelle Beurteilung der Losungen unterstiitzt,

d.h. zwischen Ausgangslosung und den behandelten Losungen sind keine Unterschiede hinsichtlich
Konsistenz, Mundgefihl etc. bemerkbar.

Im Gegensatz zu den 3 erwahnten Mehltypen erleidet VIDOGUM L (Johannisbrotkernmehl) bereits
nach dem ersten Gefrier- bzw. Auftauprozess einen extremen Viskositatsverlust der auch bei langerer
Verweilzeit (ca. 25h) bei 25°C als irreversibel zu bezeichnen ist. Die behandelte Lésung ist als un-
homogen beurteilt worden, d.h. gelartige Festkdrper in wasseriger Phase.
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Gefrier- und Auftaustabilitat

2.1.2 Einfluss derViskositéat auf die Gefrier- bzw. Auftaustabilitat

5000 Um aufzuklaren, inwieweit der Viskositatsverlust von

mPa.s] 4 VIDOGUM L  bzw. die  Viskositatsstabilitat  von
/ VIDOGUM GH von der Ausgangsviskositat abh&ngig ist,
/| wurden Losungen mit verschiedenen Konzentrationen im
1 Neutralbereich heiss hergestellt und 1x eingefroren.
2000 Diagramm 3  zeigt, dass bei VIDOGUM L im gesamten

A/ /| Konzentrationsbereich mehr oder minder ausgepragte Visko-

" sitatsunterschiede zwischen der Ausgangslosung und der
aufgetauten Losung resultieren. Nebst diesem gemessenen Ef-
0 ) ,+ 1 fektist eine deutliche Inhomogenitét der Losungen nach dem

Gefrier-/ Auftauvorgang festzustellen.

3000

1000

0 2 4 6 8%l
Diagramm 3

Legende: - - - -~ Ausgangslésung
------------- 1x gefroren und aufgetaut

A VIDOGUM GH
° VIDOGUM L 175

Bei den Versuchen mit VIDOGUM GH zeigt sich, dass auch bei hoher Ausgangsviskositat (ca.
4500 mPa.s) beinahe kein Viskositatsverlust durch das Einfrieren festgestellt werden kann. Obwohl
die gemessenen Viskositatsdifferenzen als vernachlassigbar zu bezeichnen sind, konnten bei der vi-
suellen Beurteilung der Lésung mit der hdchsten Ausgangsviskositat Unterschiede festgestellt werden,
d.h. die behandelte Losung entspricht eher einer Gallerte, welche kein gleichmé&ssiges Ausfliessen
mehr zeigt.

2.1.3 Einfluss der nachtraglichen Erhitzung einer 1 mal eingefrorenen VIDOGUM - Ldsung

2000 Zu diesem Zwecke wurden drei 1%-ige
VIDOGUM L 175 | VIDOGUM LLésungen heiss hergestellt, einge-
froren und wieder bei 25°C aufgetaut. Die ver-
flissigten Proben wurden nachtrglich nochmals
auf 85°C erwarmt (@ Heissviskositat) und wie-

[mPa.s]

1200+~
derum auf 25°C abgekihlt.
800+~
Legende:
400+
= Ausgangsltsung m:'?\Iachtrélgliche
o- HIl 1. Gefrier-Tauvorgang Erhitzung
Diagramm 4
April 00 Seite 3 von 6

UNIPEKTIN AG Tel. +41-52-742 31 31
Bahnhofstrasse 9 Fax +41-52-742 31 32
CH-8264 Eschenz



Gefrier- und Auftaustabilitat

Wie aus dieser Darstellung hervorgeht, ist der erlittene Viskositatsverlust durch Erwarmung auf 85°C
beinahe vollstandig reversibel.

Auch bei der visuellen Beurteilung ist zwischen der Ausgangslosung und der wieder erwarmten Lo-
sung kein gravierender Unterschied feststellbar.

2.1.4 Gefrier-, bzw. Auftaustabilitat von kalt hergestellten Losungen.

Da sich die heiss hergestellten Lésungen von VIDOGUM GH, VIDOGUM SP und VIDOCREM E als
stabil erwiesen, kann angenommen werden, dass auch die kalt hergestellten Losungen stabil blei-
ben, zumal die

Ausgangsviskositat [mPa.s] | Viskositat nach Gefrier- ZAuftauprozess [mPa.s]

250 220
140 120
180 160

Tabelle 1

Ausgangsviskositat kleiner ausfallen wirde. Somit wurden nur Versuche mit VIDOGUM L bei einer
Einsatzkonzentration von 1 % und einem einmaligen Gefrier- bzw. Auftauvorgang ausgefiihrt. Die
Werte in Tabelle. 1 zeigen, dass die Unterschiede bei der Kaltherstellung nur sehr geringfiigig sind.
Auch im Bezug auf das Aussehen wurden keine signifikanten Veranderungen festgestellt.

2.1.5 Zusammenfassung/Schlussfolgerung

Wie sich zeigte, erleiden heiss hergestellte wasserige Losungen von VIDOGUM GH,
VIDOGUM SP und VIDOCREM auch nach 3 maligem Einfrieren auf ca.-30°C sowie entsprechen-
dem Auftauen auf 25°C keine, bzw. eine vernachlassigbare Viskositatseinbusse. Die eingefrorenen

bzw. wieder aufgetauten Ldsungen

Guarkernmehl Johannisbrotkernmehl zeigen keine signifikanten Unterschie-
Hydratwasserhiille de. Es darf angenommen werden,
7\‘/?\/' [T A 1, dass auch die kalt zubereiteten Losun-
7 '\(V\('v'\(‘( ’\\; AN ANA]  gen der erwahnten Galaktomannan-
SN AN Y M AL~ S‘ Typen die gleiche Stabilitat aufweisen;
=T, | [ N : L
I D'OWEWENN V4 zumal die Ausgangsviskositat niedriger
\L \ \v \/\V \/\ £ A A s/\ ausfallen wirden.
ALY M A~ \\//
I Gefriervorgang I Die aufgestellte Aussage trifft zu, so-

)/\ lange die Ausgangsviskositdt ca.
/<<\<</\<</\<<<\<\ /\\‘/\\‘/\\\>\\/\\/\< 4000 mPa.s nicht iiberschreitet, denn
/Y diese hochviskosen Losungen wurden

/<<\<</\<</\<<<\<\ Wasserstoffbriicken als inhomogen (= gallertartig) beurteilt.
Ein gleichméssiges Ausfliessen der LO-

sung ist in diesem Falle nicht mehr
gewabhrleistet.
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Gefrier- und Auftaustabilitat

Im Gegensatz zu den erwahnten mehr oder weniger gut kaltiéslichen Mehltypen zeigt die heiss her-
gestellte Lésung von dem 'schlechtléslichen' VIDOGUM L bereits nach einmaligem Gefrier- bzw. Auf-
tauvorgang einen deutlichen Viskositats- und Qualitatsverlust. Qualitatsverlust deshalb, weil eine in-
homogene Losung resultiert (gelartige Festkorper in wasseriger Phase). Diese Feststellung trifft iber
dem Konzent-rationsbereich von 0,3-1,0 % bzw. dem Viskositatsbereich von 50 - 2550 mPa.s zu.
Bedingt durch eine nachtragliche Erwarmung der inhomogenen Lésung auf 85°C ist der erlittene
Viskositatsverlust wie auch die Inhomogenitéat beinahe 100%-ig reversibel. Im Gegensatz zu der
heiss hergestellten Lésung sind kalt zubereitete Aufschlammung von VIDOGUM L in Wasser nicht
empfindlich gegeniiber Gefrier- bzw. Auftauvorgangen.

Der Effekt des Viskositatsverlustes von heiss hergestellten VIDOGUM L-Lésungen ist mit der Stérkere-
trogradation zu vergleichen, d.h. bedingt durch den Gefrierprozess wird dem hydratisierten Caru-
bin-Molekul (= aktiver Wirkstoff von VIDOGUM L) das Wasser entzogen, was zu einer unldslichen
Abscheidung fiihrt. Diese Vermutung wird dadurch verstérkt, dass erstens der festgestellte Effekt durch
Erhitzung reversibel ist und zweitens dadurch, dass eine kalte Aufschlammung von VIDOGUM L
(nicht hydratisierte Carubin-Molekile) keine Qualitats- wie auch keine Viskositatseinbusse durch den
Gefrier- bzw. Auftauprozess erleidet.

2000 Wird anstelle einer wasserigen Losung (Dia-
[mPa.s] VIDOGUM L 175 gramm 1+2) die Gefrier-/ Auftaustabiltat in ei-
1600 ner Emulsion wie z.B. Eismix untersucht so unter-
scheiden sich die Resultate vor allem bei

1200-— r VIDOGUM L (Diagramm 5). Bei den kaltlosli-
chen  Galaktomannanen  VIDOGUM GH,

800 —— P I VIDOGUM SP und VIDOCREM sind die Werte
gemessen in den unterschiedlichen Medien bei-

400+ - e s = nahe identisch. Bei VIDOGUM L erfolgt anstelle

des erwarteten Viskositatsverlustes nach dem
Auftauvorgang ein Viskositatsanstieg. In O/W-
Diagramm 5 Emulsionen werden durch die Wechselwirkung

Legende: zwischen Lipiden und Milchproteinen sogenann-
B Ausgangsiosung B 2. GefierTaworgang te Lipoproteine ausgebildet. Diese bilden eine
B 1. GefiierTauworgang Art Schutzmembran aus, welche sich in Form ei-

nes 3-dimensionalen Netzwerk zeigt. Es ist an-

zunehmen, dass dieses Netzwerk die Mobilitat
der wasserigen Phase einschrénkt und so auch die bei der Gefrierung ausgebildeten partiellen Gel-
partikel von VIDOGUM L verteilt halten bzw. ein Absenken verhindern. Dadurch ist das vorher freie
Wasser im Netzwerk weitgehend in Gelpartikeln eingeschlossen, was zwangslaufig zu einer Visko-
sitatserh6hung flhrt.
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Gefrier- und Auftaustabilitat

2.2 Galaktomannan - Mischgele
2.2.1 Einfluss auf die Gelfestigkeit

Es ist zu erwarten, dass aufgrund des Gelausbildungmechanismus die Mischgele als gefrier-/ auf-
taustabil zu bezeichnen sind. Das Netzwerk ist auf sogenannten mikrokristallinen Bereichen aufge-
baut (z.B. Doppelhelix-Band Assoziation) welche nicht geldst sind, was zu der eingangs erwéhnten
Vermutung fuhrt.

Der Gefrierprozess und anschliessende Auftauvorgang auf 25°C filhrt zu einem minimen Gelfestig-
keitsverlust.

load [g]
200

160

12000 R

NE B B e Legende:
Referenzgel nach 18 h
Referenzgel nach 40 h
nach Gefrier-Tauvorgang

0 nach Wiederverfliissigung
L/ Xan. L/ Carr. SP/ Carr SP / Xan.

40 SRR BRI SRR ST

Diagramm 6

2.2.2 Synarese

Die Synaresebildung nach dem Auftauen ist bei den untersuchten Gelbildnern deutlich ausgepragter
als bei den frisch zubereiteten Gelen. Aus der Sicht der Galaktomannane sind die Mischgele mit
VIDOGUM SP in Bezug auf die Synaresebildungen denjenigen mit VIDOGUM L zu bevorzugen

2.2.3 Aussehen

Die VIDOGUM L Gele weisen im Gegensatz zu den VIDOGUM SP Gelen eine deutliche Tribung
nach dem Gefrier-/Auftau-Prozess auf, auch verringert sich die Elastizitdt der VIDOGUM L-Gele.
Aus dieser Sicht waren somit die Mischgele mit VIDOGUM SP zu bevorzugen.
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Interaktion mit modifizierter Starke

Eigenschaften

Galaktomannane bilden in Kombination mit modifizierten Starken Synergien
aus. Durch Mischungen von Galaktomannanen mit acetylierten Distarkeadipa-
ten kann die Viskositat um ein Vielfaches gesteigert werden.

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Im ersten Teil wird das Ausmass der Viskositatssteigerung von Galaktomannan Stérke-Mischungen
bei 25°C und nach einem Erhitzungsprozess untersucht. Im zweiten Teil wird die Stabilitét derartiger
Mischungen im sauren Bereich (pH = 3,5) und unter erhdhten Temperaturen bestimmt.

Mehltypen / Konzentrationen 1% VIDOGUM GH 200
1% VIDOGUM SP 200
1% VIDOGUM L 175
1% VIDOCREM C
1% acetyl. Distarkeadipat (E 1422)
2% Galaktomannan / Starke 1:1

Herstellung der Losungen 2% Galaktomannan/Starke in Wasser einriihren und
mit Ultra-Turmix fir 20min homogenisieren. Im Autokla-
ven flir 210min bei 121°C halten und innerhalb 20min
auf 25°C abkiihlen. Die Losungen mit Citronensdure
(50%) auf den pH einstellen.

Kalt- und Heissviskositét Die Ausfiihrung erfolgte nach der UP- Standardmethode
Umdrehung. 20U/ min Brookfield Typ RVF Temp. 25°C

2 Resultate / Diskussion
2.1 Einfluss auf die Kaltviskositat

Kaltviskositat Viskositatszunahme
ohne Starke mit Stérke
[mPa.s] [mPa.s] [mPa.s] [%]
modifizierte Starke
VIDOGUM GH 200 3600 6260 2660 74
VIDOGUM SP 175 2910 5600 2690 92
VIDOGUM L 175 80 150 70 87
VIDOCREM C 440 1020 580 131
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Interaktion mit modifizierter Starke

2.2 Einfluss auf die Heissviskositat

Heissviskositat Viskositatszunahme
ohne Starke mit Starke
mPa.s mPa.s mPa.s %
modifizierte Starke 10
VIDOGUM GH 200 4200 6080 1880 45
VIDOGUM SP 175 3550 6790 3210 90
VIDOGUM L 175 2610 5830 3220 123
VIDOCREM C 462 1490 1028 223

Mit diesen Versuchen konnte aufgezeigt werden, dass Galaktomannane in Kombination mit einem
acetylierten Distarkeadipat zu teilweise extremen Viskositatserhéhungen fiihren, d.h. Synergien aus-
bilden. Dieses Ph&nomen tritt mit dem kaltldslichen Galaktomannan bereits bei 25°C auf. Wie sich
zeigte, ist das Ausmass des Synergismus abhangig vom Galaktomannantyp und demzufolge vom
Galaktose/Mannose-Verhaltnis sowie der Molekilgrosse des Galakitomannans. Je geringer der
Galaktoseanteil ist, desto ausgepragter die Viskositatserhohung, d.h. Abnahme der Viskositats-
zunahme von LBG ® Tara ® Guar. Je kleiner das Molekiil desto grosser die Viskositéatserhdhung,
d.h. Abnahme von VIDOCREM-Mehlen ® VIDOGUM GH.

2.3 Synergismus bei pH 3.5 und 85°C

Es kann anhand der Diagrammel-4 eine verbesserte Saurestabilitat durch die Kombination mit ace-
tyl. Distarkeadipat festgestellt werden. Wie sich bei den Versuchen zeigte, ist der Grad der Saure-
stabilitatsverbesserung von VIDOGUM GH ® VIDOGUM SP ® VIDOGUM L abnehmend. Dies
bedeutet, dass das Galaktose-Mannose-Verhaltnis einen gewichtigen Einfluss hat.

100%% 100%g
VIDOGUM GH VIDOGUM L
80% 80%
60% O 60% 6
A
40% e 40%
R O %
20% A A 20% e 1
0% L S AT 0%+—++—+—
Diagramm 1 Diagramm 2
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Interaktion mit modifizierter Starke

100%%
100% VIDOCREM C
VIDOGUM SP 80%
0
80% 0% Q
0 Q O
o0% 40% A 5
0
40% vy ® 0% A 2
O
0 A
20% = O 0% —t
o A 4 0O 60 120 180 fminl 270
0 —t
0 60 120 180 [min] 270 Diagramm 4
Diagramm 3

Legende zu Diagramme 1-4: O  Galaktomannane

+ Starke 1+1 A Galaktomannane rein

Durch die Kombination Galaktomannan/acetyliertes Distarkeadipat kann die Viskositatsstabilitat in
sauren, wasserigen Lésungen (pH 3,5) bei 85°C mit unterschiedlichem Erfolg verbessert werden.
Hierbei sind die Effekte wiederum vom Galaktose/Mannose-Verhaltnis abhéngig, jedoch in umge-
kehrter Reihenfolge. Dies bedeutet, dass bei Galaktomannanen mit einem hoheren Galaktoseanteil
der Stabilitatseffekt grosser ist, d.h. Abnahme des Stabilitatseffektes von Guar ® Tara ® LBG. Ana-
log dem Synergismuseffekt fallt auch der Stabilitatseffekt mit kleinerem Molekulargewicht zusammen.
Es scheint, dass bei VIDOGUM L bedingt durch die Saurehydrolyse das Galaktose/Mannose-
Verhéltnis so verandert wird, dass der synergistische Effekt proportional zum Viskositatsverlust des
reinen Galaktomannanes ist. Bei VIDOGUM SP und noch starker bei VIDOGUM GH wird (iber ei-
ne gewisse Zeit der synergistische Effekt noch verstarkt bzw. nur leicht gestort.

Die Verstarkung tritt auf, wenn angenommen wird, dass das Guaranmolekiil im selben Masse hydro-
lisiert wird wie ohne Starke. Eine leichte Abschwachung tritt auf, wenn die Stérke einen Schutzeffekt
ausiibt und so das gesamte System nur leicht angreift.

Die erste Variante mit der Verstarkung des Synerigsmus scheint wahrscheinlicher, denn bei einem
Schutzeffekt misste theoretisch auch das System VIDOGUM L / Starke stabiler als reines
VIDOGUM L sein.

3 Zusammenfassung

Diese oben aufgefiinrten Feststellungen bedeuten, dass die Starke das Galaktomannan nicht vor
Saurehydrolyse schiitzt, denn bei einem Schutzeffekt mussten sich theoretisch samtliche Galakto-
mannantypen identisch verhalten. Viel eher ist zu vermuten, dass z.B. beim Guaranmolekil, bedingt
durch die S&urehydrolyse, das Verhaltnis Galaktose/Mannose soweit verandert wird, dass der Sy-
nergieeffekt starker wird (mit geringerem Galaktoseanteil ist die Assoziation starker). Fir Standversu-
che bei Raumtemperatur von VIDOGUM GH/ Stéarke bzw. VIDOGUM L/ Starke-LOsungen im sauren
Milieu ist analog den Versuchen in der Hitze bei 85°C eine deutlich bessere Viskositatsstabilitat ge-
geniiber den reinen Galaktomananltsungen feststellbar.
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Interaktion mit k-Carragheenan

Eigenschaften

Johannisbrot- und Tarakernmehl bilden zusammen mit kappa-Carragheenan
synergistische Interaktionen aus, die zu einer ausgepragten Erhéhung der Gel-
starke fuhren kodnnen. Je nach Mischungsverhaltnis wird auch die Konsistenz
und Struktur der erzeugten Gele beeinflusst.

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Die Galaktomannane Johannisbrot- und Tarakernmehl sind aufgrund ihres Molekillaufbaues befahigt
intermolekulare Wechselwirkungen einzugehen. Dabei bilden sich vermutlich zwischen den galakto-
sefreien Zonen (B) im Galaktomannanmolekil und dem Doppel-
helix (A) des Carragheenans Wasserstoffbriicken aus, welche
sich in Form von mikrokristallinen Bereichen &ussern (C). Da-
durch wird die Netzstrukiur des Gele verstarkt, die Elastizitat
wird je nach Mischungsverhdlinis verandert, sowie das Was-
serbindevermdgen des im Gel eingeschlossenen Wassers er-
hoht. Die messbaren und feststellbaren Auswirkungen verschie-
dener Mischungen zwischen Carragheenan mit VIDOGUM L
und / oder VIDOGUM SP werden nachfolgend diskutiert.

Mehltypen / Konzentrationen 0.5-1% Mischungen von k-Carragheenan
-mit VIDOGUM L 175
- mit VIDOGUM SP 175
- mit VIDOGUM PET O
Mischungsverhaltnis 0-100%

Herstellung der Gele Galaktomannan-Carragheenan-Mischung in Zucker
vormischen und unter Rihren in heisses Wasser zudosi-
en. Ansatz fiir 8min kochen lassen und anschliessend
gravimetrisch abgedampftes Wasser ersetzen. Losung
in Gelierringe ausgiessen und ca. 16-18h bei Raum-
temperatur abkihlen.

Gelfestigkeit (Stevens-Textur-Analyser) Messkorper: TA2 / TA3
Geschwindigkeit: 0.5mm/s
Eindringtiefe: 20mm
Messtemeratur: 20-22°C
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Interaktion mit k-Carragheenan

2 Gele mit Johannisbrotkernmehl
2.1 Einfluss des Mischungsverhaltnisses

Wie aus den Diagrammen 1-3 hervorgeht ist der Synergismus ist in wasserigen Saccharoselésungen
beim Mischungsverhéltnis 70% Carragheenan /7 30% Johannisbrotkernmehl am grossten. Das ideale
Mischungsverhaltnis kann sich aber je nach Medium (pH-Wert, Salzgehalt usw.) verschieben. In fer-
tigen Lebensmitteln zeigt sich der Synergismus meist weniger ausgepragt.

Die Stabilitat in Bezug auf die Synaresebildung wird mit zunehmendem Anteil Johannisbrotkernmenhl

verbessert.

0,5% VIDOGUM L 175
k-Carragheenan
20 L175[%] 60
Diagramm 1

1000
[g] /. .\
800

600 \T

1000
la]
800
600
400 ‘
200
1% VIDOGUM L 175
k-Carragheenan
0 1 1
0 20 L175 60
Diagramm 2

400
Legende zu Diagramm 1-3:
200
0,8% VIDOGUM L 175 A in 20% Zuckerlésung/Messkorper TA3
k-Carragheenan @® in 20% Zuckerldsung/Messkorper TA2
0 1 1 B in 5% Zuckerlésung/Messkorper TA3
0] 20 L175 60
Diagramm 3
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Interaktion mit k-Carragheenan

2.2 Veranderung von Farbe, Geschmack und Konsistenz

Die verschiedenen Mischungsverhéltnisse haben nicht nur Einfluss auf die Gelfestigkeit, sondern fiih-
ren auch zu farblich und geschmacklich unterschiedlichen Gelen was bei der Entwicklung von Le-
bensmitteln mitbericksichtigt werden muss.

Mischungsverhaltnis bei [1%]

Farbe

Konsistenz

100% Carragheenan
90% Carragheenan
80% Carragheenan
70% Carragheenan
60% Carragheenan
50% Carragheenan
40% Carragheenan

10% VIDOGUM L 175
20% VIDOGUM L 175
30% VIDOGUM L 175
40% VIDOGUM L 175
50% VIDOGUM L 175
60% VIDOGUM L 175

blank, klar
opaliszierend, beige
opaliszierend, beige
trib, beige

trib, beige

trib, braun-beige
trib, dunkelbeige

hart, briichig
hart

hart

hart, elastisch
elastisch
weich, elastisch
weich, elastisch

Mischungsverhaltnis bei [0.5%]

Farbe

Konsistenz

100% Carragheenan
90% Carragheenan
80% Carragheenan
70% Carragheenan
60% Carragheenan
50% Carragheenan

40% Carragheenan

10% VIDOGUM L 175
20% VIDOGUM L 175
30% VIDOGUM L 175
40% VIDOGUM L 175
50% VIDOGUM L 175
60% VIDOGUM L 175

blank, klar
opaliszierend
opaliszierend, beige
leicht triib, beige
trib, beige

trib, beige

trib, braun-beige

briichig

hart, elastisch
hart, elastisch
elastisch
weich, elastisch
weich, elastisch

2.3 Einfluss der Erhitzungstemperatur

Zu diesem Zwecke wurden 0,5%-ige Gele, bestehend aus VIDOGUML 175 und kappa-
Carragheenan (30/70), in 5%-iger Saccharoselésung hergestellt. Die Herstellung sowie Messung
erfolgte nach den Eingangs erwdhnten Bedingungen, wobei die Erhitzungstemperatur im Bereich
von 65 - ~99°C variiert wurde.

Bei beiden Gelstarkemessungen d.h. Maximal- und Endgelstarke sind zwischen den einzelnen Erhit-
zungsvarianten 65 - ~96°C keine gravierenden Unterschiede feststellbar (Diagramm 4). Die leicht
verminderten Gelstarken bei 65°C lassen jedoch vermuten, dass bei Temperaturen < 65°C die
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Interaktion mit k-Carragheenan

Gelstarke abnehmen diirfte. Ohne Erhitzungsschritt resultieren keine eigentlichen Gele. Bei den Mes-
sungen konnte beobachtet werden, dass bei der niedrigen Erhitzungstemperatur (<65°C) der erste
Geleinbruch friher erfolgt, auch die Anzahl der Geleinbriiche ist grésser (= briichiger). Dies lasst

Legende zu Diagramm 4:

maximale Gelstar-
ke

End Gelstarke

A: ~96°C bei Normaldruck
B: 80°C bei Normaldruck
. . . . C: 65°C bei Normaldruck
I I T I . o H H
A B C D D: 65°C im Vakuum bei 170mbar
Diagramm 4

darauf schliessen, dass die Gelkonsistenz d.h. Elastizitat beeinflusst wird. Die reduzierte Elastizitat
kann damit begriindet werden, dass durch niedrige Temperaturen die Molekiilassoziation zwischen
VIDOGUM L 175 und Carragheenan nicht vollstandig ausgebildet wird und so die deutliche bri-
chigere Carragheenan-Gelstruktur tiberwiegt.

3 Gele mit Tarakernmehl
3.1 Einfluss des Mischungsverhaltnisses

Ahnlich wie mit Johannisbrotkernmehl kann die Gelfestigkeit von Carragheenangelen mit Tarakern-
mehl gesteigert werden. Die Interaktionen die zum Synergismus filhren, sind aber weniger ausge

Legende zu Diagramm5:

200 ./
PR R @

0.8% VIDOGUM SP 175/k-Carragheenan
in 20% Zuckerlésung, Messkorper TA3

B 0.5% VIDOGUM SP 175/k-Carragheenan

in 5% Zuckerlésung, Messkorper TA3

20 SP 175 [%] 60
Diagramm 5
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Interaktion mit k-Carragheenan

pragt als beim Johannisbrotkernmehl (Diagramm 5). Das ideale Mischungsverhaltnis von Tarakern-
mehl und Carragheenan kann aus den Diagrammen des nachfolgend beschriebenen Versuches ent-
nommen werden.

3.2 Veranderung von Farbe, Geschmack und Konsistenz

Die Gelfestigkeit von Tarakernmehl/Carragheenan-Mischgelen ist deutlich geringer gegeniber den
Mischgelen mit Johannisbrotkernmehl. Das ideale Mischungsverhaltnis liegt bei 30% Tarakernmehl /
70% Carragheenan. Auch bei den Mischgelen mit Tarakernmehl &ndert sich die Farbe und die
Konsistenz bei unterschiedlichen Mischungsverhéaltnissen.

Mischungsverhaltnis bei [1%] Farbe Konsistenz
100% Carragheenan blank, klar briichig
80% Carragheenan 20% VIDOGUM SP 175 | opaliszierend, beige | hart, elastisch
70% Carragheenan 30% VIDOGUM SP 175/ leicht trib, beige hart, elastisch
60% Carragheenan 40% VIDOGUM SP 175 | trib, beige elastisch
40% Carragheenan 60% VIDOGUM SP 175 | trib, dunkelbeige weich, elastisch

3.3 Gelstarke in Funktion der Konzentration

Wie aus den bisher aufgefiinrten Diagrammen hervorgeht, ist die Gelstéarkezunahme in Funktion der
Konzentration nicht linear. Diese Beobachtung wird in der nachfolgenden Graphik (Diagram 6) am
Beispiel der Mischgele von VIDOGUM SP 175 (Foodqualitat) und VIDOGUM PET (Petfood-
Qualitat) mit Carragheenan (30/70) in 5%iger Zuckerlésung bestatigt.

800 é)
[] /’
600
400
200 Legende zu Diagramm6:
O VIDOGUM SP 175/k-Carragheenan (30/70)
0&—to— } } € VIDOGUM PET 0/k-Carragheenan (30/70)
0O 3 6 .9 [ 15
Diagramm 6
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Interaktion mit k-Carragheenan

In Analogie zur Viskositat verlauft auch die Gelstérke exponentiell an. Interessant erscheint auch,
dass die Petfood-Qualitat trotzt geringerer Viskositat dieselbe Gelstarke erreicht wie die entspre-
chende Foodqualitat.mit

4 Zusammenfassung
Mischgele bestehend aus VIDOGUM L bzw. VIDOGUM SP mit k-Carragheenan weisen gegenlber
den reinen k-Carragheenan folgende Vorteile auf:

- Durch die synergistische Wirkung kann die gewinschte Gelstarke durch eine
geringere Einsatzkonzentration erreicht werden.

- Durch das Einstellen des Mischungsverhaltnisses kann die gewiinschte Textur
spezifisch fir die einzelnen Lebensmittel gewahlt werden.

- Die Mischgele zeigen generell eine verbesserte Wasserbindung des im Gel ein-
geschlossenen Wasser und sind demzufolge weniger anféllig auf Synarese.
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Interaktion mit Agar-Agar

Eigenschaften

Johannisbrot- und Tarakernmehl bilden zusammen mit Agar-Agar synergisti-
sche Interaktionen aus, die zu einer Erh6hung der Gelstarke fuhren kénnen. Je
nach Mischungsverhaltnis wird auch die Konsistenz und Struktur der erzeugten
Gele beeinflusst.

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Die Galaktomannane Johannisbrot- und Tarakernmehl sind aufgrund ihres Molekilaufbaues beféhigt.
in Analogie zum Verhalten mit k-Carragheenan, intermolekulare Wechselwirkungen mit Agar-Agar
einzugehen Dabei bilden sich vermutlich zwischen den galaktosefreien Zonen im Galaktomannan-
molekil und dem Doppelhelixaggregaten des Agar-Agars Wasserstoffbriicken aus, welche sich in
Form von mikrokristallinen Bereichen &ussern. Dadurch wird die Netzstruktur des Gele verstarkt, die
Elastizitat wird je nach Mischungsverhélinis verandert, sowie das Wasserbindevermdgen des im Gel
eingeschlossenen Wassers erhéht. Die messbaren und feststellbaren Auswirkungen verschiedener
Mischungen zwischen Agar-Agar mit VIDOGUM L und / oder VIDOGUM SP werden nachfolgend
diskutiert.

Mehltypen / Konzentrationen 0-0.8% Agar-Agar
0.8% Mischungen von Agar-Agar
- mit VIDOGUM L 175
- mit VIDOGUM SP 175
Mischungsverhaltnis 0-70%

Herstellung der Gele Galaktomannan-Agar-Mischung in Zucker [5%] vormi-
schen und unter Ruhren in heisses Wasser zudosien.
Ansatz fir 8min kochen lassen und anschliessend gra-
vimetrisch abgedampftes Wasser ersetzen. Losung in
Gelierringe ausgiessen und ca. 16-18h bei Raumtem-
peratur abkihlen.

Gelfestigkeit (Stevens-Textur-Analyser) Messkorper: TA3
Geschwindigkeit: 0.5mm/s
Eindringtiefe: 20mm
Messtemeratur: 20-22°C
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Interaktion mit Agar-Agar

2 Gele mit Agar-Agar

2.1 Einfluss des Mischungsverhaltnisses

Der Synergismus in Bezug auf Gelbildung ist in wasseriger 5%iger Saccharoseldsung beim Mi-
schungsverhdltnis ~ 70% Agar-Agar/30% VIDOGUM L 175 bzw. 80% AgarAgar /20%
VIDOGUM SP 175 am grossten (Diagramm 1+2). Im Gegensatz zum Verhalten mit k-

Carragheenan ist die Zunahme der Gelfestigkeit nicht so deutlich ausgepragt. Auch bei Mischgelen
mit Agar-Agar kann sich das optimale Mischungsverhaltnis je nach Medium (TS, pH-Wert, Salzge-

600 600

(9] (9]

400 400 r

200 \ 200 \

0 1 1 1 0 1 1 1
0 20 40 L 175 [%] 80 0 20 40 SP175[%] 80
0,80 0,64 0,48 Agar[%] 0,16 0,80 0,64 0,48 Agar[%] 0,16
Diagramm 1 Diagramm 2
halt usw.)
#egenden Diagramm 1: A Diagramm 2 :
© 0.8 VIDOGUM L 175/Agar-Agar © 0.8 VIDOGUM SP 175/Agar-Agar
0.24-0.8% Agar-Agar 0.24-0.8% Agar-Agar

Die Stabilitat in Bezug auf die Synaresebildung wird mit zunehmendem Anteil an VIDOGUM L 175
und ausgepragter mit zunehmendem Anteil VIDOGUM SP 175 verbessert
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Interaktion mit Agar-Agar

2.2 Veranderung von Farbe, Geschmack und Konsistenz

Die verschiedenen Mischungsverhéltnisse haben nicht nur Einfluss auf die Gelfestigkeit, sondern fiih-
ren auch zu farblich und geschmacklich unterschiedlichen Gelen was bei der Entwicklung von Le-
bensmitteln mitbericksichtigt werden muss.

Mischungsverhalinis bei [0.8%] Farbe Konsistenz

100% Agar-Agar weiss, trib fest, briichig

90% Agar-Agar 10% VIDOGUM L 175 weiss, trib fest
80% Agar-Agar 20% VIDOGUM L 175 weiss, trib fest
70% Agar-Agar 30% VIDOGUM L 175 weiss, trib fest, elastisch

60% Agar-Agar 40% VIDOGUM L 175 elastisch

50% Agar-Agar 50% VIDOGUM L 175

weiss-gelb, triib

hellbeige, triib weich, elastisch

30% Agar-Agar 60% VIDOGUM L 175 beige, triib sehr weich, elastisch
Mischungsverhalinis bei [0.8%] Farbe Konsistenz
100% Agar-Agar weiss, trib fest, briichig

90% Agar-Agar 10% VIDOGUM SP 175 weiss, trib fest

80% Agar-Agar 20% VIDOGUM SP 175 weiss, trib fest, elastisch

elastisch

70% Agar-Agar 30% VIDOGUM SP 175 weiss-gelb, triib

60% Agar-Agar
50% Agar-Agar
30% Agar-Agar

40% VIDOGUM SP 175
50% VIDOGUM SP 175
70% VIDOGUM SP 175

hellbeige, triib
beige, triib
braunlich, trib

weich, elastisch
weich, elastisch
sehr weich, elastisch

Bedingt durch die natlrlichen Begleitstoffe im Galaktomannanmehl resultieren mit steigendem Anteil
leicht beige bis bréaunliche Gele. Reine Agar-Agar Gele sind je nach Konzentration schwach opalis-
zierend bis weiss triib.

3 Zusammenfassung

Mischgele bestehend aus VIDOGUM L bzw. VIDOGUM SP mit Agar-Agar weisen gegeniber den
reinen Agar-Agar Gelen folgende Vorteile auf:

- Durch die synergistische Wirkung kann die gewinschte Gelstarke durch eine
kostengunstigere Mischung erreicht werden.

- Durch das Einstellen des Mischungsverhaltnisses kann die gewiinschte Textur
spezifisch flr die einzelnen Lebensmittel gewahlt werden.

- Die Mischgele zeigen generell eine verbesserte Wasserbindung des im Gel einge-
schlossenen Wasser und sind demzufolge weniger anféllg auf Synarese.
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Interaktionen mit Xanthan

Eigenschaften

Galaktomannane bilden in wasserigen Losungen mit Xanthan Synergien aus,
welche sich je nach Galaktomannantyp unterschiedlich aussern. In Kombinati-
on mit VIDOGUM L und VIDOGUM SP kénnen Gele ausgebildet werden. Bei
Mischungen mit VIDOGUM GH, VIDOGUM G und VIDOCREM resultieren Syner-
gien, die sich in einer Viskositatssteigerung bemerkbar machen

1 Einleitung

Johannisbrotkernmehle wie auch Tarakernmehle sind durch die unregelmassige Verteilung der Galak-
tosebausteine befahigt, sich mit dem galaktosefreien Teil des Po-
lysaccharides (B) uber Wasserstoffbriicken mit dem Xanthanhelix
(A) zu verbinden, was uber eine sogenannte Helix-Band-
Assoziation (C) zu einer Gelbildung filhren kann. Diese Ausbil-
dung (C) wird auch mikrokristalliner Bereich genannt.

Im Gegensatz zu den beiden erwahnten Galaktomannanen
weist Guarkernmehl im Molekil nur kleine Zonen auf, die nicht
mit Galaktose substituiert sind. Dadurch konnen nur kleine mi-
krokristalline Zonen ausgebildet werden und eine eigentliche
Gelbildung in den gebréuchlichen Einsatzkonzentrationen findet nicht statt. Die nachfolgend be-
schriebenen Versuche sollen aufzeigen, unter welchen Bedingungen und in welchem Ausmass die
oben erwahnten Synergien ausgebildet bzw. beeinflusst werden.

2 Versuchanordnung mit Tara- und Johannisbrotkernmehl

Mehltypen / Konzentrationen 0.5-1% Mischungen von Xanthan
- mit VIDOGUM L 175
- mit VIDOGUM SP 175
Mischungsverhaltnis 0-100%

Flussige Phase 5% Zucker bzw. 5.8% NaCl
5% Zucker mit Citronensaure pH 3-7

Herstellung der Gele Galaktomannan-Xanthan-Mischung in Zucker/Salz
vormischen und unter Rihren in heisses Wasser zudosi-
en. Ansatz fiir 8min kochen lassen und anschliessend
gravimetrisch abgedampftes Wasser ersetzen. Losung
in Gelierringe ausgiessen und ca. 16-18h bei Raum-
temperatur abkihlen.

Gelfestigkeit (Stevens-Textur-Analyser) Messkorper: TA2 / TA3
Geschwindigkeit: 0.5mm/s
Eindringtiefe: 20mm
Messtemeratur: 20-22°C
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Interaktion mit Xanthan

3 Resultate/Diskussion
3.1 Ideales Mischungsverhaltnis

Der Synergismus VIDOGUM L/ Xanthan ist sowohl in wasserigen Saccharoseldsungen als auch in
Kochsalzlésungen bei einem Mischungsverhéltnis von 50% Xanthan / 50% Johannisbrotkernmehl
am grossten. Die maximale Gelstarke von VIDOGUM SP/Xanthan liegt in etwa beim selben Mi-

schungsverhdltnis (Diagramm 1+2).

Legenden
400 400
[g] (9]

300 . 300 .
200 g : 200 . :
100 ] 100 -

04 1 1 1 1 0 1 1 1 1

0 20 40 Lbzw. SP[%] 100 0 20 40 175 [%] 100

Diagramm 1
Diagramm 1: 1% Galaktomannan/Xanthan
in 5% Zuckerldsung
® VIDOGUM L 175/Xanthan
A VIDOGUM SP 175/Xanthan

Diagramm 2
Diagramm 2:1% VIDOGUM L 175/ Xanthan

in 5.8% NaCl-Lésung

3.2 Einfluss der fliissigen Phase

Im Gegensatz zu den Gelen in Zuckerldsung zeigten die Gele in Kochsalzlésung bei der Festig-
keitsmessung mehrere "Bruchstellen" auf, d.h. beim Eindringen wurde teilweise der Gel durchbro-
chen, was zu einer momentanen Verringerung der Festigkeit fiihrte. Dieser Effekt flihrte dazu, dass re-
lativ hohe Standardabweichungen bei den Messresultaten zu finden sind.

Gele aus Xanthan/VIDOGUM L in Anwesenheit von Salzen sind sehr anfallig auf mechanische Be-
anspruchung.

3.3 Einfluss auf Frabe und Konsistenz

Die verschiedenen Mischungsverhaltnisse haben nicht nur Einfluss auf die Gelfestigkeit, sondern fiih-
ren auch zu Farb- und Konsistenzunterschieden.

Mischungsverhaltnis bei [1%] Farbe Konsistenz
100% Xanthan klar kein Gel

80% Xanthan/ 20% VIDOGUM L 175 opaliszierend, leicht beige | Gel weich
60% Xanthan/ 40% VIDOGUM L 175 triib, beige Gel elastisch
50% Xanthan/ 50% VIDOGUM L 175 triib, beige Gel elastisch
20% Xanthan/ 80% VIDOGUM L 175 trib, dunkelbeige schwacher Gel
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Interaktion mit Xanthan

Im Gegensatz zu Mischgelen mit Carragheenan oder Agar-Agar weisen die Gele mit Xanthan auf-
grund der héheren Basisviskositat ein extrem volles Mundgefiihl auf, welches sich flir die meisten
Applikationen im Dessertbereich negativ bemerkbar macht.

3.4 Zubereitung ohne Erhitzungsschritt

Beim Kaltanriihren der oben aufge- Mischung [1%] Kaltviskositat
fuhrten Mischungen entstehen so- in 5% Saccharosel6sung [mPa.s]
wohl in Saccharose- als auch in 100% Xanthan 1400

Kochsalzldsungen keine standfesten
Gele, sondern je nach Einsatzkon-
zentration viskose bis gallertartige

70% Xanthan/30% 4350
VIDOGUM L 175

Losungen 60% Xanthan/40% 5600
VIDOGUM L 175
50% Xanthan/50% Gallerte

VIDOGUM L 175

‘[13]0 3.5 Einfluss des pH-Wertes
300 . Wie aus dem Diagramm 3 hervorgeht werden bei pH-
s . * Werten < 3,5 nur noch schwache Gele mehr ausgebil-
200 " det. Die Erklarung fiir dieses Phanomen kann auf zwei

Arten begriindet werden

100 a.) Bei zu hoher Séurekonzentration wird das Galakto-
, mannan in diesem Falle VIDOGUM L hydrolisiert. Da-
0 | | | durch entstehen grossere galaktosefreie Zonen im Mole-

3 4 5 6 [pH] 8  kul, wobei ein weitgehend unl6sliches lineares Poly-
Diagramm 3 saccharid entsteht, welches die zur Gelbildung gefor-

derte Wechselwirkung nicht mehr eingehen kann.

b.) Die andere Variante betrifft, das Xanthanmolekiil

welches u.a. Glukuronséaure enthalt. Durch den tiefen

pH-Wert von 3.0 wird die Dissoziation der Sauregrup-

pe weitgehend verhindert, sodass durch diesen Effekt

die Assoziation zum Carubin gestort werden kann.

Die Konsistenzen der bei unterschiedlichen pH-Werten erzeugten Gele sind mehr oder weniger iden-

tisch mit denen im Neutralbereich.

Legende Diagramm 3:
Gelfestigkeit von 1% VIDOGUM L 175/
Xanthan in Abh&ngigkeit des pH-Wertes

3.6 Einsatz in Lebensmitteln

Aufgrund der relativ hohen Viskositatsentwicklung von Xanthan bereits in geringen Konzentrationen,
ist die Herstellung von derartigen Gelen nicht unproblematisch. Der Warmeibergang wird ver-
schlechtert, was zu einer hdheren Energiezufuhr fihrt und diese wiederum kann zu einem 'Anbren-
nen bzw. Verkrusten' fihren. Im allgemeinen werden Mischungen VIDOGUM L / VIDOGUM SP
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Interaktion mit Xanthan

mit Xanthan nicht zur Herstellung von Dessertgelen eingesetzt, sondern viel eher zur Stabilisierung
von Feinkostprodukten wie verschiedene Dressings, Light Mayonnaisen, Senf etc..
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Interaktion mit Xanthan

4 Versuchanordnung mit Guarkernmehl

Mehltypen / Konzentrationen 0.5-1% Mischungen von Xanthan
- mit VIDOGUM GH 200
Mischungsverhaltnis 0-100%

Fliissige Phase Leitungswasser
deionisiertes Wasser
2% Zucker bzw. 0.8% NaCl

Viskositatsbestimmung UNIPEKTIN Standardmethode

4.1 Ideales Mischungsverhaltnis

Wie aus den Diagrammen 4+5 hervorgeht, ist das ideale Mischungs-verhaltnis (=maximaler Syner-
gieeffekt) abhangig von der Zusammensetzung der flissigen Phase. Die hdchste Viskositatssteigerung
wird in deionisiertem Wasser bei einem Verhdltnis von ca. 1:1 erreicht, welches jedoch rein theore-
tischer Art ist, da ein Lebensmittel ohne geldste Salze irrelevant ist. In Leitungswasser oder auch bei
Anwesenheit von Salzen verschiebt sich das ideale Mischungsverhaltnis zu VIDOGUM GH/Xanthan
nach 9:1. Auch fallt der Grad der Viskositatssteigerung geringer aus.

3000 7500
mPa.s] SR 8]l /
[ T [mPa.s]
2900 T \ : 4500Z/
1500 -/ -
1000 IRAN 3000 \
M o o o
500 1500
OT 1 1 1 1 0 1 1 1 1
100 80 60 GH200[%] O 100 80 60 GH200[%] O
Diagramm 4 Diagramm 5
Legenden
Diagramm 4: 0.5% VIDOGUM GH 200/ Xanthan Diagramm 5:1% VIDOGUM GH 200/ Xanthan
A deion. Wasser + 2% Zucker A Leitungswasser + 2% Zucker
® deion. Wasser ® Leitungswasser

& deion. Wasser + 0.8% NacCl

4.2 Konsistenz / Stabilitat

Aufgrund der ausgezeichneten Stabilitét von Xanthan in sauren, wéasserigen Losungen weisen auch
Mischungen mit VIDOGUM GH oder VIDOCREM eine gute Stabilitat auf.
Deutlich wird auch die Konsistenz verandert, d.h. Losungen bzw. Lebensmittel, welche mit einer Mi-
schung mit VIDOGUM GH/Xanthan und speziell VIDOCREM/Xanthan verdickt oder stabilisiert
werden zeigen eine kirzere Konsistenz als die jeweiligen Produkte allein.
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Interaktion mit Traganth

Eigenschaften

Gelstarke und Heissviskositatswerte von verschiedenen Mischungen bestehend
aus Johannisbrot- bzw. Guarkernmehl und Traganth

1 Einleitung / Versuchsanordnung

Traganth ist ein Hydrokolloid aus der Gruppe der Pflanzenexudate und wird u.a. als Verdickungsmit-
tel und Stabilisator in Milchprodukten eingesetzt. In dem nachfolgend diskutierten Versuch soll ermit-
telt werden, ob synergistische Wirkungen in Form von Viskositatserhéhung oder allenfalls Gelbildung
mit VIDOGUM L 175 bzw. VIDOGUM G 120 erreicht werden.

Mehltypen / Konzentrationen 1% Mischungen von Traganth
- mit VIDOGUM L 175
- mit VIDOGUM G 120
Mischungsverhaltnis 0-90%

Herstellung der Gele Galaktomannan-Traganth-Mischung in 0.55% NacCl
und 1.13% CacCl, vormischen und unter Riihren in hei-
sses Wasser zudosien. Ansatz fiir 8min kochen lassen
und anschliessend gravimetrisch abgedampftes Wasser
ersetzen. Losung in Gelierringe ausgiessen und ca. 16-
18h bei Raumtemperatur abkiihlen.

Gelfestigkeit (Stevens-Textur-Analyser) Messkorper: TA2 / TA3
Geschwindigkeit: 0.5mm/s
Eindringtiefe: 20mm
Messtemeratur: 20-22°C
Viskositatbestimmung Brookfield: Typ RVF
Umdrehungen: 20U/min
Temperatur: 25°C
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Interaktion mit Traganth

2 Gelbildung
Bei keiner der untersuchten Mischung konnte eine Gelbildung festgestellt werden. Dies bedeutet,

dass unter den gewadhlten Bedingungen zwischen Traganth und VIDOGUM L bzw. VIDOGUM G
keine synergistische Wirkung mit Gelausbildung erfolgt.

3 Viskositatswerte

In Diagramm 1+2 sind die resultierenden Viskositatskurven in Funktion des Mischungsverhaltnisses
zwischen VIDOGUM L 175/Traganth bzw. VIDOGUM G 120/Traganth aufgetragen. Zusatzlich
dazu wurden noch die entsprechenden Viskositatswerte der reinen wasserigen Galaktomannanlo-
sungen aufgefiihrt.

2500 2500
2000 / 2000
1500 /7” 1500 /
1000 / 1000 ///
// /
///
500 : 500
0 ,/7——/*?’**””/'} — } } 00— /{*\}Jﬁﬁj/ T 1 1
0/0 20/0.2  60/0.6 [%] 100/1 0/0 20/0.2  60/0.6 [%] 100/1
Diagramm 1 Diagramm 2
Legende Diagramm 1+2: O Galaktomannan rein

® Galaktomannan / Traganth

Da die Kombination mit Traganth in etwa denselben Viskositatsanstieg zeigen wie die entsprechen-
den reinen Galaktomannane, liegt keine messbare synergistische Wirkung vor.

4 Zusammenfassung

Bei den beschriebenen Bedingungen d.h. in Anwesenheit von NaCl und CacCl, resultiert zwischen
Traganth und VIDOGUM L 175 bzw. VIDOGUM G 120 keine synergistische Wirkung, die sich in
Form einer Viskositéatserhohung oder Gelstarkeerhdhung auswirkt.
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Interaktion mit Carboxymethyilcellulose

Eigenschaften

Galaktomannane bilden in Kombination mit Carboxymethylcellulose (CMC)
viskositatssteigernde Synergien aus. Diese mehr oder minder stark ausge-
pragte Interaktion ergibt bei Mischungen mit Johannisbrot-, Tara- und Guar-
kernmehl und insbesondere mit VIDOCREM enorme Viskositatssteigerungen
mit veranderten rheologischen Eigenschaften.

1 Einleitung

Das aus Cellulose hergestellte CMC zeigt aufgrund den Carboxylgruppen eine gute Léslichkeit und
Viskositatsausbildung. Als Stabilisierungs- und Verdickungsmittel hat es dank einer relativ guten Stabi-
litat bei tieferen pH-Werten ein relativ grosses Anwendungsgebiet. Demgegeniiber weisen Galakto-
mannane, als linear verzweigte Hydrokolloide, vergleichbare Eigenschaften auf. In Mischungen
werden jedoch oekonomische Vorteile sowie auch zuséatzliche sensorische Textur- und Konsistenz-
veranderungen ermdglicht.

2 Versuchanordnung

Mehltypen / Konzentrationen 1% Mischungen aus CMC mit :
-VIDOGUM L 175
- VIDOGUM SP 175
- VIDOGUM GH 200
- VIDOCREM C
Mischungsverhaltnis 0-100%

Material / Messmethode Heissviskositat gemass UNIPEKTIN-Standard-
messmethode
Brookfield Viscosimeter:  Typ RVF
Drehgeschwindigkeit: 20 U/min.
Messtemperatur: 25°C
Haake Rotoviscoismeter: Typ RV 12

3 Resultate/Diskussion

3.1 Einfluss auf die Viskositat

CMC zeigt wie die Galaktomannane eine exponentielle Viskositéatszunahme in Abh&ngigkeit zur
Einsatzkonzentration. Das Mass der Viskositatssteigerung wurde aus diesem Grund bei einer gleich-
bleibenden Einsatzkonzentration [1%] in einer wassrigen Losung untersucht.
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Interaktion mit CMC

3.1.1 Viskositatssteigerung mit CMC Typ 10'000
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Diagramm 1 Diagramm 2
CMC 10'000 Diagramm 1 und 2:

VIDOGUM GH 175

VIDOGUM GH 175 / CMC 10’000
VIDOCREM C

VIDOCREM C / CMC 10’000

e mx o

Das Ausmass der Viskositatssteigerung zeigt die Viskositdt der Mischungen im Vergleich zu der
Summe der beiden Viskositatswerte der einzelnen Hydrokolloide bei einem bestimmten Mischungs-
verhéltnis.

Die Resultate der Messungen belegen, dass mit VIDOGUM GH 175 in Verbindung mit CMC eine
deutliche  Viskositatssteigerung  erreicht wird. Die Resultate der Kombinationen  mit
VIDOGUM SP 175 und mit VIDOGUM L 175 zeigten im Vergleich zu Guarkernmehl keine signifi-
kanten Unterschiede.

Hingegen zeigt das thermisch depolymerisierte Guarkernmehl VIDOCREM C im Zusammenspiel mit
CMC eine sehr deutliche Viskositatssteigerung. Beim Herstellungsprozess von VIDOCREM wird eine
Verkirzung der Guaranmolekiile erreicht. Diese Resultate der Versuche weisen darauf hin, dass dank
den kiirzeren Molekilen deutlich bessere Bedingungen fiir einen Synergieeffekt geschaffen werden.
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Interaktion mit CMC

Es wird angenommen, dass die Adsorption des anionischen CMC - Molekiles an das nichtionische
Galaktomannan ein moglicher Grund flir den Synergismus ist. Dabei bewirken elektrostatische Krafte
ein Entfalten der teilweise geknduelten nichtionischen Polysaccharide.

3.1.2 Viskositatssteigerung mit CMC Typ 30'000
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: CMC 30'000
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Diagramm 3

Carboxymethylicellulose vom Typ 30'000 bildet im Vergleich zu dem Typ 10’000 hohere Viskosita-
ten aus. Diagramm 2 zeigt als Beispiel eine Kombination mit VIDOGUM L 175. Dabei ist ersicht-

lich, dass ein verstarkter Synergismus festgestellt werden kann.

Das Ausmass der Interaktion h&ngt demzufolge vom Galaktomannan- und auch vom CMC Typ ab.
Je viskoser der CMC Typ ist, desto grosser ist der Synergismus mit Galaktomannanen.

3.1.3 Ideales Mischungsverhéltnis

Der Synergismus Galaktomannan / CMC ist sowohl in wassrigen Losungen, in Saccharoseldsungen
[5%] sowie auch in NaCl - Lésungen [5%] bei einem Mischungsverhaltnis von 50% Galaktomannan
und 50% CMC am grossten.
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Interaktion mit CMC

3.2 Einfluss auf die rheologischen Eigenschaften.
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500 1, +  VIDOCREM C / CMC 30’
X VIDOCREM C / CMC 10’
;" viDOcreM C
o ‘ H ¥ ¢ cmc10000
0 64 254 500 Scherrate [s-1] 1000

Diagramm 4

In wassriger Losung zeigt Carboxymethylcellulose, wie die Galaktomannane, ein strukturviskoses
Verhalten. Dabei verliert das hochviskose CMC Typ 30'000 gegenuber dem niederviskosen CMC
Typ 10'000 bei steigender Scherrate mehr Viskositdt. CMC 30'000 bildet somit eine schleimigere
Konsistenz aus.

In Kombination mit Galaktomannanen verandert sich die Konsistenz geméss dem gewadhlten Mi-
schungsverhaltnis, wie die in Diagramm 4 dargestellten Resultate aufzeigen.

Losungen bzw. Lebensmittel, welche mit einer Mischung aus VIDOCREM C und CMC 30’000 ver-
dickt werden, besitzen demzufolge eine angenehmere Konsistenz als das CMC alleine.

Bei der Produkteentwicklung ergeben sich somit eine Vielzahl von Variationsmdglichkeiten, die Pro-
duktekonsistenz den jeweiligen Marktbeddrfnissen anzupassen.
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Interaktion mit CMC

3.3 Saurestabilitat

In den Stabilitatsversuchen wurden die wassrigen Hydrokolloidldsungen [1%] mit Zitronenséure auf
ein pH-Wert von 3.00 eingestellt. Die Lésungen wurden mit Na-Benzoat konserviert, um eine mikro-
biologische Beeinflussung ausschliessen zu kdnnen.

100
[%]
75 |\
T e —
Legende:
D5 ¢ cMmc 10000
® VIDOGUM GH 175 /
CMC 10'000
®  VIDOCREM C /
| ‘ CMC 10000
0] 10 30 60 [Tage] 90

Diagramm 5

Galaktomannane wie auch CMC zeigen einen permanenten Viskositatsabfall auf, der durch eine
Saurehydrolyse der Polysaccharide verursacht wird. Im Vergleich zu den Galaktomannanen zeigt
das CMC 10'000 eine signifikant bessere Stabilitat bei pH 3.00 auf. Die Messresultate der Kom-
bination aus 50% VIDOCREM C bzw. 50% VIDOGUM GH 175 und 50% CMC 10'000 weisen
auf keine gegenseitige Schutzwirkung der Molekile hin. Somit kdnnen bei sehr tiefen pH-Werten die
Vorteile dieser Kombinationen nur beschrénkt genutzt werden.

Wichtig bei der Interpretation der Versuchsresultate ist die Tatsache, dass die Messungen mit reinen,

wassrigen Losungen ausgefihrt wurden. Die aufgezeigten Viskositatsverluste sind somit die extrem-
sten moglichen Werte. (Vergleich Kapitel 7; Saurestabilitat.)
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Zusammenfassung

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Algen- Meeresalgen
polysaccharide
Agar Gelidia- und glucosid. OH- geringe Mengen Sulfate- anionisch Gerliermittel,
Gracilaria- Bindung Gruppen  ster-, Glucuronsaure- Stabilisator
Arten D-Galaktose b-1,3 estergruppen, vereinzelt
(Rotalgen) 3,6-Anhydro- b-1,4 Brenztraubenséure in Ke-
L-Galaktose linear talbindung, Methylather-
gruppen
Carragheen
Irish Moss Chondrus- D-Galaktose glucosid. OH- je nach Fraktion erhebli- anionisch Gelier- und
Gelose Gigartina- Bindung Gruppen  che, aber wechselnde Bindemittel,
und Eucheuma- b-1,3 MengenSulfatestergruppen Stabilisator,
Arten 3,6-Anhydro- Emulsions-
(Rotalgen) D-Galaktose b-1,4 stabilisator,
linear K-lonen beein-
flussen die
Gel-
bildung und
festigkeit
Furcellaran
Danisch Agar Furcellaria- D-Galaktose glucosid. OH- je nach Fraktion wech- anionisch Gelier- und
Arten Bindung Gruppen selnde Mengen Sulfate- Bindemittel,
(Rotalgen) b-1,3 stergruppen, jedoch ge- Stabilisator
3,6-Anhydro- ringer als im Carragheen Emulsions-
D-Galaktose b-1,4 stabilisator.
linear K-lonen beein-
flussen die
Gel-
bildung und
festigkeit
Alginsaure
Alginate Macrocystis- D-Mannuron- glucosid. OH- keine anionisch Gelier-,Binde-
und Laminaria- saure Bindung Gruppen und Ver-
Arten (Braun- b-1,4 COOH- dickungsmittel,
algen) L-Guluron- Gruppen Stabilisator,
saure a-1,4 Gelbildung mit
linear Ca:lonen
Propylen- wie Algin- wie Alginséure wie Algin- OH- Hydroxipropylester- anionisch Binde- und Ver-
glycolalginat saure, saure Gruppen  gruppen, Veresterungs- dickungsmittel,
derivatisierende COOH-  grad 40-85 % Stabilisator,
Veresterung Gruppen Emulsions-
der Carboxyl- stabilisator,
gruppen mittels Emulgator
Propylenoxid
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)

Galakto- Samenendo-

mannane sperm von
Leguminosen- glucosid.

Arten Bindung

Johannisbrot- D-Mannose b-1,4 OH- keine neutral Verdickungs-,

kernmehl Johannisbrot- 73-86 % (Haupt- Gruppen Bindemittel,

Carubin, baum, Cerato- kette) Stabilisator,

Caruben- nia siliqua L. D-Galaktose a-1,6 synergistische

gummi, Locust (Taub) 1427 % (kurze Wirkung auf

Bean Gum Galaktose- die Gelbil-

Seitenéste) dung
Galaktose/ Ubergang mit Carraghe-
Mannose von linear en,
Verhéaltnis nach Furcellaran,
im Mittel 1:4 schwach Xanthan, Fll-
verzweigt stoff fur
kalorienarme
Néahrmittel

Tarakernmehl glucosid.

Tara-Gummi Tara-Strauch Bindung OH- keine neutral Verdickungs:,
Caesalpinia D-Mannose b-1,4 Gruppen Bindemittel,
spinosa L. 70-80 % (Haupt- schwéchere
und verwandte kette) synergistische
Caesalpinia D-Galaktose a-1,6 Wirkung auf
Arten 20-30% (kurze die Gelbil-

Galaktose- dung

Seitenéste) mit Agar,
Galaktose/ Ubergang Carragheen,
Mannose- von linear Furcellaran,
Verhéaltnis nach Xanthan. Fll-
im Mittel 1:3 schwach stoff fur

verzweigt kalorienarme

Néhrmittel

Guarkernmehl glucosid.

Guar Gummi Guarpflanze, Bindung OH- keine neutral Verdickungs-,

Guaran, Cyamopsis D-Mannose b-1,4 Gruppen Bindemittel,
tetragono- 64-67 % (Haupt- praktisch keine
loba L. kette) synergistische
(Taub) D-Galaktose a-1,6 Wirkung auf

33-36% (kurze die Gelbil-
Galaktose- dung
Seitenéste) mit Agar,
Galaktose/ Ubergang Carragheen,
Mannose- von linear Furcellaran,
Verhéaltnis nach Xanthan. Fll-
im Mittel 1:2 schwach stoff fir
verzweigt kalorienarme
Néhrmittel
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Biosynthetische
Polysaccharide
Xanthan Fermentierung Hauptkette: glucosid. a-1,3gebundene anionisch Geliermittel (in
Xanthan- von Kohlen- Bindungen D-Mannosevon Natur aus Synergismus
Gummi hydraten durch D-Glucose b-1,4 OH- partiell mit Essigsaurevere- mit Galakto-
Xanthan Gum Xanthomonas Gruppen  stert b- 1,4 gebundene mannanen),
campestris Trisaccharid- D-Mannose patrtiell in Verdickungs-,
in technischem Seitenaste: COOH- 4,6 -Stellung ketal mit Bindemittel,
Massstab D-Mannose a-1,3 Gruppen Brenztraubensaure ver- Suspensions-
D-Glucuron- bundenbunden stabilisator
saure b-1,2
D-Mannose b-1,4
stark
verzweigt
Fermentierung Hauptkette: glucosid. Pro Tetrasaccharideinheit  anionisch Geliermittel
Gellan gum . ) )
Gellan Gummi von Kohlen- Bindungen sind an derselben Gluco- Verdickungs-,
hydraten durch Tetrasaccharid OH- seeinheit Azetyl und L- Bindemittel,
Pseudomonas -D-Glucose b-1,4 Gruppen  Glycerylgruppen in 1,5 Suspensions-
elodea D-Glucuron- Stellung vorzufinden stabilisator
in technischem saure b-1,4 COOH-
Massstab D-Glucose b-1,4 Gruppen
L-Rhamnose a-1,4
sich wiederho-
lendes
Tetrasaccharid
Pflanzen- nach Verlet-
gummis zung der Rinde
austretende
Exsudate tro-
pischer Strau-
cher
Gummi
arabicum Hauptkette: glucosid.
Arabisches Acacia senegal D-Galaktose Bindungen OH- anionisch EmuIsiorTs-,
Gummis, (L), willd., b-1,3 Gruppen Suspe.nsmns-
Akaziengummi und verwandte stabilisator,
Acacia-Arten Haupt- COOH- Qeller-, ‘
verzweigungen: Gruppen Dickungsmittel,
D-Glucurono- Methylather- Bindemittel
sido-1,6-bzw. gruppen in 4-
4-0-Methyl-D- a,b*-1,6 Stellung der
Glucuronosido- terminalen
1,6-D- Glucuronsaure
Galaktose
Seitenéste der
Verzwei-
gungen:
L-Rhamnose a,b*-1,3
L-Arabinose a,b*-1,3
* Bindungsar-
ten noch nicht
restlos aufge-
klart, sehr stark
verzweigt
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Traganth Astragalus Hauptkette:
Tragacanth gummifer, glucosid.
Labill. und D-Galakturon- Bindungen OH- COOH- anionisch Binde-, Ver-
verwandte saure a-1,4 Gruppen  Gruppen dickungsmittel,
Astragalus- von Natur aus Suspensions:,
Arten Seitenéste: COOH-  mit Methanol Emulsions-
D-Xylose b-1,3 Gruppen  verestert stabilisator
(Traga- (Bassorin)
Verléangerung canthin)
der Seiten&ste:
D-Galaktose
L-Fucose ab*-1,2
L-Arabinose * Bindungs-
arten noch
nicht restlos
aufgeklart,
stark
verzweigt
Karaya-Gummi Sterculia urens, glucosid.
Kadaya- Roxb. und D-Galakturon- Bindungen
Gummi, verwandte saure a-14=* OH- OH-Gruppen anionisch Binde-, Ver-
Indischer Sterculia-Arten D-Galaktose a-1,4>* Gruppen von Natur aus dickungsmittel,
Traganth L-Rhamnose a-1,2* COOH-  partiell mit Suspensions:,
* Struktur Gruppen  Essigsaure Emulsions-
und Bin- verstert stabilisator
dungsver-
héltnisse
noch nicht
restlos
aufgeklart,
verzweigt
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Pektinstoffe integrierender
LM-Pektin Bestandteil des
HM-Pektin Zellgewebes
(Mittellamelle)
aller Land- natives Pektin:
pflanzen Haupt- glucosid. COOH- COOH-
Hauptrohstoffe: sequenzen: Bindung Gruppen  Gruppen
Pressriick- D-Galakturon- a-1,4 OH- zumeist tiber anionisch
stande von séure, Gruppen 70 % mit
Apfeln (Apfel- verbunden Methanol ver-
trester) und durch estert
Citrusfrichten L-Rhamnose ab(?-1,2* COOHs3
(Albedo) Verzweigungen: Handelspektine:
D-Galaktose b, ?* 1. hochverestert (HM- anionisch Geliermittel
L-Arabinose a-7* Pektine): Vereste- (Bereich 63
schwach rungsgrad > 50% bis
verzweigt COOH3 maximal 83 %
* Bindungs- Trocken-
arten noch substanz; pH
nicht geklart -
2,7 - 3,6).
2. niederverestert anionisch Bin-demittel,
(LM-Pektine): Stab-
Veresterungsgrad <50% ilisator
OOCH3
Geliermittel
(Bereich ca.
3. amidierte Pektine anionisch 15
(LM-NA Pektine) bis 55 %
Veresterungsgrad Trocken-
< 50% substanz; pH
COOCH, =3,06,8).
max. 25 % Gelbildung
Amidgruppen mit Ca:-lonen
CONH,
Geliermittel
(Bereich ca.
15 bis 82 %
Trocken-
substanz; pH
=3,1:6,8).
Binde-,
Verdickungs-
mittel, Stabili-
sator, Gelbil-
dungmit Ca-
lonen
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Cellulose und
Cellulose- glucosid.
derivate Bindungen
Mikrokristal- Cellulose D-Glucose b-1,4 OH- keine neutral Suspensions-,
line Cellulose pflanzlicher Gruppen Emulsions-
Herkunft, mit stabilisator,
Mineralsaure quellfahiges
partiell ab- Trenn- und
gebaut und linear Verteilungs:
hochfein ver- mittel
mahlen (Zu-
satze von
CMC), nicht
wasserloslich,
stark quell-
fahig
Methylcellulose chem. Umsatz glucosid.
(MC) von Alkali- Bindungen OH- OCHa- neutral Suspensions:,
cellulose mit D-Glucose b-1,4 Gruppen  Gruppen, Emulsions-
Methylchlorid Hydrocyle an stabilisatoren,
C2 und Cg des Binde-,
Glucose- Dickungsmittel
grundbausteins
linear zwischen ca.
40 und 75 %,
methyl-
verathert
Methylathyl- chem. Umsatz glucosid.
cellulose von Alkali- Bindungen
(HEMC) cellulose mit D-Glucose b-1,4 OH- O-CH3z- neutral Suspensions-,
Methylchlorid Gruppen  Gruppen Emulsions-
und Athylen- linear O-CHy stabilisator,
oxid CH>OH- Binde- und
Gruppen, Verdickungs-
Mischather, mittel. Fillstoff-
Hydroxyle an fur kalorien-
C, Czund Cg arme Nahr-
des Glucose- mittel
grundbausteins
verschieden,
jedoch zusam-
men zwischen
etwa 25-70 %
methyl- und
hydroxiathyl-
verathert
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Carboxy- chem. Umsatz glucosid.
methylcellulose von Alkali- Bindungen
(CMC), Cellu- cellulose mit D-Glucose b-1,4 OH- O-CHa- anionisch Binde-, Ver-
loseglycolather, Chloressig- Gruppen COOH-bzw. dickungsmittel,
Natriumcellu- saure linear OCH3- Emulsions- und
loseglycolat, bzw. deren COONa- Suspensions-
Cellulose Gum Natriumsalz Gruppen, stabilisator
Hydroxyle an
C> und beson-
ders an Cg des
Glucosegrund
bausteins
zusammen zu
etwa 5-35 %
carboxymethyl-
verathert.
Mischather mit
Methyl-,
Hydroxiathyl-,
Hydroxi-
propylather-
gruppen mog-
lich
Hydroxipropyl- chem. Umsatz glucosid.
methylcellulose von Alkali- Bindungen OH- neutral Suspensions:,
(HPMC) cellulose mit D-Glucose b-1,4 Gruppen OCHs3- Emulsions-
Propylenoxid Gruppen stabilisatoren,
und Methyl- OCH,-CHOH- Binde- und
chlorid CHg-Gruppen, Verdickungs-
Mischéther, mittel, Fillstoff
linear Hydroxyle an fiir kalorien-
C2, Czund Cg arme Nahr-
des Glucose- mittel
grundbauseins
zwischen etwa
55% methyl-
und etwa 2-12%
hydroxipropyl-
verathert
Hydroxiprobyl- chem. Umsatz glucosid.
cellulose von Alkali- Bindungen OH- OCH>CHOH- neutral Suspensions-,
(HPC) cellulose mit D-Glucose b-1,4 Gruppen  CHs-Gruppen, Emulsions-
Propylenoxid Hydroxyle an stabilisatoren,
C2, Czund Cg Binde- und
des Glucose- Verdickungs:
grundbauseins mittel, Fillstoff
linear zwischen etwa fur kalorien-
20 und 80 % arme Nahr-
hydroxipropyl- mittel
veréthert
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Starke und
Starkederivate
Starke Reservekohlen 2 Kompo- glucosid. OH- von Natur aus fast Altestes Gelier-
hydrat pflanz. nenten:1 Bindungen Gruppen  bis zu etwa neutral (Pudding),
licher Herkunft 1. Amylose a-1,4 4 % verestert bis ganz Binde- und
aus Samen D-Glucose linear mit Phosphor- schwach Verdickungs-
(Gramineen) OH- saure anionisch mittel, z.T.
und Wurzel- Haupt- Gruppen auch als Sus-
knollen 2. Amylopektin kette pensions- und
(Rhizomen und D-Glucose a-1,4 Emulsions-
Sprossknollen) stabilisator ver-
verschiedener Ver- wendet. Muss
Pflanzenarten zweigungen: a-1,6 zwecks Auf-
in nativer Form D-Glucose stark |6sung verklei-
und nicht modi- verzweigt stert werden.
fiziert. Kein
Lebenmittelzusatz
im Sinne
der Positivliste
Starke durch die je- wie Starke wei Starke OH- wie Starke fast wie Stérke, je-
saure-, weiligen Agen- Gruppen neutral doch mehr
basen-, und/oder en-  zien kaltwasser- bis oder
zym- |6slich ge- schwach weniger kalt-
behandelt machte, z.T. anionisch wasserloslich
dabei verklei- (verkleistert)
sterte Stéarken
Veresterte mit Adipin- wie Starke wie Stérke OH- -O-CO-(CH2)a- anionisch wie Stérke, je-
Starken saure partiell Gruppen  Gruppen ver- doch mehr
Starkeadipate veresterte schiedenen oder
Distarkeadipate Stérke Veresterungs- weniger kalt-
grades, z.T. wasserloslich
acetyliert (verkleistert)
Starkeacetate mit Essigsaure wie Starke wie Starke OH- O-CO-CH3- fast wie Starke, je-
(Monostarke- partiell ver- Gruppen  Gruppen ver- neutral doch mehr
acetat) esterte Stérke schiedenen bis ganz oder
Veresterungs- schwach weniger kalt-
grades anionisch wasserloslich
(verkleistert)
Starke- L o .
phosphate mit Phosphor- wie Starke wie Starke OH- O-PO(ONa),- anionisch wie Starke, je-
Monostarke- séure partiell Gruppen  Gruppen ver- doch mltlver-
phosphat, Di- verestert schiedenen st.arkfem Pud-
starkephos- Umsetzungs- ding -Effelft
phate, phospha- bzw. Vereste- (Kaltpuddlngs),
tierte Starke- rungsgrades, verstarkt“kglt-
phosphate Produkte wasseridslich
Acetyliertes Di- konnen zusatz-
starkephosphat, lich acetyliert
Hydroxy- (Ester) oder
propyl-Di- hydroxipropy-
starkephosphat liert (Ather) sein
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Ubersicht der Gelier- und Verdickungsmittel

Bezeichnung Herkunft Grundbausteine Art der Funk- Substituenten Ladungs- Verwendung
Synonym Bindung tionelle (sekundar) sinn
Bauweise Gruppen
(primar)
Veratherte mit Glycerin wie Starke wie Starke OH- -O-CH2-CHOH- fast wie Starke, je-
Starken bzw. Epichlor- Gruppen  CH2OH- neutral doch mehr
Dihydroxy- hydrin umge- Gruppen ver- bis ganz oder
propylstéarken setzte Stérke schiedenen schwach weniger kalt-
Distarke Umsetzungs- anionisch wasserloslich
glycerin, bzw. Veréthe- (verkleistert)
Acetyliertes Di- rungsgrades,
starkeglycerin, Produkte
Hydroxy- konnen zusatz-
propyl-Di lich acetyliert
starkeglycerin (Ester) oder
hydroxipropy-
liert (Ather) sein
Hydroxy- chem. Umsatz wie Stéarke wie Stéarke OH- -O-CH2-CHOH- fast wie Starke, je-
propylstarke von Starke Gruppen  CHz-Gruppen neutral doch besser
mit Propylen- verschiedenen bis ganz kaltwasser-
oxid Umsetzungs- schwach |6slich
grades anionisch (verkleistert)
Gebleichte chem. Behand- wie Starke wie Starke OH- zusatzlich ge- praktisch wie Starke, je-
bzw. oxidierte lung von Gruppen  ringe Mengen schwach doch besser
Starken nativer Starke - COOH- anionisch kaltwasser-
mit Oxidations- Gruppen 16slich
mitteln (Hypo- (verkleistert)
chlorit, Chlor-
dioxid, Wasser-
stoffperoxid
usw.)
Speisegelatine tierisches Aminosauren, Peptid- NHa- keine je nach Gelier-, Binde-
Bindegewebe vornehmlich bindungen Gruppen isoelektr. mittel, Stabili-
(Knochen, Haut  Glycin, Prolin, R-CO- COOH- Punkt und sator fir Sus-
Sehnen) Hydroxyprolin, NH-R Gruppen pH-Werk pensionen und
Glutaminséure, kationisch Emulsionen
Alanin bzw.
anionisch
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