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GELIEREIGENSCHAFTEN

Bei der Herstellung von Konfitiiren, Gelees,
Fruchtaufstrichen und SiiBwaren werden schon
lange erfolgreich sowohl hochveresterte Classic
Apfelpektine als auch hochveresterte Classic
Citruspektine eingesetzt.

Um optimale Produkte zu erhalten, werden
vom Hersteller ganz bestimmte Qualitdtsan-
forderungen an das jeweilige Pektin gestellt.
Diese Anforderungen sind produkt- und lander-
spezifisch sehr unterschiedlich und beziehen
sich auf die Eigenschaften wahrend der Verar-
beitung, auf die Textur der Endprodukte, auf
das Synareseverhalten, und besonders auf die

Geliertemperatur / Gelierzeit.

Die Hersteller fordern die unterschiedlichsten
Geltexturen, die je nach gewiinschtem Endpro-
dukt sehr fest und sprode oder fest und glatt

bis hin zu weich und streichfahig sein kénnen.

Je nach Produkt und der vorgegebenen Abfiill-
temperatur werden auBerdem ganz bestimmte
Anforderungen an die Geliertemperatur der

Fruchtaufstriche und somit an die Geliereigen-

schaften des verwendeten Pektins gestellt:

Fruchtaufstriche, die Fruchtstiicke enthalten,
sollten moglichst schnell gelieren, um ein even-
tuelles Aufsteigen der Friichte (Floating) nach
dem Abfiillen in die Gebinde zu verhindern.
Wird das Produkt aus technologischen Griinden

bei relativ niedrigen Temperaturen abgefiillt,

so darf die Gelierung der Fruchtaufstriche erst
bei tieferen Temperaturen einsetzen, da es
sonst zur Vorgelierung und damit zu einem

irreversiblen Verlust an Gelfestigkeit kommt.

Herbstreith & Fox stellt fiir die Anwendung in
Konfitiiren, Gelees und Fruchtaufstrichen hoch-
veresterte Classic Apfelpektine und Classic
Citruspektine her, die aufgrund ihres Verester-
ungsgrades und des verwendeten Rohstoffs

ganz typische Geliereigenschaften ausbilden.

So gelieren Fruchtaufstriche, die mit Pektinen
mit hoherem Veresterungsgrad hergestellt
werden, schneller und weisen eine elastischere
Textur auf als Fruchtaufstriche, bei denen
Pektine mit niedrigerem Veresterungsgrad ver-

wendet werden.

Bei vergleichbarem Veresterungsgrad bilden
Classic Citruspektine im Vergleich zu Classic
Apfelpektinen Gele mit h6heren Geliertempera-
turen und elastisch-spréder Geltextur, wahrend
Apfelpektingele etwas langsamer gelieren und
zu elastisch-viskosen, streichfdahigen Texturen

fuhren.

Die Kenntnis dieser Geliereigenschaften, sowohl
in Abhangigkeit vom Veresterungsgrad als auch
vom verwendeten Rohstoff, ermoglicht eine
Pektinauswahl, die optimal den gewiinschten

Anforderungen entspricht.
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METHODEN ZUR BESTIMMUNG
der Geliereigenschaften

Methoden zur Bestimmung der Geliereigen-

schaften von hochverseterten Pektinen

Da der Veresterungsgrad alleine nicht aussage-
kraftig genug ist, um das Verhalten von hoch-
veresterten Pektinen in Fruchtaufstrichen aus-
reichend zu beschreiben, werden von hochver-
esterten Pektinen fiir diese Anwendung die
Geliereigenschaften wie Gelierkraft, Bruchfestig-

keit und Textur sowie die Gelierzeit bestimmt.

Hierfiir geeignete Methoden sind die Bestim-
mung der Gelierkraft nach der USA-Sag-Metho-
de, die Bestimmung der Bruchfestigkeit und
der Textureigenschaften eines praxisnahen
Modellgels (z.B. Apfelsaftgelee) mit dem
Herbstreith-Pektinometer sowie die Bestim-

mung der Gelierzeit nach Joseph und Bayer.

Entscheidend fiir eine anwendungsorientierte
Beurteilung der hochveresterten Pektine ist das
gezielte Zusammenfiigen der Informationen,
die sich aus den Ergebnissen dieser Methoden

ergeben.

a) Bestimmung der Gelierkraft nach der USA-
Sag-Methode (Ridgelimeter-Methode)
Traditionell anerkannt ist die Bestimmung der
Gelierkraft nach der Ridgelimeter-Methode, bei
der die Pektine auf eine bestimmte Gelierkraft
standardisiert werden, die in °USA-Sag ausge-
driickt auch heute noch international als
Handelsbasis tiblich ist (IFT 1959).

Bei der Ridgelimeter-Methode wird ein unter
Standardbedingungen hergestelltes Pektin-
Zucker-Saure-Gelee (65 % TS, pH-Wert 2,2)

24 Stunden nach der Herstellung aufgrund der
Standfestigkeit unter seinem Eigengewicht
beurteilt (Cox und Higby, 1944).

Die einfache Handhabung sowie die gute Re-
produzierbarkeit sind die hauptsachlichen
Vorteile dieser Methode, wahrend die praxis-
fremden Rezepturparameter wie z.B. der tiefe
Produkt-pH-Wert und das Fehlen von Puffer-
stoffen sowie die relativ lange Standzeit von

24 h eher als nachteilig anzusehen sind.

Da das Gel bei der Ridgelimeter-Methode wah-
rend der Messung nicht zerstort wird, korrelie-
ren die Messergebnisse nicht mit der inneren

Festigkeit (Bruchfestigkeit), die unter Zerstérung

des Gels zum Beispiel mit dem Herbstreith-

Pektinometer bestimmt werden kann.
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b) Bestimmung der Bruchfestigkeit und der
Textureigenschaften mit dem Herbstreith-
Pektinometer

Bei der Bestimmung der Bruchfestigkeit und der
Textur mit dem Herbstreith-Pektinometer wird
ein nahezu beliebiges Gel bis zur Zerstérung des
Gelgefiiges belastet und die hierfiir notwendige

Kraft in Abhangigkeit von der Zeit gemessen.

Vorteile dieser Methode sind die einfache Hand-
habung, gute Reproduzierbarkeit und vor allem
die liberaus groBe Flexibilitat in Bezug auf die
Rezeptur. So konnen Gele beurteilt werden,
die genau auf die jeweilige Anwendung ab-

gestimmt sind.

Fruchtaufstriche, welche Fruchtbestandteile
enthalten, kénnen allerdings nur reproduzier-
bar gemessen werden, wenn die Friichte fein
vermahlen oder zumindest relativ klein und

homogen verteilt vorliegen.

Zur Bestimmung der Bruchfestigkeit und der
Textur mit dem Herbstreith-Pektinometer wird
die Gelzubereitung (Sol) in einen standardisier-
ten Priifbecher mit ZerreiBfigur eingefiillt.
Diese ZerreiBfigur wird nach einer definierten
Zeit der Ausgelierung aus dem Gel gezogen
und die hierzu notwendige Kraft gemessen.
Aus dem resultierenden Kraft-Zeit-Diagramm

erhdlt man folgende Aussagen:

Die Maximalkraft entspricht der Kraft, die zur
Zerstorung des Gels notwendig ist und wird als
Bruchfestigkeit bezeichnet. Diese Bruchfestig-
keit bzw. innere Festigkeit korreliert sehr gut
mit der Festigkeit, die bei der sensorischen Be-
urteilung der Gele beim ersten Kauen oder dem

ersten Loffeln empfunden wird.
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Werden die Maximalkraft und das Integral der

resultierenden Kraft-Zeit-Kurve ins Verhaltnis
gesetzt, erhdlt man die so genannte Texturkon-
stante K. Dieser Wert gibt Auskunft Gber die
Streichfahigkeit der Gele und das Verhalten ei-
ner Gelzubereitung wahrend des Kauens und

Schluckens im Mund.

Mit dem Herbstreith-Pektinometer Mark IV
kénnen die GréBen Bruchfestigkeit und Textur-
konstante K bestimmt und verschiedene Typen
von Pektingelen unterschieden werden:
Elastisch-viskose Gele benétigen zum Beispiel 4

eine geringe Kraft um zerstort bzw. gebrochen

zu werden und haben daher eine relativ niedri-
ge Bruchfestigkeit. Da elastisch-viskose Gele
einen inneren Zusammenhalt haben, ist nach
der Zerstérung ein anhaltend geringer Kraftauf-
wand notwendig, um die ZerreiBfigur aus dem
Gel zu ziehen. Daraus resultiert eine relativ

groBe Integralflache bei der Kraft-Zeit-Kurve.
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Setzt man die Bruchfestigkeit, also die Maximal-
kraft und das Integral der Kraft-Zeit-Kurve ins
Verhaltnis, erhdlt man fiir die Texturkonstante
K einen relativ geringen Wert.

Sensorisch werden diese Gele als sehr gut
streichfahig und gleichmaBig fest mit hohem
Mundgefiihl beurteilt.

Elastische Gele haben hohe Bruchfestigkeits-
werte, sie brechen also unter einem groB3en
Kraftaufwand. Durch die Zerstérung zerbrechen
elastische Gele in einzelne Bruchstiicke. Daher
ist nach dem Bruch nur noch ein geringer Kraft-
aufwand notwendig, um die ZerreiBfigur her-
auszuziehen, wodurch sich eine verhaltnismaBig
kleine Flache unter der Kraft-Zeit-Kurve ergibt.
Die berechnete Texturkonstante K hat dann
einen hoheren Wert als bei viskosen, streichfa-

higen Gelen.

Sensorisch werden elastisch sprode Gele oft
als weniger gut streichfahig und etwas rau mit

weniger Mundgefiihl beurteilt.

¢) Bestimmung der Textureigenschaften mit
dem Oszillationsrheometer

Die unter Punkt b) beschriebene Texturkon-
stante K, die mit dem Herbstreith-Pektinometer
Mark IV zur Bestimmung der Textureigen-
schaften von Pektingelen herangezogen wird,
korreliert sehr gut mit der so genannten dyna-
mischen WeiBenbergzahl W’ (Windhab, 1990),
die mit Hilfe eines Oszillationsrheometers er-
mittelt werden kann.

Die Bestimmung der dynamischen WeiB3enberg-
zahl W' ist eine relativ aufwandige rheometri-
sche Methode, bei der mit einer speziellen

oszillierenden Messtechnik die elastischen (G’)
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und die viskosen Anteile (G") eines Pektingels
bestimmt und ins Verhaltnis gesetzt werden
(W' =G':G").

Pektingele gehdren zu den visko-elastischen
Substanzen, d.h. sie sind lGiberwiegend
elastisch, besitzen aber zusatzlich mehr oder
weniger hohe viskose Anteile, die einen ganz

bedeutenden Einfluss auf die Textur haben.

Die Textur, d.h. das
Aussehen und die
Struktur der Gel-
oberflache, das sen-
sorische Festigkeits-
empfinden beim
Loffeln und Zer-
streichen und der
haptische Eindruck
(Mundgefiihl) von

! . - " Fruchtaufstrichen

. wird durch das Ver-
v héltnis von elasti-
schen zu viskosen
Eigenschaften bestimmt. Je hoher die elasti-
schen Anteile in einem Gel sind, desto hoher

ist die dynamische WeiBenbergzahl W'.

Die Textur der Gele mit einer hohen dynami-

schen WeiBenbergzahl (W’ = 15 - 20) ist elas-

tisch-sprode, die Gele haben eine strukturierte, 5
raue Oberflache und haufig eine etwas héhere

Synareseneigung.

Gele mit einer kleinen dynamischen WeiBen-
bergzahl (W’ = 5 - 10) sind elastisch-viskos, gut
streichfahig und geschmeidig, haben eine glatte

Oberflache und geringe Synareseneigung.
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d) Bestimmung der Gelierzeit

Neben der gewiinschten Textur ist die Gelier-
temperatur fiir den Hersteller von Fruchtzube-
reitungen eine besonders wichtige GréBe. Je
hoher die Geliertemperatur liegt, desto schnel-
ler geliert das Produkt und desto hoher muss
die Abfiilltemperatur im Produktionsprozess
gewahlt werden. Liegt die Geliertemperatur
des Produktes hoher als die vorgegebene Abfiill-
temperatur, kommt es zu einer Vorgelierung,
d.h. das Produkt beginnt bereits vor dem Ab-
fiillen zu gelieren. Bei der mechanischen Belas-
tung wahrend der Abfiillung wird das bereits
gebildete Gelnetzwerk irreversibel zerstort, wo-
durch im Endprodukt ein partieller Verlust der

endgiiltigen Gelfestigkeit resultiert.

Andererseits bendtigen Produkte, die ganze
Friichte oder Fruchtstiicke enthalten, eine rela-
tiv hohe Geliertemperatur, da diese Produkte
nach dem Abfiillen so schnell gelieren sollen,
dass die enthaltenen Friichte oder Fruchtstiicke
keine Zeit mehr haben aufzuschwimmen und

sich vom restlichen Gel zu trennen.

Anmerkung: Herbstreith & Fox bietet alternativ
hierzu auch Spezial-Apfelpektine an, die bewir-
ken, dass bereits in der Hitze eine deutliche
Viskositat bzw. FlieBgrenze aufgebaut wird,
wodurch das Floaten der Friichte so lange ver-

zogert wird, bis die Gelierung einsetzt.

Die Gelierzeit bzw. die Geliertemperatur wer-
den zum einen durch die Rezepturparameter
wie l6slicher Trockensubstanzgehalt, Produkt-
pH-Wert, Pufferstoffe und Pektindosierung be-
einflusst, zum anderen wird diese GréBe durch
den Veresterungsgrad, den Rohstoff fiir die
Pektingewinnung und das Herstellungsverfah-

ren des Pektins bestimmt.
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Als einfache und ohne technischen Aufwand
leicht durchzufitihrende Methode hat sich die Be-
stimmung der Gelierzeit nach Joseph und Bayer
(Joseph, G.H., Bayer, W.F.,, 1949) durchgesetzt.

Bei dieser Methode wird eine Gelzubereitung
entsprechend der Ridgelimeter-Methode her-
gestellt und der Geliervorgang unter definierten
Abkiihlbedingungen beobachtet.

Die Zeit bis zum Einsetzen der Gelierung wird

gemessen und als Gelierzeit definiert.

Aufgrund der praxisfremden Rezepturpara-
meter (keine Pufferstoffe, pH-Wert ca. 2,2)
korrelieren die Messwerte nur in gewissen

Grenzen mit den Erfahrungen aus der Praxis.

Dieses wird besonders deutlich, wenn aufgrund
eines niedrigen Veresterungsgrades oder auf-
grund des Rohstoffes (wie bei Citruspektinen
durch eine blockweise Verteilung der Carboxyl-
gruppen) schon deutliche Reaktionen mit lonen,
v.a. zweiwertigen Kationen wie zum Beispiel

Calciumionen, erwartet werden.

Die hochveresterten Pektine werden aufgrund
der Gelierzeit Ublicherweise in folgende

Gruppen eingeteilt:

¢ schnell gelierend (rapid set)
¢ mittelschnell gelierend (medium rapid set)
e langsam gelierend (slow set)

¢ sehr langsam gelierend (extra slow set xss)

Da es bislang noch keine offizielle Methode
zur Bestimmung der Gelierzeit bzw. Gelier-
temperatur von Pektingelen gibt, erfolgt diese
Einteilung willkiirlich und kann von Hersteller

zu Hersteller stark schwanken.
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GELIEREIGENSCHAFTEN VON
hochveresterten Classic Pektinen

Geliereigenschaften von hochveresterten Classic

Pektinen in Abhangigkeit vom Veresterungsgrad

Die Geliereigenschaften (Bruchfestigkeit, Textur
und Gelierzeit) von hochveresterten Pektinen
werden mafBgeblich vom Veresterungsgrad des
Pektins beeinflusst.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass mit ab-
nehmendem Veresterungsgrad die Anzahl an
hydrophoben Methylestergruppen im Pektin-
molekiil geringer wird, wahrend die Anzahl an

freien Carboxylgruppen zunimmt.

Entsprechend der bekannten Geliermechanis-
men von hochveresterten Pektinen wird die
Ausbildung eines Netzwerkes bei der Gelierung
sowohl von den Methylestergruppen als auch
von den Carboxylgruppen des Pektinmolekiils

beeinflusst.

Aufgrund ihrer Hydrophobie sind die Methyl-
estergruppen beim Gelierprozess dafiir verant-
wortlich, dass sich die Pektinmolekiile so zu-
sammenlagern, dass die Methylestergruppen
eine moglichst geringe Kontaktflache zum
Wasser haben. So entstehen spontan, d.h. be-
reits bei hohen Temperaturen, Bindungen, die

relativ starr und unbeweglich sind.

Fiir sehr hochveresterte Pektine, die liber eine
groBe Anzahl an Methylestergruppen verfiigen,
bedeutet das, dass bei der Herstellung einer
Gelzubereitung in der Hitze schon ausreichend
Verkniipfungspunkte zur Gelbildung vorhanden
sind und die Gelierung bereits bei hohen

Temperaturen einsetzt.

Mit abnehmender Anzahl an Methylestergrup-
pen, d.h. mit abnehmendem Veresterungsgrad
wird auch die Geltextur verandert.

Starre Bindungen zwischen den Pektinketten,
die durch die Aneinanderlagerung der hydro-
phoben Methylestergruppen entstehen, fiihren
zu elastisch-sproden Geltexturen, wodurch im
Gegenzug mit Abnahme des Veresterungsgra-

des die Bruchfestigkeit im Pektingel abnimmt.

An den freien, nicht dissoziierten Carboxyl-
gruppen, die mit abnehmendem Veresterungs-
grad des Pektins zahlreicher vorkommen, ent-
stehen bei der Gelbildung zeitverzogert Wasser-
stoffbriickenbindungen, wodurch die Gelierung
erst bei tieferen Temperaturen einsetzt. Wasser-
stoffbriickenbindungen sind vergleichsweise
bewegliche Bindungen. Je mehr Verkniipfungs-
punkte aufgrund solcher beweglichen Bindun-
gen vorhanden sind, d.h. je tiefer der Verester-
ungsgrad des hochveresterten Pektins ist, desto
geschmeidiger und streichfdahiger wird die Gel-

textur.

Ein weiterer Erklarungsversuch fiir die Textur-
unterschiede zwischen Gelen aus Apfelpektin
und Citruspektin liegt in der Haufigkeit der
Neutralzuckerseitenketten bzw. an der Ldnge
der Homogalakturonanabschnitte, die fiir die
Festigkeit der Bindung bzw. den Aufbau der
elastischen Anteile im Gel (G’ = Speichermodul)

verantwortlich gemacht wird.

Die Verteilung der freien Carboxylgruppen iiber
das Pektinmolekiil hat einen zuséatzlichen Ein-

fluss auf die Gelierung.
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Bei Classic Apfelpektinen liegen die Carboxyl-
gruppen statistisch liber das Molekiil verteilt
vor, wahrend bei den Classic Citruspektinen
aufgrund entsprechender Enzymaktivititen im
Rohstoff die freien Carboxylgruppen blockweise
auftreten. Dadurch bekommen Classic Citrus-
pektine eine gewisse lonenempfindlichkeit, die
zu hoheren Geliertemperaturen und elastische-

ren Gelen fihrt.

a) Classic Apfelpektine

Je hoher der Veresterungsgrad des verwendeten
Classic Apfelpektins ist, umso schneller gelieren
Gelzubereitungen, die mit diesen Pektinen her-

gestellt werden.

Fir die Herstellung von Fruchtaufstrichen be-
deutet das, dass die Geliertemperatur mit zu-
nehmendem Veresterungsgrad des verwendeten

Pektins ebenfalls ansteigt oder anders ausge-

einem bestimmten Veresterungsgrad zu. Wird
dieser Veresterungsgrad iiberschritten, liegt die
Geliertemperatur der Gelzubereitung so hoch,
dass es unter den gegebenen Abfiillbedingung-
en zu einer Vorgelierung kommt. Das Gelnetz-
werk, das bei hohen Geliertemperaturen bereits
in der Hitze entsteht, wird beim Abfiillvorgang
teilweise zerstort, wodurch die gemessenen

Bruchfestigkeitswerte wieder abfallen.

Die Textur der untersuchten Apfelsaftgelees
verandert sich von elastisch-viskos und streich-
fahig (dynamische WeiBenbergzahl W’ ca. 4 - 8)
bei tieferen Veresterungsgraden bis hin zu elas-
tisch-sprode (dynamische WeiBenbergzahl W’

ca. 12 - 16) bei hoheren Veresterungsgraden.

Wenn es zur Vorgelierung kommt, werden die
Werte der Texturkonstanten K und der dyna-

mischen WeiBenbergzahl W’ wieder kleiner, da

Bruchfestigkeit [HPE],

driickt, dass die Zeit, bis das Produkt unter das Gel aufgrund der Vorgelierung teilweise

gleich bleibenden Abkiihlbedingungen geliert, zerstort wird, was zu einer Abnahme an elasti-
kirzer wird. schen Anteilen fiihrt.
Die Bruchfestigkeit in einem anwendungs- Sensorisch erscheinen die Apfelpektingele glatt
bezogenen Gelee (Apfelsaftgelee, 62 % TS, und glanzend, sie sind gut streichfdhig und ge-
pH 3,0, 0,5 % Classic Apfelpektin, standardisiert schmeidig. Die Gele haben ein hohes Mundge-
auf 150 °USA-Sag) nimmt mit steigendem Ver-  fiihl (,,body”) und aufgrund der glatten Textur

esterungsgrad des Classic Apfelpektins bis zu eine besonders gute Aromafreisetzung.
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b) Classic Citruspektine

Grundsatzlich verhalten sich die Classic Citrus-
pektine in Abhadngigkeit vom Veresterungsgrad
ahnlich wie die Classic Apfelpektine, wobei sich

die gemessenen Absolutwerte unterscheiden.

Die Gelierzeit nimmt mit steigendem Vereste-
rungsgrad der Classic Citruspektine ab, womit
ein Anstieg der Geliertemperatur einhergeht.
Bei vergleichbarem Veresterungsgrad gelieren
Citruspektingele schneller als Apfelpektingele.
Aufgrund der blockweisen Verteilung der Car-
boxylgruppen bei Citruspektinen und der damit
verbundenen lonenempfindlichkeit, kann es
sein, dass dieser rohstoffbedingte Unterschied

in der Praxis noch deutlicher ausgepragt ist.

Bei hoheren Veresterungsgraden kommt es auf-
grund der hohen Geliertemperaturen zu einer
Vorgelierung, mit der ein Verlust an Gelfestig-
keit einhergeht.

Die Texturkonstante K und die dynamische
WeiBenbergzahl W’ steigen entsprechend der

Bruchfestigkeit ebenfalls mit Zunahme des
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Veresterungsgrades an, wahrend sich die Textur
der Gele, die mit Classic Citruspektinen herge-
stellt werden, von elastisch-viskos (dynamische
WeiBenbergzahl W’ ca. 4 - 8) bei tieferen Vere-
sterungsgraden bis hin zu elastisch und sehr
sprode (dynamische WeiBenbergzahl W’ ca.

13 - 17) bei sehr hohen Veresterungsgraden

verandert.

Bei einer standardisierten Gelierkraft von

150 °USA-Sag nimmt entsprechend der senso-
risch wahrnehmbaren Festigkeit die Bruchfestig-
keit, die in einem Apfelsaftgelee gemessen wird,
mit steigendem Veresterungsgrad bis zu einem
bestimmten Veresterungsgrad zu.

Bei beginnender Vorgelierung nehmen die vis-
kosen Anteile im Gel vermehrt zu, wodurch die
Werte fiir die Texturkonstante K und die dyna-

mische WeiBenbergzahl W' geringer werden.

Sensorisch erscheinen die Citruspektingele
strukturiert, sie sind weniger gut streichfahig.
Die Gele sind sprode und fiihlen sich im Mund

eher rau mit weniger ,body” an.
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Abb. 2: Gelierzeit (Methode Joseph und Bayer) und Bruchfestigkeit, Texturkonstante K, dynamische
WeiBenbergzahl W’ eines Apfelsaftgelees (0,5 % Pektin, standardisiert auf 150°USA-Sag, 62 % TS,
pH 3,0) in Abhangingkeit vom Veresterungsgrad des verwendeten Classic Citruspektins.
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Der Vergleich von Classic Apfelpektin und
Classic Citruspektin in Abhangigkeit vom Ver-

esterungsgrad ergibt folgende Unterschiede:

e Bei vergleichbarem Veresterungsgrad ist die
Textur der Citruspektingele etwas elastischer
und sproder als die der Apfelpektingele.
Dadurch haben die Classic Citruspektine eine
hohere Texturkonstante K und eine héhere
dynamische WeiBenbergzahl W' als die
Classic Apfelpektine.

e Bei vergleichbarem Veresterungsgrad errei-
chen die Classic Citruspektine in Gelzuberei-
tungen hoéhere Bruchfestigkeiten als die
Classic Apfelpektine.

¢ Bei vergleichbarem Veresterungsgrad werden
bei der sensorischen Beurteilung Apfelpek-
tingele als sehr gut streichfahig und glatt
mit hohem Mundgefiihl (,body”) und daher
vergleichbar fest wie Citruspektingele be-

schrieben.

&N
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e Aufgrund dieser Textur wird bei Apfelpektin-

gelen das fruchtige Aroma besonders gut
freigesetzt. Im Gegensatz hierzu werden
Citruspektingele als weniger gut streichfihig
und sprode mit weniger Mundgefiihl
beschrieben.

Bei vergleichbarem Veresterungsgrad gelieren
Gelzubereitungen mit Classic Citruspektinen
schneller, d.h. bei hoheren Temperaturen als
mit Classic Apfelpektinen, da Apfelpektine
aufgrund der statistischen Verteilung der
Carboxylgruppen eine geringere lonenemp-

findlichkeit als Citruspektine haben.

Fox
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Geliereigenschaften von hochveresterten Classic
Apfelpektinen und Classic Citruspektinen in

Abhéangigkeit von der Gelierzeit

Fiir den Produktionsprozess ist der Parameter
Geliertemperatur bzw. Gelierzeit von ganz be-
sonderer Wichtigkeit. Den Hersteller von Frucht-
aufstrichen interessieren daher besonders die
Geliereigenschaften von Classic Apfelpektinen
und Classic Citruspektinen in Abhangigkeit der

Geliergeschwindigkeit bzw. der -temperatur.

Um in einer vorgegebenen Rezeptur vergleich-
bare Geliergeschwindigkeiten zu erreichen,
miissen die Classic Citruspektine einen tieferen
Veresterungsgrad als die Classic Apfelpektine
haben, da Classic Citruspektine aufgrund der
blockweisen Verteilung der Carboxylgruppen
bei vergleichbarem Veresterungsgrad schneller
gelieren als Classic Apfelpektine, bei denen die
Carboxylgruppen statistisch iliber das Pektin-
molekiil verteilt vorliegen (Abbildung 3).
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Um zum Beispiel eine vergleichbare Gelierzeit
von ca. 500 s zu erreichen, muss der Vereste-
rungsgrad des Citruspektins mit ca. 56 % etwas
tiefer liegen als der Veresterungsgrad des
Apfelpektins mit 62 %.

Der rohstoffbedingte Unterschied in der lonen-
empfindlichkeit des Pektins, der durch die Ver-
teilung der Carboxylgruppen verursacht wird,
ist dafiir verantwortlich, dass Apfelpektine eine
ganz besonders langsame Gelierung bei relativ
niedrigem Veresterungsgrad (VE° ca. 56 %)

aufweisen.

Mit zunehmender Geliergeschwindigkeit, d.h.
mit Zunahme der Geliertemperatur der Gelzu-
bereitung, steigt die Bruchfestigkeit der Classic
Apfelpektine und der Classic Citruspektine an.

Mit Classic Apfelpektinen werden bei vergleich-
barer Gelierzeit vor allem im langsam gelieren-
den Bereich héhere Bruchfestigkeiten als mit

Classic Citruspektinen erreicht (Abb. 4).
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Abb. 3: Gelierzeit von Classic Apfelpektin und Classic Citruspektin in Abhdngigkeit vom Veresterungsgrad

(Methode Joseph und Bayer)
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Abb. 4: Bruchfestigkeit eines Apfelsaftgelees (0,5 % Pektin, standardisiert auf 150° USA-Sag, 62 % TS,
pH 3,0) von Classic Apfelpektin und Classic Citruspektin in Abhangigkeit von der Gelierzeit (Methode

Joseph und Bayer)

Die untersuchten Apfelsaftgelees sind zum
Beispiel bei einer Gelierzeit von ca. 440 s mit
Classic Apfelpektin und einer Bruchfestigkeit
von ca. 895 HPE sehr viel fester als mit Classic

Citruspektin (Bruchfestigkeit ca. 310 HPE).

Die Textur der Apfelpektingele ist dabei fest
und sehr glatt, wahrend das Citruspektingel als
etwas zu weich beurteilt wird. Ursache ist der
niedrige Veresterungsgrad des Classic Citrus-
pektins, der notwendig ist, um die gewiinschte

Gelierzeit zu erreichen.

Bei hoheren Geliertemperaturen, d.h. bei kiir-
zeren Gelierzeiten, gelieren die Apfelpektingele
ebenfalls fester als die Citruspektine, die Unter-
schiede sind dann aber nicht mehr so groB3. Der
Veresterungsgrad, der benétigt wird, um héhe-
re Geliergeschwindigkeiten der Citruspektine zu
erreichen, fihrt zu héherer Elastizitdt im Gel
und somit zu hoheren Bruchfestigkeiten. Diese
Citruspektingele bilden erst dann ihre typisch
elastisch-sprode Textur aus, was an den hohen
Werten der Texturkonstante K und der dyna-
mischen WeiBenbergzahl W’ zu erkennen ist
(Abb. 5).
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Abb. 5: Textur eines Apfelsaftgelees (0,5 % Pektin, standardisiert auf 150° USA-Sag, 62 % TS, pH 3,0) von
Classic Apfelpektin und Classic Citruspektin in Abhdngigkeit von der Gelierzeit (Methode Joseph und Bayer)
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Der Vergleich von Classic Apfelpektinen und o
Classic Citruspektinen in Abhangigkeit von der

Gelierzeit ergibt folgende Unterschiede:

e Um in einer vorgegebenen konstanten Rezep-
tur eine vergleichbare Gelierzeit zu erreichen,

kénnen Classic Apfelpektine mit einem etwas

Die Textur der Gelzubereitungen, hergestellt
mit Classic Apfelpektin oder mit Classic Citrus-
pektin wird mit steigender Geliergeschwindig-
keit elastischer. Classic Citruspektine bilden

ihre typische elastisch-sprode Geltextur erst

aus, wenn sie ausreichend fest geliert sind.

héheren Veresterungsgrad als Classic Citrus- Zusammenfassend zeigen die folgenden Tabel-

pektine ausgewahlt werden.
¢ In Gelzubereitungen mit konstanten Rezep-

turparametern erreichen vor allem langsam

len jeweils am Beispiel eines Apfel- bzw. Citrus-
pektins nochmals die Eigenschaften der Classic

Apfelpektine und der Classic Citruspektine in

gelierende Classic Apfelpektine héhere Bruch- Abhangigkeit von der Geliergeschwindigkeit

festigkeitswerte als Classic Citruspektine mit fiir drei ausgewahlte Gelierbereiche (extra

vergleichbarer Geliergeschwindigkeit.

a) sehr langsam gelierende Pektine (extra slow set)

slow set, slow set und medium rapid set):

Classic Apfelpektin Classic Citruspektin
Gelierzeit (s) 520 505
Veresterungsgrad 61,9 56,3
°USA-Sag 150 150
Bruchfestigkeit Apfelsaftgelee (HPE) 570 195
Texturkonstante K 83 5,5
Dyn. WeiBenbergzahl W’ 8,3 2,2
b) langsam gelierende Pektine (slow set)

Classic Apfelpektin Classic Citruspektin
Gelierzeit (s) 440 440
Veresterungsgrad 64,0 59,6
°USA-Sag 150 150
Bruchfestigkeit Apfelsaftgelee (HPE) 895 310
Texturkonstante K 10,2 6,5
Dyn. WeiBenbergzahl W’ 12,6 4,5

c) mittelschnell gelierende Pektine (medium rapid set)

13

Classic Apfelpektin Classic Citruspektin
Gelierzeit (s) 375 370
Veresterungsgrad 66,9 64,2
°USA-Sag 150 150
Bruchfestigkeit Apfelsaftgelee (HPE) 1085 905
Texturkonstante K 11,1 11,0
Dyn. WeiBenbergzahl W’ 15,7 13,5
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