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Einleitung

Wenn es um Gelatine geht. trifft man relativ hiufig auf voreingenommene Ansichten, die darin gipfeln,
dab Gelarine sich immer anders verhilt, als man gerne modhte.

Einige vertreten sogar die These, dafl Gelatine den Razhmen der organischen Chemie sprengt. Mimmichten!
Zugegeben, Gelatine zeigt erstaunliche, bisweilen zauberhafte Eigenschaften, AuBerst selten findet man
diese magische Bereitschaft des Gelietens wieder, die bekanntlich den Scherz ermoglicht, .schnittfestes
Wasser” herzustellen.

Sicher gibt es bei Gelatine, wie bel vielen anderen Naturstoffverbindungen auch, manche unbekannte
GriBe. Wer aber, wie der Wissenschaftler, konsequent ein Problem angeht, wird hiufig mit Gelatine neue
und interessante Ergebnisse erzielen. So ist es kein Wunder, daf heure sogar .trockenes Wasser™ — also
Wasser in Pulverform — dank der besonderen Eigenschaften von Gelatine hergestellt werden kann.

Maturstoffe sind meist recht empfindlich. Gelatine ist es im gewissen Grade auch, nimlich wihrend der
Herstellung. Hochwertige Gelatine zu produzieren, bedarf deshalb der strengen Einhaltung einer ganzen
Reihe von Faktoren. Nur so werden die in Gelatine schlummernden Krifte gepflegt und erhalten.

Die Fachleute der Gelatineindustrie behaupten deshalb nicht zu Unrecht, daB sie im Hinblid auf Betriebs-
hygiene .klinischer als die Mayo-Klinik™ und bezliglich des Fertigproduktes ,kritischer als die Opposition”
sind. Gelatinehersteller sind auch ZuBerst intolerant, wenn es sich um bakteriologische Anforderiingen an
Gelatine drehe.

S¢ mub ich nun selbst mit meinen Lesern fragen:




«Gelatine ist Eiweif®, sagen die, die es wissen miissen, die Emnihrungsfachleute und die Chemiker. -Aber
was ist Eiweifl? Es ist niche nur das Weile im Ei. Viele chemisch dhnliche und verwandte Stoffe, aus denen
Mensch, Tier und Pflanze bestehen. gehdren zu den Eiweibstoffen. Der groBre Tell des Gewichtes des
Menschen ist zwar Wasser, Aber was dann dibrig bleibe, stellt vorwiegend Eiweill dar. Fleisch, Haut und
Knochen bestchen ganz oder teilwelse aus EiweiB. Eiweid ist die Grundsubstanz des Lebens, Chne Eiweif
kein Leben.

Das Kind braucht in seiner Nahrung besonders viel Eiweill, um seinen Kérper aufzubaven und erwachsen
zu werden. Auch beim Erwachsenen ist dauernde Eiweibzufuhr notig, da das Korpereiweil fortlaufend
verbraucht wird, Der Mensch kann die Eiweibzufuhr auch durdh kein anderes Nahrungsmittel ersetzen als
wiederum nur durch Elwelf, Eiweib ist schlechthin lebensnotwendig.

Es gibt hunderte von FEiweiBarten, und unser Korper ist imstande, einen Eiweilstoff in einen anderen Ei-
weiistoff, den er gerade braucht, umzuwandeln, Einer von diesen EiwelBstoffen ist der, aus dem Gelatine
besteht. Gelatine hilfr also, KdrpereiweiB aufzubsuen und verbraudhte Eiweifistotfe zu ersetzen. Es wird
zwar niemand auf die Idee kommen, seinen gesamten Eiweifibedarf ausschlieflich mit Gelatine zu decken.
Dazu eignet sle sich auch kaum. Aber mit anderen EiweiBstoffen aus Fleisch, Milch oder Fiern rusammen
baut der Organismus neues Korpereiweil auf,

Geschicheliches zur Gelatine

Etwa um 1700 begegnet uns die Wortpragung .Gelatine™ erstmals. Von diesem Zeitpunke an Fndet man
im Sprachgebrauch den Begriff Gelatine immer hiufiger. Die Wortbildung stellt eine Ableirung von dem
lateinischen .gelatus” dar. was gleichbedeutend ist mit steif oder gefroren,

Zweifelsohne wurden die interessanten Eigenschaften des spiter mit Gelatine bezeichneten Stoffes durch
cinen Zufall entdecke. Erste Verwendungshinweise gechen bis etwa aut das Jahr 4000 vor der Zeitrechnung
zurfick,

Exaktere Arbeiten lieferte erst der Franzose Papin, der 1682 versuchte, Giber einen Kochproze8 aus Knodhen
gallertartige Massen zu gewinnen, Bereits 1685 wurde von einer technisierten Speisegelatine-Produkrion
berichtet. Unter Mapoleon schlieBlich erlebte die Gelatine-Gewinnung thre erste Bliitezeit. Das Gelatine-
Eiweill diente damals zur Auffillung der Nahrungsmittel-Liicke, dic als Folge der englischen Blodkade in
Frankreich aultrar.

1754 wurde zur Herstellung von Gelatine das erste Patent. cin englisches. erteilt. In zunehmendem Um-
fung beschaftigten sich fortan Wissenschaftler mit diesem Stoff. Mis Poitevin und Gaudin, die 1850 bzw.
1853 elnige Stoffe als Bindemittel far Halogensilber emplahlen, hielt die Gelatine ihren Einzug in dic da-
mals noch junge Technik der Fotografie. Der Englinder Graham endlich reihte die kollagenen Substanzen
im Jahre 1861 in die Gruppe der .Kolloide” — den dispersen Systemen mit Makromolekilen — ein. 1870
stellte dann C. Voit bei seinen Untersuchungen in Deurschland fest, dafl Gelatine ein EiweiBstoff ist.



Gelatine - ein wertvolles Nahrungsmittel

Obwohl Gelatine in weitem Umfang in Industrie. Haushalt und Gewerbe Eingang gefunden hat, bestcht
hinsichtlich der Eigenarten sowie des chemischen Aufbaues dieses Produktes viclfach nur eine verschwom-
mene Vorstellung.

Hier sei deshalb schon festgestellr, dal Gelatine ein verdaulicher Eiweilistoff ist, welcher in reinster Form
vorliegt und durch partielle Hydrolyse aus Kollagen gewonnen wird.

Wegen der groflen biologischen und erndhrungsphysiologischen Bedeutung stellen Eiweifistoffe tberhaupt
das wichtigste Nahrungsmittel dar, denn ein Fett- oder Kohlehydratausfall kann durch gesteigerte EiweiB-
verbrennung Fir einige Zeit ausgeglichen werden, hingegen erfolgt bei fehlender Eiweifizufuhr in abschbarer
Zeit tédliche Auszehrung. Die tigliche Eiweifaufnahme soll 70 bis 80 g betragen.

Dem Gelatineeiweill komme dariiber hinaus zugute. daB zur Ausniitzung seiner bindenden und gelierenden
Eigenschaften zwecks Herstellung von Siilz- oder Geleespeisen nur relativ kleine Mengen Gelatine — bis-
weilen geniigen schon 2 bis 3% — bendtigt werden. Deshalb sind verzehrfertige Gelatinespeisen besonders
kalorienarm. Gelatineeiweif macht alse nidht dick. Verzehre man zuviel, so setzt es nicht an, wie Fett und
Kohlenhydrate. sondern wird im Kérper verbrannt und dedkt so den Kalorienbedarf fiir Kérperwiirme und
Arbeitsleistung.

Sowohl in der Diat- als auch bei der Kranken- und Schonkost haben sich die Yorziige des Gelatineeiweifes
lingst bewihrt.

Gelatine ist eben ¢in vielseitiges und wertvolles Nahrungsmittel.

Chemie und Physiologie der EiweiBstofte

In allen biogenen Frozessen rangiert Eiwei als ausgesprochen lebensnotwendiger Stoff an erster Stelle. In
Form von Fermenten und Hormonen greift es tausendfach in den Ablauf des Lebens im Pflanzen- und Tier-
reich ein. Auch der .Homo sapiens” kann ohne Eiweifumsatz nicht leben, denn Leben ist gleichbedeutend
mit stetemn Limbau, Zerlegen und emeuter Synthese von EiweiB. Nahezu das gesamte Eiweill im mensch-
lichen Organismus erneuert sich in der Regel innerhalb von 5 bis 6 Monaten erwa zur Hilfte.

Nach dem griechischen Wort .protos” = .das Urspringliche” leitet sich fir EiweiBstoffe der Begriff
PROTEIN

ab, der such synonym zu ,EiweiBstoff™ gebraucht werden kann. Je pach Gattung, Art und Individuum be-
obachtete man in der Matur vielfiltige strukturelle Varianten der Proteine. Nach Ursprungsort und Auf-
bau unterscheiden sich unter anderem:

Fundort E:z:ichm?ng
der Proteine
Eiweifl aus Mildch Kasein
Eiklar sus Eiern Albumin
Muskeleiweil Myosin
Eiweif aus Haut und Knodhen Kollagen
Sehnenciweib Elastin
Eiweil sus Hearen und Nigeln Keratin
Hormoneiweif Insulin
Zellkerneiweif Hisron




Trotz der Vielfalt der Eiweifistoffe bauen sich alle Proteine aus relativ wenigen, immer wiederkehrenden
chemischen Verbindungen, den Aminosduren, auf.

Man unterscheidet dabel zwischen .physiologischen”, im Lebewesen vorkommenden, und den .niche phy-
stologischen” Aminosiureverbindungen.

Finige Bausteine dieser EiweiBstoffe kann der menschliche Organismus selbst synthetisieren. Essentielle,
auch unentbehrliche Aminosiuren genannt, werden dagegen vom Biomechanismus nicht aufgebaut. Diese
stickstoffhaltigen Verbindungen miissen mit der Nahrung zugefithrt werden. Organahnliche EiweiBstoffe,
wie beispielsweise das tierische, naturbelassene Protein Gelatine, erginzen mit ihrem Anteil an , essentiellen
Aminosiuren™ diesen Bedarf, Allein 15 bis 17 %o des GelatineeiweiBpewichts bestehen aus solchen .unent-
behrlichen” Aminosduren. Es ist naheliegend, daf in biclogischer Hinsicht nicht alle FiweiBstoffe gleich-
wertig sind, Serzt man fiir Milcheiweif die Vergleichszahl 100, dann ergibt sich Fir Rindfleisch 92, fiir
Fischeiweif 25 und fiir WeizenmehleiweiB eine biologische Wertigkeit von 40. Proteine, deren biologische
Wertigkeit 100 erreicht, bezeichnet man audh als .kompletre”, alle Gbrigen als .inkomplette® Eiweifstoffe,

Im Gegensatz z. B. zu Weizenprotein, das nur einen Bruchteil essentieller Aminosiuren enthilt, stellt natur-
reine Gelatine eine relativ reichhaltige Quelle der im K&rper niche synthetisch herscellbaren .unentbehe-
lichen™ Aminasiuren dar, so daB Gelatine die Proteine einer ganzen Reihe anderer Nahrungsmittel vor-
teilhaft zu erginzen vermag.

EinBeispiel dafiir, daB Gelatine zusammen mit anderen EiweiBerigern nicht nur selbst zu einem vollwertigen
Eiweill wird, sondern auch andere Proteine aufzuwerten vermag, beweist ein Fleisch-Gelatine-Aspik. bei
weldiem die biologische Wertigkeit reinen Fleisches durdh den an sich geringen Gelatineanteil sogar von 92
auf 99 erhdht werden kann.

AulschluBreich ist auch der Eiweillanteil einiger Nahrungsmirtel:

MNahrungsmittel l EiweiBanteil
Eier 12,3%
bilch 31.4%
Fleisch 13,5%
Weizenmehl 11,3%
Hiilsenfritchre 24,7 %
Gelatine, lufttrodken 84,0%

Am Eiweibgehalt dieser wichtigen Nahrungsmirtel Iafe sich demnach ablesen, daB Gelatine ein extrem
eiweiireiches Lebensmittel ist.

STICKSTOFF-KREISLALUF
in der Natur
bel Fulnis
Eiwelfi-Stickstoff = 2 » Ammoniumsalze
im Boden
i l
Aufbau von tierischem :ﬁ?ﬂiﬁm"
Eiweib aus Aminosiuren
A
Y
Mitrite
Nitrate
T
o4 Eiﬂ' S?rntljmsc von Pilanzen- Aufnzhme durdh
e eiweil (Photosynthese) T Pflanzenwurzel
R
+ Luft-Stickste
und CO=
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Aminossuren, Grundbausteine fiir EiweiBstoffe

Alle Proteine bauen sich aus einfachen Aminosiuren auf. Da jede Aminosiure sowohl saure (COOH-
Gruppen) als auch basische Gruppen {(NH2-Reste) enthilt, sind in Aminosiuren die Egenschaften von Siu-
ren und Basen vereinigt. Sie konnen deshalb audh .innere Salze®, sogenannte Zwitterionen, bilden.
Aminosiuren sind demzufolge Ampholyte.

Die einzelnen Aminosduren bilden durch sogenannte Pepridbindungen, bei welchen sich die NHz-Gruppe
des einen Sauremolekiils mit der COOH-Gruppe eciner anderen Aminosiure unter Ausetritt von Wasser
verbindet, Peptide,

Beispiel; H
¢ L% I . H O
HNT [ NeZ T EN—Cc—cZ
2 CH k‘"_i_-!_,_,..-"’j l “““-OH
3 H—C—OH
Alanin H
Serin
H O H O
& &
HN—C—(C%Z—NH—C—
IN Kf C NH ? CH“DH
CH 3 Alanylserin !LI”.'H2
OH

Diie Vereinigung vieler Aminosiuren fihrt iiber Di- und Tripeptide schlieBlich zu langen Ketten, den Po-
lypepriden. Letztere bilden die Strukturbasis der Proteine.

Man darf aufgrund der chemischen und physikalischen Eigenschaften der in der Natur vorkommenden Bau-
steine fiir Proteine mehr als

25 Billlarden
{25 DOO 000 OO 000 000)

verschiedener Kombinationsméglichkeiten, d. h. ebenso viele EiweiBkarper erwarten. Dagegen sind die bio-
logisch nicht minder bedeutsamen Verbindungen, wie Fette, Kohlehydrate oder Vitamine, vergleichsweise
geradezu als einférmig zu bezeichnen.

Serukeureller Aufbau der Proteine

Zur Beschreibung des Bauprinzips der Proteine muf man in
Primir-, Sekundir-, Tertigr- und Quartdrstrukturen
unterteilen. Sie stellen bestimmte Strukturniveaus im Aufbau von Eiweilkérpern dar.

Das uns in Tertiar- oder sogar in Quartirseruktur begegnende Eiweifl bezeichnet man audh als

natives Eiweib,

Die native Struktur der EiweiBkarper bildet sich spontan aus mehreren Polypeptidkerten entsprechend der
Reihenfolge der in den Einzelketten enthaltenen Aminosiuren zu einer exakt vorprogrammierten Quartir-
Konformation aus. Die Biosynthese der zum Aufbau des nativen EiweiBes erforderlichen Polypeptidketten
#us einzelnen Aminosauren erfolgt nach vorgegebener .Struktur-Matrize® mit Hilfe der Ribonucleinsiure.

Nur am Rande sl hier vermerkt, daf ein Abweichen innethalb dieser im lebenden Organ sich vollzichen-
den Synthese, z. B, fehlerhafter Einbau ciner Aminosdure anstelle ¢iner anderen oder wélliges Auslassen
einer Aminosiure, einer Mutation — d. h. einer Erbanlageverinderung — gleichkommt und damit zu bis-
weilen tiefgreifenden Anderungen im biogenen Entwiddungsprozef, wie beispielsweise zu Extremititen-
anomalien, ffhren kann,
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Unabhingig von derartigen biochemischen Synthesefehlern ist jedes native Eiweib ziemlich emphindlich
gegen physikalische Einwirkungen. Hihnereiweifi gerinnt bekanntlich bei 65° C vollstindig zu einer festen
Masse, Diesen Vorgang nennt man auch

Denaturierung.

Dabei werden die Nebenvalenzkrifte aufgehoben, die die Peptidketten in ihrer charakeeristischen raum-
lichen Anordnung zusammenhalten.

Durch stirkere Temperatureinwirkung wie auds mit Hilfe von Laugen, Sauren oder Enzymen werden native
EiweiBstoffe aufgespalten und zu Peptiden und Aminosiuren abgebaut.

Denaturierungs- und Abbauvorginge spielen in biogenen Prozessen eine wichtige Rolle. 5o gelangen die im
Organismus sbgespalteten Aminosduren wieder zur Resorption und werden auf dem Blutwege den Kérper-
zellen zugefihre. Tetls erfolgt dort welterer Abbau zu NHs, COz und Wasser, teils Assimilation zu arteige-
nem Eiweif.

Bei der biogenen Yerbrennung werden
pro 1 g Eiweib ca. 4.1 Kilokalorien
frei. Zum Vergleich seien hier Kalotienwerte anderer Nahrungsmittel genannt:

1 g Fert = 9,3 keal
1 g Alkohel = 7.1 keal
1 g Kohlehydrat = 4.1 kesl

Da lufttrockene Gelatine neben dem Eiweifigehalt von ca. 84 %0 noch Wasser enthale, betrige der kalorische
Brennwert von
1 g Speisegelatine = 3.5 keal

Zusammensetzung bekannter EiwelBstote:

(Anteil in %%)

Ei- Gelatineeiweifl
Aminosiure Casein Albumin Keratin  Kollagen Gelatine- Gelatine- Knochen-

typ A" typ .B®  gelatine

Glykokoll 2.7 3.0 4,5 27.2 26,4 27.5 27.2
Alanin 3,0 6,7 4,1 9.5 10,7 11,0 11.3
Walin®* 7.2 7.0 4.6 3.4 b 7 i 1,59 2,77
Leucin® 9,2 9,2 11,3 5.6 3,34 3,33 3.43
Isaleucin® 6,1 7.0 11.3 5.6 1.36 1,72 1.54
Threonin® 4.9 4,0 6.4 2.3 2,19 2,22 2,36
Senn 5,3 8,1 10,0 3.4 4,13 4,21 3,73
Methionin® 2.8 5.2 0.7 0.8 0,88 0,89 0,63
Cystein 0.3 1.3 11,9 — - — =
Cystin 0,3 a,5 11.9 ~ - — =
Phenylalanin * 5.0 7.7 .7 2.5 2,56 2,13 2,49
Tyrosin 6.3 3,7 4,6 1.0 0,60 0.29 0,23
Tryptophan® 1,2 1.2 1,8 - - - =
Lysin* 8,2 6,3 2.8 4,5 4,14 4,50 4,36
Histidin * 3.1 1.4 1.0 o,7 1.01 0,78 Q.7
Arginin 4,1 5.7 10,4 B,6 9,1 5.5 9.0
Asparaginsiure 7.1 9.3 6.6 6,3 6,7 6.7 6,7
Glutaminsiure 22,4 16,5 14,1 11,3 11,3 11,4 11,6
Prolin 113 3,6 9.5 15,1 16,2 16,35 15.5
Oxyprolin 11,3 3.6 2.5 14,0 13.5 14.1 13.3
Gesamtgtickstoff in %a: 18.3 18,14 18,10

" = essentielle Aminosiuren
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Eiweif und Kolloidnatur

Entsprechend dem Ursprungsort der Eiweifistoffe findet man je nach Art und Anzahl der am Aufbau be-
teiligten Aminosiuren Molekulargewidhte von 17 000 bei Milchalbumin. 20 000 bis 200 000 bel Gelatine,
ca. 260 000 bei Kollagen und ca. 40 000 000 beim Tabakmosaikvirus. Derartig groBe Teilden mit 1 000
bis 1 000 000 000 Atome zihlen zu den

Kolloiden.
Alle Eiweillstoffe bilden demnach auch kolloidale Lésungen aus.

Unter Kolloiden versteht man Systeme, bei welchen sehr grofie Teildien der Gréfienordnung von 10-* bis
10-7 cm bzw. solche von 10 AE bis 1 000 AE (Angstrémeinheit) in einem zweiten Stoff zerteilt vorliegen.
Man spricht von .dispersen Systemen”. Innerhalb der Kolloide unterteilt man weiter in Dispersions- und
Molekilkolloide. Zu den Molekilkolloiden rechnen als wichtigste Gruppen makromolekulare organische
Verhindungen, wie Eiweifistoffe, Stirke, Cellulose u.a. Alle diese Verbindungen bilden mit Wasser schr
bestindige kolloidale, sog. Quasi-Lisungen. Man bezeichnet sie deshalb audh als

hydrophile (= .wasserfreundliche”) Kolloide.

Die meisten bilden umkehrbare oder reversible Systeme. Man kann sie nach Ausflodaung emeut kolloidal
in Losung bringen. Die wichtigste Gruppe aus dieser Reihe stellen zweifelsohne die Linearkolloide mit
"amggestredcten Fadenmolekilen dar. Zu diesen zihlt auch das Hydrokolloid Gelatine.

Neutralisiert man die elektrischen Ladungen der Kolloide durdh pH-Verinderungen, so flodke das Kolloid
gus. Der elektrisch neutrale Bereich, in welchem Ausflodung — audh Koagulation genannt — cintritt, ent-
spricht

dem isoelektrischen Punke.

Kolloide konnen in zwei verschiedenen Zustandsformen, nimlich als

Sol (= Losung) und als

Gel (= Gelee)
vorkommen. Der Ubergang vom Sol zum Gel wird als .Koagulation” oder Ausflockung, der umgekehrte
Vorgang, das In-Lisung-gehen, als ,Peptisation® bezeichner.

Das klassische Beisplel Hir beliebig oft reproduzierbaren Wedhsel vom Sol zum Gel bilden GelatineeiweiB-
Lésungen, die man je nach Konzentration und Temperatur sowohl in dimnflissiger Form, in hodiskoser
Form als such in gallertartiger bis gummielastischer Masse erhalten kann.

Kollsgen, der Eiweifirohstoff fir die Gelatinegewinnung

Ein Protein, das in seiner denaturierten Form als Gelatineeiweif in besonders hohem Mafe kolloidale
Losungen auszubilden vermag. ist Kollagen, weldhes mit 40°%0 des gesamten menschlichen Proteins den
Hauptbestandteil, vorzugsweise des Haut- und Bindegewebes, ausmacht. Auch organische Verbindungen
im Knodien bestehen zum gréBeen Teil aus Kollagen. Gelatine selbst ist reinstes, denaturiertes Kollagen.
Obwohl unsere Kenntnisse {iber die Aminosiuresequenz des KollageneiweiBes noch lidkenhaft sind, kenne
man dodh in etwa die Anzahl der beteiligten Bausteine. Kollagen ist aus kettenartig verknipften Amino-
siuren aufgebaut. Man hat fir eine einzige Peptidkette — der sogenannten Primirstruktur des Kollagens —
ca, 1000 Aminosiuren als Einzelbauelemente ermittelt. Je 3 dieser Peptidketten stellen mit einem Male-
kulargewicht von ca. 360 000 das Molekill des Kollagens, die sogenannte Protofibrille, dar. Durch An- und
Nebeneinanderlagerung vieler Molekiile entstehen gréfere Fibrillen, die eine charakteristische Querstrei-
fung bewirken, die man jedoch nur im Elektronenmikroskop sehen kann.

Nach dem Strukturmodell fiir Kollagen sind die drei einzelnen Peptidketten in sich schraubenartig ver-
schlungen. Sie sind ferner zu einer weitgestredcten Spirale, der a-Helix, geformt, und diese Spiralen wieder
haben sich zu einer Qberschraube verdrillt. Die Ganghshe in der Kollagen-Helix wird mit 8.5 AE angegeben.
Aus riumlichen Griinden milssen die schraubenférmigen Peptidketten im Kollageneiweib so angeordnet
sein, daB das scitenkettenfreie Glykokoll ins lnnere der Dreikettenschraube ragt., wihrend Prolin und
Oxyprolin ebenso wie die Seitenketten der shweren und polaren Aminosiuren nach auswirts gerichtet sind.
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Als Protein wird Kollagen den Faser- oder Skleroproteinen zugeordnet. Diese Faserstruktur des Kollagens
lift sich mit perlschnurartigen Filamenten, die zu durchsichtigen Stringen zusammengelagert sind, ver-
gleichen. Innerhalb der Helixstruktur bilden sich als festigende Elemente quer zur Faserrichtung Wasser-
stoffbriickenbindungen aus. Unter dem Elektronenmikroskop dhnelr die Kollagenfibrille einem Schiffstau.
wobei die Linge mit 2800 AE annihernd 200mal gréBer als der Durdimesser ist.

Charakteristisch fir die Aminosduresequenz in den Dreikettenschrauben des Kollagens ist der mit 27 %o
relativ hohe Gehale an Glykokoll. Daneben verdient der ungewdhnliche Anteil an Prolin und Hydroxy-
prolin mit ca. 18%, Beachtung. Relchlich vertreten sind mit 18%0 auch die sauren bzw. mit 15% die
basischen Aminosiuren. Aus Aminosiure-Sequenzanalysen resultiere, dab fast die Hilfte aller Peptidver-
bindungen im Kollagen eine Glykokoll-Prolin- bzw Glykokoll-Hydroxyprolin-Bindung aufweisen. Fine
derart abnorme Aufteilung innerhalb der Peptidketten erklirt zweifelsohne die in vieler Hinsicht beson-
deren Eigenschaften des Kollagens wie auch des daraus fiber Denaturierung hergestellten Gelatineeiweifies.

Kollagen ist mit ca. 40% Proteinanteil das weitaus hiufigste EiweiB des menschlichen Kérpers. Da die
Laslichkeit von Kollagen beim gesunden Menschen von der Geburt bis ins hohe Alter in mathematisch
formulierbarer, individuell zber verschiedener Weise stindig abnimmt, lieBe sich sogar das Sterbedatum
¢ines Menschen (abgeschen von anderen Ereignissen) an einer Kollagen-Probe in etwa voraussagen. Es ist
jedoch dankenswert, daf dieses Verfahren bis heute keine Verbreitung fand.

Denaturierung von Kollagen

Zur Gelatinegewinnung werden, chemisch gesehen, die mit . Tauwerks-Rollen® vergleichbaren Kollagenmole-
kiile durch chemische und thermische Behandlung sowohl von der Seite als auch der Linge nadch in einzelne
»Litzen" und Gruppen von Fiden aufgeschlossen und .zerrissen”. Bei diesem ProzeB zerfallen die aus 3
Polypeptidketten bestehenden und fiber Wasserstoffbriickenbindungen miteinander verknipften Kollagen-
molekile zum Teil bis in Einzelfiden und Kertenbruchstiicke.

Das GelatineeiweiB seelle schliefilich in seiner Baustruktur eine Kombination von in sich verschlungenen und
abgeschnittenen Faden und Litzen dar. Man kann sie als zufillig verflochten beschreiben. Hinsichtlich seiner
Aminosiurezusammensetzung unterscheidet sich Gelatine jedoch nicht von Kollagen.

Mit der Phasenumwandlung von Kollagen in Gelatine gehen charakteristische Anderungen der physikali-
schen Eigenschaften dieses Proteins parallel. 5o beobachter man mit zunchmender Denaturierung des Kol-
lagens im Refraktometer auch wachsende optische Drehung. Dieser Effeke wird bei der Gelatine- Gc
winnung auch als Kontrollfunktion des Extraktionsablaufes ausgeniiczr.

Physiologisch erfolgt mit dem teilweisen Abbau des Kollagens zu loslicher Gelatine eine bedeutsame Um-
wandlung, denn nur denaturierres Kollagen in Form von GelatineeiweiB stelle vollstindig verdauliches
Protein dar.

Ein ideales Verfahren zur Gelatine-Herstellung wire, den biologischen AufbauprozeB des Kollagens aus
seinen Monomeren, den Aminosduren, umzukehren, d. h. das Kollagen bis zum jeweils gewiinschten Grad
schonend abzubauen.

Ziel der Gelatinefabrikation wird dabei immer ein Hydrolysat sein, das eine relativ leicht wasserltsliche

Form mit den optimalen physikalisch-chemischen Eigenschaften des nativen Kollageneiweibes verbindet.
Diesem Idealzustand nahezukommen, Ist die groBe gemeinsame Aufgabe von Forschung und Produktion.
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Qualitdtsmerkmale der Gelatine

Gelatine ist reinstes verdauliches EiweiB, dag mit Ausnahme von Tryptophan alle anderen Fir den Fortbe-
stand des menschlichen Organismus erforderlichen essentiellen Aminosiuren — namlich Leucin, Isoleucin,
Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin und Valin — enthilt,

Das hervorscechendste Merkmal der Gelatine ist ihre Fihigkeit, aus Lisungen im weiten Konzentrations-
bereich von ca. 1% bis 70%s temperaturreversible Gallerten zu bilden.

Diese stindige und zauberhafte Bereitschaft zur Gelierung fithrt man auf das reaktionsbereite Wasserstoff-
briicken-Bindungssystem zuriick. Das Erstarren einer GelatineeiweiB-Losung geht parallel zum Bestreben,
den Ordnungszustand der Kollagenstruktur wieder anzunehmen. Geringe Energiezufuhr in Form leichter Er-
wirmung fithrt die Gallerre wieder in den flissigen Zustand Gber.

Wegen der geschilderten reversiblen Eigenschaften unterscheidet sich auch Gelarine betrichtlich von einigen

deren Gelierstoffen, wie z. B. Pektin. Je nach Konzentration und Qualitit 1Bt sich mit Gelatine nahezu
jeder Grad der Verfestipung — von softiger Konsistenz bis zu gummielastischer Struktur — erzielen.

Gelatinegele sind auBerordentlich elastisch. Sie zergehen und schmelzen im Mund in angenchmer Weise.
Die Gelatinchersteller sind bemiiht, ein Produkt zu erzeugen, das -

hichste Gelierfahigkeit,

wasserhelle Gallerten von brillanter Klarheit und Geschmacksneutralitae

mit einem Hochstmalb an Keimfreiheit
aufweist. Dennoch unterscheiden sich die einzelnen Gelatineprodukte noch erheblich untereinander.

S0 wie beispielsweise der Weinkenner verschiedene Weinjahrginge suseinanderhilt, kann man schlieBlich
an jedem der Gelatinegele immer wieder andere, sozusagen persénliche Eigenarten, die mit Zustinden wie
der ,Jugend®, der .Reife® und des .Alters™ rusammenhingen, entdedken.

Handelsformen

Speisegelatine ist durch hellfarbige Gelatinen von hoher Gelierkraft und absolut geschmadksneutralem Ver-
halten sowie glasklaren Gallerten pekennzeichnet,
celatine wird
in Form diinner Blitter oder
als feines Pulver mit einer Kornverteilung von 0 bis 1,0 mm bzw,
als grobes Granulat bis 4 mm,
bisweilen auch In Nudelform als ca. 10 mm lange Bruchstiicke
in den Handel gebrache,
Allein in der Bundesrepublik Deutschland werden jahrlich iiber 12000 t Gelatine hergestellt. Davon
geht der iiberwiegende Teil als Speisegelatine in die Lebensmittelindustrie sowie den gewerblichen Handel

und den Haushalt. Beachtliche Mengen werden von der pharmazeutischen Industrie verarbeitet. Sonst ist
noch als GroBverbraucher von Gelatine die Fotoindustrie zu nennen.

Die VerpackungsgréBen sind auf die jeweiligen Verbrauchergruppen abgestimmt. Zur groBindustriellen Ver-
wendung kann Gelatine in Strafen- oder Schienen-Silowagen angeliefert werden, jedodh bezicht der weit
aus grobte Teil industrieller Weiterverarbeiter Gelatinepulver in Gebinden ru 50 kg. Fir kleineren Bedarf
stehen Padmungen zu 10 kg, 5 kg und 1 kg bereit.

Diinnblattgelatine fiir Speisezwedke wird in der Regel in '/2- und 1-kg-Gebinden abgegeben. Fir den Klein-
verbraucher stehen auflerdem Dinnblattverpackungen in Schlauchbeuteln mie jeweils 6, 8. 10 oder 12 Blate
Inhalt zur Verfigung.
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Auberdem wird Hir den Hausgebrauch Gelatinepulver in Beuteln mit 10 g oder 12 g Inhalt angeboten. Ver-
gleicht man diese Beutelabfiillung von Speisegelatine mit Blattgelatine, so lifit sich als Verbrauchsnorm
angeben, dafl 6 Blatt Dinnblattgelatine einem Beutel Pulvergelatine entsprechen.

Zur Kennzeichnung der Qualitit von Gelatineeiweif wird

nach chemischen Eigenschaften,

physikalischen Daten und

nach dem bakteriologischen Status
klassifiziert.

Ein Ma8 fir die Qualitit und damit fiir den Preis einer Handelsgelatine ist ihre Fihigkeit, Gallerten auszu-

bilden. Man benennt diese Eigenschaft Bloomwert. Dieser bewegt sich im Normalfall zwischen 50 und 300
Bloom. Gelatine gile als

niedrighloomig bei Bloomwerten zwischen 50 und 100 Bloom

mittelboomig  bei Bloomwerten zwischen 100 und 200 Bloom
hochbloomig  bei Bloomwerten zwischen 200 und 300 Bloom

Welche Eigenschaften wohnen dem Gelatine-EiweiB inne?

Gelatine kann
gelieren, dicken, verkapseln, koazervieren — d. h. aus kolloidaler Losung durch elekrrochemi-
sche Krifte Stoffe einhiillen —, Glanz geben, Papier glitten, Finger- und Fufinigel aufbauen.
quellen, Folien bilden, plastifizieren und ist aus Lisung zu Schichten vergieBbar.

Sie wirke
viskositatssteigernd, emulgierend, stabilisicrend, sahnesteifend, schaumbildend, schaumstabili-
sierend, cremestabilisierend, symireseverhindernd. verfestigend, feuchtigkeitsbindend, verkle-
bend, wundheilend, konsistenzverbessernd, verdauvungsfirdernd sowie schlankheitserhaltend.

Mit Gelatine erzielt man
Chiffoncharakter. pastose Struktur und softige Konsistenz.

Sie wird verwendet als
Bonbonweichmacher, Feuchtigkeitsstabilisator, efibare Verpadiungshille, Pudding. Gelee-Des-
sert, Aspik, Schutzkolloid und als Sedimentationsschurtz,

Sie dient zur
Fisch-, Fleisch- und Vitamineinbertung sowic im chemischen Bercich als pH-Futfer.

Gelatine zeichnet sich aus durch
ihre Ampholyt-Natur und Geschmacksneutralitit sowie den Gehalt an lebensnorwendigen
Aminosiuren.

Sie ist
naturbelassenes EiweiB, zungenglatt, wirmezerflicBend und hirtbar mit anorganischen und
organischen Vemetzungsmitteln.

Ganz einfach pusgedriidee 138t sich auch sagen:
Gelatine kann zaubern!

Elementaranalyse und Molekulargewiche
GelatineeiweiBl enthilt einen hohen Stickstoffanteil. Dies ergibt die Elementaranalyse von Gelatine:

50.5% Kohlenstoff
6.8%  WasserstoH

25,2% Sauerstoff

18,0%0 Stickstoff

In der Regel tindet man bei EiweiBverbindungen nur einen Stickstofgehalt von ca. 16%s N.

Handelsiibliche Gelatine hat kein einheitliches Molekulargewiche. Auch hingt die Maolekulargewichtsvertei-
lung stark von der Gelatine-Qualitie ab.
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In grober Annsherung 1aBt sich sagen, daff bel .hochbloomiger™ Gelatine der Anteil an hochmolekularem
Eiweif Oberwiegt, wihrend .niedrigbloomige” Gelatine zumeist aus kurzkettigen, kleineren Eiweil-Mole-
kitlen aufgebaur ist.

Im Durchschnitt beobachtet man anhand von osmotischen Messungen bzw. durch Aufstellung von Vertei-
lungskurven mit dem Sephadex® MolekiilgroBen von 20 000 bis 200 000. Trotz dieser beachtlichen Griben-
differenz sind die einzelnen GelatineeiweiBketten bzw. deren Brudhstiicke chemisch gleich aufgebaut.

Das hohe Molekulargewicht der Gelatine ist eine der wesentlichsten Ursachen fiir ihr kolloidchemisches
Verhaleen, wie belspielsweise die dispergierenden und scabilisierenden Eigenschaften.

Nachweis des Eiweifigehaltes

Den qualitativen dhemischen MNachweis von Eiweif kann man mit

a} der Xanthoproteinreaktion,

b) der Biuretreaktion,

¢) der Millonschen Rezktion,

d) der Paulischen Reaktion und

¢) der Ninhydrinreaktion
fithren,

Wihrend die Methoden nach a) bis d} nur fiir spezielle Aminosduren geeignet sind, erfabt der Ninhydrin-
nachweis neben den einzelnen Aminosduren auch die Peptide und Proteine.

Mit einer Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl liBie sich der quantitative Proteinanteil ermitteln.

Nahrungseiweif enthilt 16 bis 18 %o Stickstoff. Der prozentuale Eiweifigehalt eines Produktes errechnet sich
aus dem gefundenen Srickstoffwert nach Kjeldahl, multipliziert mit einem Faktor, der fiir Gelatine 5.55
betrigt, Zur Erfassung des Gesamt-Stickstoff-Gehaltes nach Kjeldahl bedarf es einer Mindestkodhzeit von
ca. 6 Stunden, wenn der EiweiBaufschluf vollstindig sein soll.

Eine Schnellbestimmungsmethode zur EiweiBbestimmung beruht auf der Ausfillung des Eiweifes mittels
ciner bestimmten Menge Amidoschwarz. Nach dem Zentrifugieren wird der verbleibende Farbstoffgehalt
photometrisch bestimme. Der ermittelte Wert ist ein Mab Fir die vorhandene Eiweimenge.

Es muf an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, daB der EiweiBgehale selbst keinetlei Aussagen
bzw  ‘ckschldsse auf die spezifischen Eigenschaften der Gelatine, wie z. B. Gelierkraft oder Erstarrungs-
punke, zulife.

Asche- und Salzgehalt, pH-Wert, Leitfihigkeit und Schwermetalle

Der nachweisbare Aschegehalt in GelatineeiweiB stammt zum grofiten Teil aus dem Herstellungsprozef,
denn zur Gewinnung von 1 kg Gelatine sind ca. 500 1 Wasser erforderlich. Beim Abdampfen des Wassers
zum Binengen der Gelatinelésungen bleiben Mineralsalze in der Gelatineldsung zuriick.

Es handelt sich vorwiegend um Natrium- und Kalziumsalze.

Im Handel befindliche Speisegelatinen weisen einen Aschegehalt von 0,2 bis 2,0% auf.

Der pH-Wert von Gelatine reicht von pH 4.0 bis pH 7.5. Bei sauer aufgeschlossenen Gelatinen findet man
haufig Werte im niedrigeren pH-Bereich, wihrend aus alkalisch vorbehandeltem Rohmaterial die Handels-
gelatinen auf pH-Werte um 6,0 eingestellt sind.

Gemessen wird das pH aus 1 %ciger Lésung.

Zur Erfassung des Elektrolytgebaltes von Gelatineldsungen bestimmt man die elektrische Leitfahigkeit,
und zwar aus 1%iger Lésung. Es handelt sich dabei um eine Widerstandsmessung, die stark temperaturab-
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hangig ist. Die MeBtemperatur betrigt 30° C bei einer Toleranz von * 0,5° C, Der gefundene Wert — in
Mikrosiemens (1S) pro cm ausgedriicks — lift gewisse Rickschlisse auf [8sliche Salzanteile in Gelatine zu.

Die Mitteilung IIT 1967 der Deutschen Forschungsgemeinschafe regelt den Schwermetallgehalt in Speise-
gelatine. Zugelatsen gind mex. 30 mg Kupfer und § mg Blei auf 1 kg Gelatine,

Der Bloomwert und selne Bestimmung

Warme Gelatineldsungen werden bel Abkiihlung langsam fest und bilden schlieBlich eine mehr oder weniger
steife, elastische Masse, die sich beim Anwirmen wicder verfliissigt.

Zur Kennzeichnung dieser interessanten Eigenschaft, dem Gelieren von Gelatineldsungen, bestimme man
die Gelierstirke, auch Gallertfestigkeit genannt. Thre zablenmiBige Erfassung geht auf ein seit Jahrzehnten
international gebriuchliches Verfahren des Amerikaners Bloom. den sogenannten Bloomtest, zuriick. Das
Prinzip beruht darauf, daB ein Stempel des Bloom-Gelometers von /2 Zoll Durchmesser 4 mm tief in eine
Gelatinegallerte eindringt, die 6%/3 Gewichtsprozente lufttrockener Gelatine enthilt und vor der Messung bei
109 C 18 Stunden gealtert wurde, Die Angabe erfolgt in Bloomgrad oder Bloomgramm, auch einfach in
Bloom, entsprechend dem Gewicht in Gramm, das auf dem Stempel zur Erzielung der Eindruckriefe lastet.
Bloomwerte der im Handel befindlichen Gelatinen bewegen sich zwischen 30 und 300 Bloom.

Da die Bestimmungsmethode einer Kraftmessung gleichkomme. kann man Bloomgramm auch in dyn/em?
umrechnen.

{Bloom — 20) x 107

dynfem? =
2,86
dynfem® x 2,86
Bloom = —_— 4+ 10
10!

Bei dieser Umrechnung muB man eine gewisse Fehlerbreite in Kauf nehmen. Sie betrige
bei Werten um 50 Bloom ca. 3% und
bei Werten um 200 Bloom ca. 0,15 %,

Demnach entsprechen:
Bloomgramm = dyn/cm?

306 = 100 000
300 = 98 000
286 = 93 000
248 = B2 000
130 = 56 000
170 = 52500
160 = 43 000
150 = 45 500
140 = 42 000
130 = 38 500
120 = 35 000
ilo = 31 500
100 = 28 Q00
20 = 24 500

80 = 21 Q00

70 = 17 500
a0 = 14 000

50 = 10 500



Ein Teil der weiterverarbeitenden Industrie bestimme aus produktionstechnischen Griinden den Bloomwert
sowohl bel 10° C als auch bei 21° C. Ausgewihlte Gelatinequalititen bringen unter Bestimmung der Gel-
festigkeit bei 21° C noch 40 bis 50%b des bei 10° C definierten Bloom.

Der Bloomwert selbst ist pH-abhinglg. Fiir die verschiedenen Gelatinen Hndet man optimale Bloomwerte
bei pH 4.5 bis 6,5.

Viskosititsverhalten und Ermittlung

Hinsichtlich der Eigenschaften der Gelatine als Hydrokolloid spielt die Viskositat oder Zihigkeit der Ei-
weiblosung eine nicht unbedeutende Rolle. Gelatineldsungen sind zihflissiger als Wasser. Mit zuneh-
mender Temperatur nimmt jedoch die Viskositit sehr stark ab. Die Zahigkeit einer Gelatineldsung wird
dariiber hinaus von der Gelatinekonzentration beeinflufit. Konzentrationssteigerung zieht kraftige Viskosi-
titserhdhung nach sich,

Bei Temperaturen unter 352 C wilrde sich der pelierende Effeke des Gelatineeiweifes suf die Viskositit
auswirken, weshalb nur bei ausreichend hoher Temperatur reproduzierbare Meliwerte des Viskosititsver-
haltens von Gelatine erhalten werden,

Gemessen wird die Viskositit mit der Bloompipette. Das MeBprinzip beruht darauf, da8 die Auslaufzeit
einer 10%igen Gelatineldsung bei 602 C aus einer Pipette mit Kapillare bestimmt wird.

Nach Umrechnung In das physikalische MaBsystem gibt man den Wert in Millipoise (mP} an.

In Einzelfillen wird an Stelle der Viskositit einer 10%igen Gelatineldsung die einer 6%/3%igen Lbsung
gemessen. Die korrespondierenden Werte kann man auch elner Umrechnungstabelle oder -kurve ent-
m:hmtn.

Schmelztemperatur, Erstarrungspunkt und Erstarrungszeit

a) Schmelzpunkt:

Der exakt reproduzierbare Schmelzpunke ist eine charakteristische Griie in der organischen Chemie. Da-
neben gibr es eine ganze Reihe organischer Verbindungen, die sich einer Scimelzpunktbestimmung ent-
ziehen, da sie sich vorher zersetzen. Gelatinepulver verhilt sich ghnlich. Erhitzt man nimlich das trodkene
Granulat, so tritt bei etwa 150 bis 170° C brenzliger Geruch mit Zersetzung ein, ohne daf echte Schmelz-
erscheinungen beobachtet werden.

Durch Wasserzusatz zu Gelatineeiwei mit nachfolgendem Erwirmen 136t sich nun jede beliebig verdiinnte
Gelatine-Losung herstellen. Allen diesen Ldsungen wohnt die hinlinglich bekannte Eigenschaft, tempera-
turreversible Gallerten auszubilden, inne. Sie unterscheiden sich Jedodh deutlidh im Temperaturbereich des
Uberganges vom festen Gel zum fliissigen Aggregatzustand, eben dem Schmelzpunkt dieser Gele. Mit ab-
nehmender Gelatinekonzentration und mit fallender Qualitit der Gelatine stellt man dabei fallenden
Gallertverfliissipungs- oder Schmelzpunkt fest,

Zur Kennzeichnung der Gelatinequalitit sieht eine Untersuchungsmethode zur Schmelzpunktbestimmung
vor, daB man in 10%ige Gelatineldsungen beidseits offene Schmelzpunktréhrchen (Kapillaren) stelle.
Man Bt bei 10° C etwa 2 Stunden erstarren und dreht die Rohrchen aus der Gallerte, daf die Kapillaren
einen ca. 1 cm hohen Gelatinepfropfen enthalten. Anschliefend werden die im offenen Wasserbad hingen-
den Réhrchen langsam um 0,5° UUmin erwirmt. Durch den hydrostatischen Drudk rutschen schlieBlich die
Propfen genau bei Schmelztemperatur der 10%igen Gelatinegallerte nach oben. Dieser Wert wird als
Schmelzpunkt registriert.

Fiir die unterschiedlichen Gelatineeiweif-Cualititen werden nach dieser Methode Schmelzpunkte im Be-
reich von 219 C his 34% C pefunden.
b) Erstarmngspunkt

So, wie man die Gelatinegallerte durch Erhitzen zum Schmelzen bringt, kann man in Wasser gelostes Gela-
tineeiweifll durch Abkihlung auch erstarren lassen.
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Der Schmelzpunkt und damit auch der Erstarrungspunket liegen umso hher, je hiher die Gelatinekonzen-
tration und je besser die Gelatinequalitat ist. Schmelzpunkt und Erstarrungspunke fallen allerdings niche auf
ein und dieselbe Temperatur, wie dics bei anderen chemischen Verbindungen Giblich ist.

Da dem Erstarrungspunkt, also dem Ubergang einer GelatineeiweiB-Lsung in den Gelzustand grifere Be-
deutung zukommt, die Bestimmung jedoch nicht sehr einfach ist, gibt man bei Zusammenstellung der physi-
kalischen Daten von Gelatinen in der Regel die als Erstarrungspunke aus 10%iger Gallerte gemessenc
Schmelzpunkttemperatur abziiglich 5° C als Erstarrungspunke (EP) an. Die Berechnung des Erstarrungs-
punktes basiert also auf Erfahrungswerten.

¢) Erstarrungszeit

[n der Praxis der Gelatineverarbeitung stellt dariiber hinaus oft die Zeitdauer vom (bergang eines Gela-
tinesols in ein Gel das entscheidende Kriterium zur Beurteilung der Verfahrenstechnik dar. Man spricht
von Erstarrungszelt und verstehe darunter die bel einer Temperatur von 16° C erforderliche Zeit, die bis
zur Verfestigung einer §%igen GelatineciweiBldsung vergeht.

Hervorragende Gelatinequalititen weisen dabei Erstarrungszeiten auf, die noch unter 18 min liegen. Bei
weniger guter Gelatine bedarf es unter den genannten Umstinden meist ciner Zeit von mehr als 30 min.

Rednerische Bezichungen zwischen Bloomwert, Viskositit, Schmelzpunke, Erstarrungspunkt uad Erstar-
rungszeit gibt ¢s nidht, obgleich in der Regel eine hodhbloomige Gelatine auch hohe Viskositit und einen
hohen Schmelzpunke besitzt.

Restfeudhte, Schileegewicht und spezifisches Gewicht
a) Restfeuchte

Lufttrodenes GelatineeiweiB enthilt zwischen 8 bis 15%0 Wasser. Je nach Luftfeuchtigkeit kann Gelatine
Wasser abgeben oder aufnehmen.

Durch 17stindiges Trocknen bei 105° C 128t sich der Gewichtsverlust und damit die Restfeuchte in Gela-
tine bestimmen.

b) Schiittgewidt

Man kann zur Gewinnung von lufetrockenem Gelatinepulver sowohl direkt aus der Lésung heraus als auch
iiber einen vorausgehenden Gelierprozel trodkmen. Die Gewinoung von Gelatineeiweif aus Lésungen erfolgt
ber Sprithtrocknung. Gelatine-Gallerten hingegen trodmet man normalerweise auf Bandtrodknern oder
Darren. '

Dic Schartgewichte des gewonnenen Gelatinegranulats oder -pulvers werden vom jeweiligen Trocknungs-
prozef stark beeinfluBt. Bei sprihgetrodmeter Ware liegen die Schiittgewichte um 0.2 bis 0,35 g/ml, wih-
rend diber Gallerte gewonnenes GelatineeiweiB ein Schiittgewicht von 0,5 bis 0,65 g/ml aufweist.

¢} Spezifisches Gewidhe

Fir lufttrockene Gelatine findet man mit nur geringfiigiger Abweichung ein spezifisches Gewidit von 1,3,
Die Dichte der Gelatinelésungen hingt naturgemiB von Konzentration und Temperatur ab. Bei 502 C
bringen 10%ige Gelatineeiweifilosungen eine Dichte von 1,02.

SOs-Gehalt ia Spelscgelatine

Nach der .Verordnung iber die Verwendung von Schwefeldioxid® vom 13. 8. 1969 wird festgelegt, dal
lufttrockene Speisegelatine bis zu 400 mg SO2/kg enthalten darf,

GemiB dieser Verordnung besteht Kennzeichnungspflicht fir $O3-haltige Lebensmitrel.

[n der Regel braucht jedoch der Verarbeiter von Speise-Gelatine die damit hergestellten Produkte nicht zu
deklarieren, denn nach § 3, Abs. 3 der Verordnung heiBt es: .Von der Kenntlichmachung kann . ; . sbge-
schen werden, wenn Lebensmittel, die SOz enthalten, zur Herstellung oder Zubereitung anderer Lebens
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mitte]l verwendet werden, und in 1 kg so hergestellter Lebensmittel nicht mehr als insgesamt 20 mg SO
enthalten sind.” Die im Handel befindlichen Gelatinen enthalten meist weniger als 200 mg 50vkg. Da
zubereitete Gelatinespeisen 2 bis 3%, ausnahmsweise bis zu 10%o Gelatine enthalten, hat aber das ver-
zehrfertipe Gelatineprodukt aus der Weiterverarbeitung weniger als 20 mg SOv'kg. Der Gelatineverar-
beiter braucht demnach sein Produkt nidat als .geschwefelt” zu deklarieren, sofern er keine anderen 5O2-
haltigen Lebensmittel zusetzt, oder aber. er muf deren SO2-Gehalt entsprechend beriidisichtigen.

Die Bestimmung des SO:-Gehaltes erfolgt nach der Methode von Reith-Willems, wobel Schwefeldioxid
durch Kodien mit Salzsiure ausgetrichen und durch Wasserstoffperoxid zu Schwefelsiure oxydiert wird,
Die dquivalente Menge wird alkalimetrisch oder komplexometrisch nach Bariumsulfatfillung titriert.

Gelatinetypen A" und ,.B" und isoelektrischer Punke (1EP)

Gelatineeiweifl ist hinsichelich seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften recht interessant. Allein die
AufschluBmethoden zur Denaturierung des kollagenen Rohstoffes spielen eine bedeutende Rolle. So unter-
scheidet man 2 Gelatinearten,

den sauren Typ A",
sgestellt aus siurebebandeltem Rohmaterial, und
den Gelatinetyp .B”,
der aus alkalischer Vorbehandlung des Rohmaterials resultiert, Typ LA™ und Typ .B", beide naturrein,

unterscheiden sich im wesentlichen hinsichtlich ihres isoelektrischen Punktes.

Gelatineeiweib zeigt bekanntlich je nach dem pH-Wert der Lésung sauren oder bastschen Charakter. Ent-
sprechend der damit verbundenen elektrischen Ladung wandern die Gelatinemolekiile im elektrischen Feld.
Am isaelekerischen Punke (IEP) heben sich jedoch die positiven und negativen Ladungen gegenseitig auf.
Unterhalb des IEP zeigt Gelatine eine positive, oberhalb eine negative Ladung.

Jedes elektrisch negativ geladene Gelatine-Kolloid kann durch Siurezugabe (H*-lonen), jedes elektrisch
positiv geladene durch Laugenzugabe (OH—-lonen) in den isoelektrischen Zustand versetzt werden.

Entfernt man aus einer Gelatineldsung durch Kationen- und Anionen-Austauscherharze simtlidhe lonen, so

fillt die Leitfihigkeit der Gelatineeiweifllosung etwa auf die von reinem Wasser, Der sich dabei einstel-
lende pH-Wert wird gemessen und stellt den IEP dieser Gelatine dar.
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Elektrische Ladungszustinde von in Lésung befindlichem Gelatineeiweifi:

22

Gelatinetyp A" entsprechend [EP = pH 3,5

+ * +
¥ ] * 1
Gelatine- Gelatine-
1 Molekil /T Molekiil
+ 4

bei einem pH der Lisung von 4,5 bis 5,5

Gelatinetyp .B" entsprechend IEP = PH 4,9

Gelatine- Gelatine-

Molekiil Molekiil

bei einem pH der Lsung von 6,0 bis 6.5

Gelatineeiweifl am isoelekerischen Punkt (Koagulationspunkt)

fir Typ wA” bei cinem pH der Lasung von = 8.5
fiir Typ .B" bei einem pH der Losung von = 4.9

Gelatine- Gelatine-

Molekiil Molekiil




Verbrauchererwartung an Speisegelatine

Angesichts der grofien Bedeutung, die der Erhaltung der Gesundheir fir den Verbraucher zukommt, be-
stehen fiir alle Lebensmittel serenge Vorschriften hinsichtlich des Keimgehaltes. Dies bezieht sich tnsbeson-
dere auf Mikroorganismen, die

a) Hir den Menschen toxisch, pathogen oder allergieauslosend sein konnen bzw.

b) das Aussehen sowie das Aroma eines Lebensmittels beeintrichrigen.

Derart wirksame Mikroben diirfen in verzehrfertigen Speisen nichet enthalten sein,

Je nach Art, Aufbereitung und Konservierung enthalten aber Lebensmittel immer eine mehr oder weniger
groBe Anzahl von harmlosen Keimen. Auch Speisepelatine ist nicht absolut keimfrei, was jedodh keines-
wegs ein Nachteil sein muf. Im menschlichen Organismus ist die Anwesenheit einer ganzen Reihe von
Mikroorganismen zur Erhaltung des biclogischen Gleichgewichtes sogar unbedingte Voraussetzung.

Die Erfordernisse der Lebensmittelhygiene sowie der Verbraucherschutz zwingen die Hersteller von Gela-
tine zur fortlaufenden Uberwachung des in den Handel kommenden Fertigproduktes. Dazu dienen sorg-
filtig ausgearbeitete Methoden auf dem Gebiet der Mikrobiologie und Bakteriologie. Die Nachweisver-
fahren werden stindig verfeinert, um dem neuesten Entwicklungsstand auf diesen Gebieten voll geredht
zu werden.

Zur Zeit sind folgende Untersuchungs- und Priifmethoden fiblich:

Gesamtkeimzahlbestimmung

In eine sterile Petrischale wird 1 ml einer 1%igen Gelatinelgsung einpipettiert. Nun setzt man 10 ml
Tryptone-Glucose-Yeast-Agar mit 40° C zu. MNach Mischen durch Neigen und Schwenken mubB die Losung
rasch zum Erstarren gebracht werden. Anschlieflend wird bei 35 bis 37° C 48 Stunden bebriitet.

Das Lebensmittelgesetz lift 100 Kolonien auf der Petrischale zu, was einer Keimzahl von max. 10 000/g
entsprichr,

[ndikator auf coliforme Keime

Verwendet werden 1%oige Gelatineldsungen. Die Untersuchung erfolgt einmal in Gartuben mit Trauben-
zuckerbouillon, wobei 15 ml Gelatineldsung zum Einsatz kommen, zum anderen in Girglischen, in welden
§ ml Gelatineldsung in Milchzudkerbouillon angesetzt werden. Im Brutschrank wird bei 37° C 48 Stunden
lang bebriitet. Man bewertet Triibung oder auftretende Gasbildung und deklariert entweder .negativ™,
Jmittel” bzw, .stark” positiv. Die beiden letztgenannten Auszeicmungen machen das GelatineeiweiB far
Speiserwecke als unbrauchbar kenntlich. Solche Chargen werden umgearbeitet.

Verflissiger

Bestimmte Mikroorganismen sind imstande, Gelatine zu .verflissigen®, das heifie, ihre Gelierfahigkeit im
Extremfall vollstindig abzubauen. Das ist eine sehr unerwiinschte Erscheinung.

Man priift mit .MNihrgelatine fiir Verflissiger®, die absolut frei von solden Verflissigern ist, und beimpft
diese mit der zu untersuchenden Speisegelatine. Ein m! ciner 10%pigen Gelatineldsung wird dabei mit
»Nihrgelatine fiir Verfliissiger™ versetzt und 3 Tage bei 379 C bebriter. Man liBt 1 Srunde bei 10° C er-
starren, legt schlieBlich die Reagenzgliser bel Zimmertemperatur flach auf einen Tisch. Dabei darf keine der

Proben innerhalb 20 Minuten flissig werden, andernfalls sind . Verflissiger” vorhanden.
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Prisfung auf Enterobacterinceen

Zur Untersuchung auf hygienisch einwandfreie Beschaffenheit von Speisegelarinen wird 1 ml 10%ige
Gelatineldsung in Brillantgriin-Galle-Traubenzudker-Peptonwasser bei 379 C Giber 24 Stunden bebritet,

AnschlieBend Gberimpft man auf Kristallviolert-Neutralrot-Galaktose-Glukose-Agar und priift nach weiteren
20 Stunden Bebriitung bei 37° C auf evtl. Bakteriengehale.

Speisegelatinen milssen grundsitzlich frei von Enterobacteriaceen sein.

Enterokokken-Test

Zur Ermittlung eines theoretisch denkbaren Enterokokkengehaltes werden 0.1 ml einer 10%oigen Gelatine-
l5sung auf einem Selektivnihrboden 48 Stunden bei 30° C bebriiter. Ein positiver Ausfall wiirde Gelatine
fiir Speisezwecke unbrauchbar erkliren.

Bestimmung auf sulfitredurierende Clostridien

Diese Untersuchungsmethode basiert darauf, daf anaerobe — also unter Abwesenheit von Sauerstoft
lebende — Bazillen, auch Clostridien genannt. bestimmte chemische Verbindungen zu reduzitren verms-
gen. Man wihlt dazu cine chemische Substanz, die durch Reduktion optisch eindeutig erkennbar wird. Im
Falle der sogenannten AFNOR-Methode, einem franzdsischen Verfahren, das zur Bestimmung von Clo-
stridien allgemein in die Gelatine-Industrie Eingang gefunden hat, verwendet man ein Eisensalz in Gegen-
wart von Sulfit als Indikator. Sind Clostridien vorhanden, so wird das urspriinglich nahezu farblose Eisen-
talz zum tiefschwarzen Eisensulfid reduziert. Auf diese Weise kann man in der zu prifenden Gelatine-
gallerte je nach dem AusmaB evtl. vorhandener Clostridien mehr oder weniger viele schwarze, kugelformige
Kolonien in der Gelatineprobe beobachten.

Entsprechende Grenzwerte wurden in den in Frankreich erarbeiteten Bestimmungen

AFNOR [ bis AFNOR IV
festgelegt.

Extrem keimarme Gelatine, die mit AFNOR | ausgezeichnet wird, hat weniger als eine sulfitreduzierende
Clostridie pro g Gelatine. Solche Gelatinen finden Verwendung bei der Herstellung von Halbkonserven.
Es gibt neben der AFNOR-Methode noch andere Verfahren, die alle in etwa gleiche Ergebnisse zeigen. Zu
nennen sind

a) die Priifung mittels Leberbouillon,

b} der SPS-Nihrboden-Test sowie
¢) das Verfahren mit SAT-Medium.

Bei allen Methoden wird bis zur Auswertung 5 bis 7 Tage unter 37° C bebriitet.

Konservierungsmittel und Hemmstoffe
Der Gesetzgeber bestimmt, dafl Speisegelatine frei von Konservierungsmirteln sein mufl.

Die meisten chemischen Substanzen, die bakterizide bzw. bakteriostatische Wirkung besitzen, sind in der
Regel schnell nachweisbar. Daneben gibt es Substanzen, die weder chemisch noch mit physikalischen
Methoden fabbar sind und dennoch konservierende Wirkung besitzen,

Man wendet deshalb ein bakteriologisches Nadhweisverfahren an. das geeignet ist, auch schwer nachweis-
bare Konservierungsmittel zu eruleren. Diese Methode wird als Hemmstofftest bezeichnet.

Zur Ausfilhrung werden nach K. Coretti aus 0.1 %o-Dextrose-Agarplatten, welche vorher mit Hilfe eines
Wattetupfers mit elner dichten Aufschwemmung einer 24 Stunden alten Agarkultur des Teststammes Bac.
cereus oberflichlich gleichmiBig beimpft wurden, 13 Millimeter groBe Lacher nusgestanze. In diese Stanz-
l6cher filllt man jeweils 0,2 ml der zu untersuchenden 10%oigen Gelatineldsung. Nach 18 stlindiger Be-
briitung der Platten bei 25° C werden die Hemmzonen, die sich bei positivem Ausfall um die Stanzlédher
gebildet haben, gemessen. Der Durchmesser stellt eine ungefihre GroBe des Hemmstoffgehaltes dar.
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Reinheitsanforderungen an Speisegelatine

Fiir Speisepelatine als Nahrungsmitte| sind eng gezogene Qualititsrichelinien in Ausarbeitung.
Diskussionsgrundlage sind die folgenden Werte:

Feuchrigkeit: Bis 15 %o Gewichesverluse nach 17 stiindigem Trodknen bei 105° C

Asche: Bis 2,0%
METHODE: Norme Francaise NF V 59 — 003, 1962

502-Gehalt Max. 400 ppm gem. 5Oz2-Verordnung vom 13. 8. 1969
METHODE: . F. Reith und |. R. Willems, Zeitschrift Lebensmitteluntersuchung 108, 270 {1958}

Schwermetalle: Max. 50 ppm
METHODE:  USP XVII 5. 264

Arsen: Max. 2 ppm

METHODE:  Reaktion nach Gutzeit, Lit.: Morme Francaise NF 59 — 006, 1962

HaOa: Nicht nachweisbar
METHODE:  Beythien-Diemair, Laboratorivmsbuch fir den Lebensmittel-Chemiker, 8. Aufl,
1963, S. 208
Gallertfestigheit; 20 bis 350 Bloomgramm

METHODE: Bloomtest, A.O.A.C., Methods of Analysis, 9. Ed. 1960, §. 281

Keimzahl: Max. 10 000/g
METHODE:  USP XVII, 5. g27
Coliforme Bakterien: Nicht nachweishar
METHCDE: USSP XVIL 5. 827
Escherichia coli: Nicht nachweisbar
METHODE: USP XVII, S. 827
Clostridien: MNach AFNOR maximal 10 anzerobe Sporen pro Gramm
METHODE: MNorme Francaise PN ¥ 59 — 010 und NF V 59 — 001, 1962
Konserviernngsmittel
und Hemmstoffe: Keine
METHODE:  Agar-Lodhtest nach K. Coretti. Die Fleischwirtschaft 11, 737 (1959)
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Technologische Bewertung
und Verarbeitungshinweise

Fiir den Hausgebrauch ergeben sich, sofern die in einschligigen Rezepten angegebenen Gelatinemengen und
Herstellungsvorschriften eingehalten werden, keine Probleme. Um audh bei industrieller Weiterverarbeitung
den optimalen Gelatinecffekt zut erreichen, ist es notwendig, sich mit dem Verhalten von Gelatineciweill
unter den jeweils gegebenen Voraussetzungen suseinanderzusetzen,

Grundsitzlich mufl man davon susgehen, daB gute Gelatine erst in warmem Wasser von iber 30° C 18slich
ist. In kaltem Wasser quille GelatineeiweiB nur auf. Der Quelleffekt wird vielfach bei Verarbeitung auf Kale-
pudding und Cremespeisen ausgenitzt, Normalerweise mufl aber Gelatine zur vollen Entfaltung ihrer spezi-
Fischen Eigenschaften nach dem Erstarren vorher erst vollstindig in Lésung pebracht werden.

Je nachdem, ob man nun das jeweilige Fertigproduks pastds, weich geliert oder gummiihnlich fest erhalten
will, variiert man die Gelatinekonzentration.

Es werden fiir weiche Gelees, wie Pudding, Gelatinekonzentrationen bis ca. 6% verwendet.
Gummiartige Gelees, z. B, Weingummi, bewegen sich im Konzentrationsbereich von 4 bis
15 %o Gelatine.

Schiume dhnlich dem Marshmallow-Konfekt enthalten zwischen 1 bis 4% Gelatine.

Zur schaumstabilisierenden Wirkung, wie sie fiir Schlagsahne erforderlich ist, geniigen max. 3 %0
Bei Speiseeis und Weichkaramellen wird mit 0.5 bis 2,5 %a Gelatinezusatz eine Kristallisations-
hemmung erreicht.

Zur Konsistenzverbesserung sowle Unterbindung der Syniirese werden bei Fruchtjoghurt 0.3 bis
1.5 %0 Gelatineeiweil zugesetzt.

Die verdauungsférdernde Wirkung von Gelatinezuschlagen im Bereich von 0,5 bis 2% als
Koagulationshemmer wird vielfach bei Kindernahrungsmitteln ausgeniitzt.

Den flockenden bzw. klirenden Effekt des GelatineeiweiBes zur Weinschonung erreicht man
schon mit einer Menge von 4 bis 12 g/hl.

In Form von Gelatinefolien und -lberziigen sowie als Gelatinekapsel verarbeiter, kdnnen
org.rci_ationsﬂmpﬁudljdm Lebensmittel, wie Hihnerfett oder Zittonendl, geschiitzt oder efbare
Verpackungshiillen, z. B. fiir Wurse- und Fleischwaren, hergestellt werden.

Eine nevere Entwidklung stellen die sogenannten Mikrokapseln dar, die einen Durchmesser
von weniger als 0,05 mm aufweisen. Zur Herstellung wird die elektrische Polaritit des Gela-
tinemolekills ausgenutzt, Da Gelatineeiwei8 in pH-Bereichen unterhalb des [EP eine positive
Ladung tragt, tritt es mit in diesem pH-Intervall negativ geladenen hochmolekularen Kolloi-
den, wie beispielsweise Gummiarabikum, zu grofien Aggregaten zusammen, so daf beide Stoffe
gemeinsam ausflocken. Diesen Effekt niitzt man zur Einkapselung organischer Lisungen bei der
sogenannten Mikroverkapselung sus.

Wegen der direkten Abhingigkeit der Gallertfestigkeit von der Konzentration lift sich praktisch mit be-
liebigen Gelatine-Qualititen jeder gewlinschte Festigkeitsgrad eines Gelees erzielen, was allerdings niche
bedeutet, daB auch die innere Struktur der Gallerte dann stets gleich ist. Die Kennzahlen Hir den Vergleich
der Ergiebigkeit verschiedener Qualititen konnen de: folgenden Tabelle entnommen werden,
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Bloomwerte der zu verwendenden Gelatine

50 100 150 200 150
Gewiinschte Gallertfestigheit des Gelees Kennzahl
Schwach geliert {—~50 Bloom) 100 60 43 i3 28
Stirker gelierr  (— 100 Bloom) 100 66 50 40 i3
Schnittfest {150 Bloom) 100 67 52 43 36
Sehr festes Gelee {(— 200 Bloom) 100 &9 53 45 18

Beispiel: Ein weiches Gelee erzielt man mit 100 Teilen einer Gelatine von 5¢ Bloom, mit 60 Teilen einer
Gelatine von 100 Bloom oder mit 28 Teilen einer Gelatine von 250 Bloom.

Lagerfahigkeit

Trocken aufbewahrt ist Gelatine iber Jahrzehnte praktisch unbegrenzt lagerfihig. ohne ihre Eigenschaften
zu veriandern. Man bedenke aber. daB sie leicht Geriiche (Gewiirze!) annimmt. In sehr feuchter Atmosphire,
insbesondere wenn sie naB geworden ist, schimmelt Gelatine.

Gelatinegallerten sind leicht verderblich. Sie bilden einen vorziiglichen Nihrboden Hir Bakterien und wer-
den in der Mikrobiologie auch hierfir verwender. Gelatinespeisen sollen daher alsbald (nach 1 bis 2 Tagen)
verzehrt und bis dahin kalt aufbewahrt werden. Enthalten gelierte Speisen jedoch Sduren, wie Essig-, Mildh-
oder Weinsiure, 30 sind sie bedeutend linger haltbar.

Bei der Herstellung von verzehrfertigen Lebensmitteln unterscheidet man allgemein entsprechend den ver-
schiedenen Herstellungsverfahren:

a} Vollkonserven = dauernd haltbare sterilisierte Produkte
b} Halbkonserven = begrenzt haltbare Produkte mit Konservierungsmitteln
¢) Lebensmittel zum Sofortverzehr = nur gekiihlt kurzfristig halthar

Enthalten diese Lebensmittel Gelatine, so sollten fiir Halbkonserven clostridienfreie Gelatinen verwendet
werden. Dagegen ergibt der im Mormalfall in Gelatine nachweishare geringhigige Clostridiengehalt bei Voll-
konserven und Speisen, die unmittelbar nach der Herstellung bzw. nach kurzfristiger, sachgemiBer Lagerung
verzehrt werden, keinerlel Haltharkeitsprobleme.

Quell- und Laslichkeitsverhalten

Im kalten Wasser ist Gelatine unlsslich. Sie quille lediglich unter Aufnahme von 5 bis 10 Teilen Wasser
zu einem mehr oder weniger festen Brei auf, und zwar umso rascher, je gréber die Gelatineoberflache,
d. h. je feiner das Pulver ist.

Bei 30 bis 40° C geht Gelatine in Losung, geringere Qualititen ldsen sich schon bel niedrigeren Tempera-
turen. Auch in stark wasserhaltigen ein- und mehrwertigen Alkoholen, wie Glycerin oder Glykol, kann

man (elatine |8sen.

Kleine Mengen Sduren, Laugen und Salze beginstigen Quellung und Léslichkeit, wihrend grofie Mengen
Salz, z. B. Ammonsultat, Magnesiumsulfat u. a,, Gelatine wieder auszufillen vermdgen. Ausgesprochene
Fillungsmittel, die schon in geringer Konzentration Gelatine flocken, sind Tannin, Pikrinsdure, Chrom-
siure und Trichloressigsiure.

Aldehyde, vorzugsweise Formaldehyd, Glutaraldehyd und Glyoxal, machen Gelatine unléslich. Schon Spu-
ren von Formaldehyddimpfen kdnnen die Lislichkeit von Gelatine beeinmrichtigen. Auch lingere Erhitzung
lufttrockener Gelarine aut hohe Temperaturen erschwert das Wiederauflésen zunehmend.
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Gelatineanwendung

Obwohl Gelatine hinsichtlich threr technologischen Figenschaften auBerordentlich vielseitig verwendbar ist,
dirfte dies fur die weite Verbreitung im Lebensmittelsektor nicht das ausschlaggebende Kriterium sein, Es
gibt eine ganze Reihe von chemischen Verbindungen, die das eine oder andere Element oder auch mehrere
der vom Gelatineciweiff bekannten technologischen Merkmale enthalten brw. in sich vereinigen. Dennoch
finden haufig diese Verbindungen keine oder nur beschrinkte Verwendung in der Lebensmittelindustrie.

Viele dieser .gelatinedhnlich® wirkenden Substanzen zihlen nach dem Lebensmittelrecht zu den sogenann-
ten Zusatzstoffen, [hre Beigabe zu Lebensmitteln bedarf deshalb fiir jedes Produke einer getrennten gesetz-
lichen Zulassung und Regelung. Mit einer solchen Zulassung ist aber immer auch eine Kennzeichnungspflicht
des verzehrfertipen Lebensmittels verbunden.

Fiir Gelatineeiweill bestehen diese Probleme nicht. denn

Gelatine ist selbst ein Lebensmittel,

Gelatine ist extrem leicht verdauliches EiweiB.

Gelatine ict reines NahrunpseiweiB natiirlicher Provenienz,

Gelatine wird nicht nur zu technologischen Zwedcken anderen Lebensmitteln zugeserzt,
sondern dient selbst der Eiweillversorgung.

Gelatine ist als eigenstindiges Nahrungsmittel niemals gesundheltsgefihrdend,
Gelatine dient der Unterstiitzung bei Didt- und Krankenkostzubereitungen.

Aus all den genannten Griinden bedarf ein Gelatineeiweil-Einsatz bel Verarbeitung und Herstellung von
Lebensmitteln keiner extra zu beantragenden Zulassung.

Die genannten Griinde dirften wohl den wesentlichsten Ausschlag zu der weiten Verbreitung von Gelatine
auf dem Lebensmittelgebiet gegeben haben,

Fleischwarenindustrie

Die Verwendung von Gelatine in der Fleischwarenindustrie dient in erster Linie der Herstellung von
“iilzen brw. Aspikartikeln. Daneben wird Gelatine beispielsweise auch bei Dosenschinken zur Aufnahme
.es austretenden Fleischsaftes eingesetzt. Ein weiteres Anwendungsgeblet sind Wurstilberzugsmassen.

Siilzen enthalten im allgemeinen rwischen 5 und 10%s Gelatine, je nach der verwendeten Cualitic. Bei ans-
reichender Geliermittelkonzentration ist Silze auch bei Zimmertemperatur noch fest und schnittfihig, ohne
dabel gummiattigen Charakter anzunehmen. Die Auflésung der Gelarine erfolgt meist in Fleischbriihe, wo-
bei der Ansatr zwecks Abbindung von Fleischsaft bis etwa doppelt so stark konzentriert sein mufi wie in
der Fertigsiilze, Salz, Fssig und Gewiirze werden erst kurz vor dem Abfillen zugegeben.

Trilbungen der Sillzen kdnnen eintreten, wenn man durch zu kriftiges ROhren wihrend der Zugabe des
Fleisches das ausgetretene Fett in Gelatine emulgiert. Aber auch Gewilrzruschlige fihren bisweilen zu tri-
ben Shlzen.

Erhitzt man die abpefiillten Silzwiirste vorsichtig c2. 15 min auf fiber 90% C, so werden glasklare Produkte
erhalten. Diese Nacherhitzung setzt jedodh eine etwa 5% hihere Gelatinekonzentration voraus.

Zur Herstellung von Fleischvollkonserven erfolgt die Konservierung grundsiezlich auf thermischem Wege.
Bei dieser Erhitzung treten aus dem Fleisch griBere Mengen von Fleischsaft aus, die sich leicht durch Ge-
latine abbinden lassen. Als hauptsachlichstes Anwendungsgeblet ist hier die Herstellung von Corned beef
und Dosenschinken zu nennen. In der Praxis hat sich fiir Dosenschinken Dinnblattgelatine bewihrt, weil
man den eingerollten Schinken vor Abfillung auf Dosen mit Blattgelatine leicht umwickeln kann und so die
Einbringung unerwiinschter zusiatzlicher Flissigheit vermeidet.
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Bezliglich der Gelatineeinsatzmengen ist zu beriicksichtigen, daB die Gelierkraft von Gelatine durch hohe
Sterilisationstemperaturen und lange Erhitzungszeiten leidet. Dadurch auftretender Gelierkraftverluse lifie
sich aber durch hthere Zugaben entsprechend ausgleichen.

Bei Dauerwurstwaren werden vielfach Schutziiberziige aus Gelatine aufgebracht. Dieser Gelatinelberzug hat
vor allem den Zwedk, gegen Verdunstung zu schiitzen. Mit Gelatine lassen sich sowohl cBbare als auch niche
efbare Oberziige herstellen, die nach Belieben durchsichtiges, klares Aussehen haben oder mit Hilfe von
Pigmentzusitzen auch weib eingefirbt sein knnen. Man verwender dafiir vorzugsweise hochviskose Gelatine.

Zur Herstellung der Tauchmasse werden z, B, 100 1 Wasser,
3 bis 6 1 Glycerin und
25 kg Gelatine

in Lésung gebracht. Dies ergibt glasklare Uberziige. Wiinscht man eine weibe Hille, so kann durdh Zusatz
von Titandioxid und Dispersionsfarbe eine Einfirbung vorgenommen werden. Als Konservierungsmittel
sind PHB-Ester, Benzoesiiure und Sorbinsiure zugelassen. Die Mischung mub mit einem rasch laufenden
Rithrwerk bis zur vollstindigen Homogenisierung gertihre werden, Dabei ist zu beachten, dafi méglichst
keine Luft eingeriihrt wird, da bei derart hochviskosen Lissungen die Entgasung betrichtlich erschwert ist.
Die Tauchtemperatur soll bei 40 bis 50° C liegen. Man stellt die geeignete Temperatur jeweils nach der ge-
wiinschten Schichtdidce des Uberzuges ein.

Fischwarenerzeugung

Die Fischwarenindustrie bendtigt Gelatineeiwei fast ausschlieBlich zur Herstellung von Geleeprodukeen.
wie Hering in Gelee, Aal in Aspik und anderen Delikatessen. Fiir diese Erzeugnisse konnen nur absolut
klare, also schleierfreie Gelatinen mit extrem schwacher Eigenfarbe verwender werden. Sowohl das ein-
gebettete Fischprodukt als auch die Gamierungen kommen dadurch besser zur Geltung. Man regt so den
Verbraucher zum Kauf an.

Nihrwert und Wohlgeschmadk des Fisches, vereint mit der Bekdmmlichkeit und dem appetitlichen Glanz der
klaren Gelatinegallerte, machen die Gelechalbkonserve zu einem der beliebtesten Erzeugnisse der Fisch-
industrie,

Die Verfahrenstechniken zur Herstellung dieser Produkte sind von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich.

Hering in Gelee

Vor dem Kochen im Dimpfschrank werden die Heringe maschinell entgritet, auf gleichmiBige Linge ge-
schnitten, in einer Salzlake aus 1% Essig und 4%o Salz gepokelt, auf Kodhsiebe gelegt und im Dampf-
schrank 1 bis 3 Minuten blanchiert, abgeduscht und gekdhle.

Um das zur Einbettung erforderliche glasklare Gelee zu erzeugen, quille man fir einen Ansatz von 100 ]
Gelee 3 bis 5 kg Gelatine in 25 | kaltem Wasser auf. Die gequollene Masse wird unter Rihren mit 40 1
kochendheiBem Wasser versetzt. Es ergibt sich eine klare Fiweifllésung. Anschlieflend werden 3 kg Kochsalz
und 22 | einer 10%0igen Spezial-Gelee-Gewiirz-Essig-Losung zugesetzt, Geschmadksverbesserung wird durch
Gewiirz-Essenz, Kristall-S08stoff und Glutamat erreicht. Zur Haltbarmachung werden Konservierungsmirtel
zudosiert. Nun wird durch Zugabe von ca. 12 | eiskaleem Wasser ziigig auf 20 bis 25° C abgekahlt.

Yon dieser fast erstarrenden Masse gieBc man eine Gelee-Unterschicht. Darauf werden die Filet-Stiicke
geordnet gelegt und ein erster Aufgufl vorgenommen. Es ist darauf zu adchten, daB die Fischstidke nicht zu
schwimmen beginnen. In Tunnel-Kilte-Anlagen wird rasch abgekiihlt, danach die Garnierungen aufgelegt
und der sogenannte . Spiegel” aufgegossen. Nach nodimaligem Kohltunnel-Durchgang wird die fertige
Fisch-Delikatesse verpacke.

Aal in Aspik

Er setzt voraus, daf die Erhaltung oder Erzeugung eines blaulichen Aussehens des Aales erreldhe wird,
Bei frischen Aalen bewirkt deren Schleimschicht das Blaukochen. Altere Aale werden in 1,5 %sigen heifen
Essig getaucht und dann vorsichtig geschabr.
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Nach dem Pékeln und Schneiden werden die Eingeweide maschinell entfernt, die Aal-Stiicke gewaschen
und in einem Bad von 1% Essig und 5% Salz blanchiert. Man la0t erkalten und legt die Aale in Dosen.
Die so vorbereiteten Fische werden mit GelatineeiweiB-Lasung, wie bei Gelee-Heringen beschrieben, dber-
gossen, gekihle und verpacke.

Milchwirtschaft

In den vergangenen Jahren hat Gelatineeiweif vermehrt Eingang in die Milchwirtschaft gefunden. Die
hiufigste Verwendung erfolgt zur Herstellung von Fruchtjoghurt.

Der Gelatinezusatz bewirkt glatte und je nach Gelatinekonzentration cremeartige bis stichfeste Strukeur
des Produktes. Zugabe von GelatineeiweiB verhindert zuverlissig Synirese. Auch bei Nadipasteurisierung
wird so das Ausmelken unterbunden. Eine Verbesserung der Konsistenz erzielt man schon mit relativ
kleinen Zusatzmengen. Mit dem FEinsatz von Gelatine zur Seabilisierung von Joghurtprodukten wird somit
die Kostenverteuerung durch .Bindemittel” in engen Grenzen gehalten. Weitere Vorzige sind die hervor-
ragenden organoleptischen Eigenschaften mit dem geschmadisnentralen Verhalten von GelatineeiweiB.

Hervorzuheben ist auch die problemlose Verarbeitung. Die Gelatine kann sowohl der ungesiuerten als
auch der gesiuerten Milch an jeder beliebigen Stelle zugegeben werden, ohne daB Flodcungen zu bekiirdh-
ten sind. Besondere Vorreile in der Verfahrenstechnik ergeben sich, wenn man das Gelatineeiweib gleich 1n
die kalte Frischmilch zum Quellen einarbeitet und den Aufldsungsprozefl in die Produktionsphase der
Milchsterilisation (UHT oder Uperisation) verlegt. Weder durch Homopenisierung nech durch die fir
die Milch iibliche Kurzzeit-Ultra-Hodherhitzung wird das Bindevermégen des Gelatineciweifies Gber Gebihr
geschwidht,

Die Zusatzmengen liegen je nach Gelatinetyp und Trockensubstanzgehalt der Milch zwischen
0.3 und 0,9%.

Vielfach wird der Trockenmasseanteil der Milch noch angehoben
a) durch Eindampfung um 10 bis 20%,

b) durch Magermilchpulver-Zusatz bis 2,0%,.

Entsprechend der Verbrauchergewohnheit wird Frudhtjoghurt hiufig in cremeartig-pastéser, bisweilen auch
stichfester Konsistenz hergestellt, Cremige Struktur wird durch Einrithren der Frichte in die didegelegte
Milch erziele.

Man unterscheidet dabei auch rwischen Warm- und Kaltrithrverfahren.

Bei der Produktion von Quarkspeisen ist Synirese ebenfalls ¢in bekannter Qua].l.t:tsmaugel Der Zusatz
kleinster Gelatinemengen von 0,1 bis 0.2%y schafft hier schon Abhilfe.

Durch das Herstellungsverfahren bedingt, ist der Gelatinezusarz erst nach dem Zentrifugieren sinnvoll.
ZweckmibBigerweise wird das GelatineeiweiB in dem zuzudosierenden Fruchtsafe, der Sahne oder anderen
Flitssigkeiten warm aufgeldst und gemeinsam mit diesen in den Quark eingearbeitet.

Eng verwandt mit den beiden vorgenannten Produkeen sind aufgeschiumte Sauermilch- oder Quarkartikel.
Gelatineeiweill schafft dazu die schaumig-lufrige Strukeur, weshalb der Einsatz bei diesen Produkten beson-
dere Vorteile bringt.

Durch die Entwiddung never Milcherzeugnisse, die vom Verbraucher in steigendem MaBe bevorrugt werden,
nehmen die Anwendungsgebiete in der Milchwirtschaft stetig zu und gewinnen laufend an Bedeutung.
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Stiflwarenindustrie

Im Bereich der SiiBwarenindustrie findet GelatineeiweiB vielfiltige Verwendung.

So verarbeitet man Gelatine bei der Herstellung von:

Weingummi oder Gummibonbons, Schaumzudkerwaren, Marshmallows, Schaumfillungen, Gelee-
Bonbons, Weichkaramellen, Lakritzen, Hamburger Speck. Uberzugsmassen, Glasuren. Dragees.

Weltweit beobachtete man in den letzten Jahren auf dem Sifiwarensektor eine Art .weiche Welle®. Dies
gab zusitzlichen Auftrieb fir alle auf Basis Gelatine hergestellten Zuckerwaren.

Geleebonbons, Weingummi — wie beispielsweise .Gummibirchen™ — und Schaumzudkerwaren. deren typi-
scher Artikel .Marshmallows” sind, werden in aller Regel auf Mogul-Anlagen gegossen. Dies erfordert
nacheinander folgende verfahrenstechnische Schritte:

Masse kochen — mischen mit Gelatine-Ansarz — gieBen — erstarren — trocknen — auspudern —
zuckern, kandieren, dragleren oder glinzen — verpadken.

Zur Herstellung von Weich- oder Hartschaumartikeln ist neben den genannten Arbeitsgingen vor dem
GieBprozeB zusitzlich das Aufschlagen der Zucker-Gelatine-Masse erforderlich.

Wihrend in vielen Fillen Marshmallows noch auf Mogul-Anlagen gegossen werden, setzt sich mehr und
mehr das Dressieren von Schaumartikeln durch,

Die nachfolgenden Rezepturen fiir Weingummi, Schaumfiguren und Marshmallows lassen Bedeutung und Um-
fang des Einsatzes von Gelatineeiwelf auf dem StBwarensektor deutlich werden.

Mit Abstand wird im SiBwarensektor der gréfee Umsaez durch

Weingummiartikel erzielt.,

Verarbeitungshinweise:

mit Glycerin mit Sorbidex
Gelatine 18 bis 42 kg 20 bis 30 kg
Wasser 80 1 50 1
Zucker 120 kg 100 kg
Glukosesirup 60 kg 100 kg
Siure 5 kg 5 kg
Glycerin 10 kg -
Sorbndex - 15 kg
Aromastoffe = =
Farbstoffe - 1
Kachgrad 134°C 130° C

Die Gelatine wird mit 80 bzw, 50 | Wasser und Glycerin bzw. Sorbidex angeriihrt und zum Auflésen bei
50 bis 60° C warmgestellt.

Der Zudker wird mit Wasser auf den angegebenen Kochgrad gebracht und anschlieBend der erwirmte
Glukosesirup zugegeben. Dabei kithlt sich diese Lasung ab.

Unter Rihren wird nur langsam das geldste Gelatinesiweif in die Zuckerltsunp gegossen. Man libr die
Masse ruhen, damit die eingearbeiteten Luftblischen entweichen kénnen. Die flissige bzw. in Wasser 1:1
aufgeldste Siure sowie Farbe und Aroma werden anschlieBend untergerithre. Damit ist die Masse gieffertig.

38



Auch Kombinationen von Gelatine mit anderen Gelierstoffen sind méglich, wie beispielsweise zur Her-
stellung von

Schaumfiguren

Verarbeitungsbeispiel:

3.5 bis 4.5 kg Puderzudcer
10 bis 121 Wasser
so0 g Gelatine
40 g Agar-Agar-Pulver
30 g Aufschlagmittel
13,5 kg Krstallzuder
2,5 kg Glukosesirup

Gelatineeiweifl, Agar-Agar und Aufschlagmittel werden in Wasser getrennt geldse und warm gestellt.

Die Menge Wasser richtet sich ganz nach der zu giefenden Stirke des Artikels und schwanke zwischen
6 und 7.5 L. Je kleiner und flacher der Artikel ist, um so mehr Wasser wird gebraucht, Je groBer und stirker
der Artikel sein soll, um so weniger Wasser darf genommen werden, da sich sonst Zuckersiruplosung am
Korper des Artikels absetzt und zum Ansetzen von Puder fithren kann.

Die Losung wird heif aufgeschlagen. Dann erfolgt die Zugabe des Puderzuckers, dessen Menge ebenfalls
von der Stirke des zu gieBenden Artikels abhingt.

Inzwischen wird der Kochsatz aus Kristallzudker und Glukosesirup zubereitet und bei 1172 C gekodr.
Wassereinsatz: 4 |

Man mischt beide Ansitze und vergieft.

MNeuerdings sind Artikel sehr beliebt, die lodere Schaumstruktur aufweisen, wie

Marshmullows

Verarbeitungsbeisplel:
1,450 kg Gelatine
4.600 kg heibes Wasser

werden durch Rihren aufgelost, 185 Gramm Aufschlagmittel untergeriihrt und das Ganze warmgestellt.
Inzwischen werden

23,5 kg Kristallzucker
8.0 kg Wasser
2,5 kg Glukosesirup

bis auf 110° C gekodcht. Dann erfolgt die Zugabe von 5.5 kg Invertzucker, der unter den Satz gerithrt wird.
Der Satz wird der Gelatine-Aufschlagmittel-Lsung beigegeben und das Ganze wird bis zum gewiinschten
Volumen aufgeschlagen. AbschlieBend werden 1.5 kg Puderzudker, Farbe und Aroma untergezogen. Die
Masse kann in Puder gegossen werden. Bei Temperaturen von 28 bis 30° C stehen die Artikel etwa 1 Tag
im Puder, werden dann ausgepudert und Gberzogen.

Nihrmittelindustrie und . kelrwesserlGsliche Gelatine"

GelatinegroBverbraucher ist auch die Mahrmittelindustrie mit Artikeln wie z. B. Puddingpulver, Gelee-
desserts und Cremespeisen. Klare Fruchtpuddings bestehen im wesentlicdhen aus Gelatine, organischen
Sduren, Aromen und Farbstoffen. Alle diese Puddings weisen neben ihrem Gelatinecharakter einen mehr
oder weniger starken fruchtsauren Geschmadk auf, der hiufig durdh Zusatz von Wein- oder Zitronen-
siure erreicht wird. Die Gelatinekonzentration in der verzehrfertigen Speise liegt bei 2 bis § %a.

Da beim Mischen der kristallinen Siuren mit Gelatinegranulat meist Schwierigkeiten infolge unterschied-
licher spezifischer Gewichte im Zusammenhang mit Entmischungsvorgingen beim Transport auftraten, ging man
dazu iiber, Gelatine herzustellen, in welche bereits die erforderliche Menge Weinsiure durch geciguete
Verfahren eingearbeitet wird, Dieses Produkt besitzt Vorziige in der Handhabung und Lagerfihigkeit.
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Eine anders geartete Dessertspeise der MNihrmittelindustrie sind die sogenannten .Kalt-Puddings™, Pro-
dukte, die ohne vorherige Erwirmung eine cremeartige Nachspeise ergeben. Diese niche gelierten Kale-
speise-Desserts werden auch unter Verwendung von Gelatineeiweif hergestellt. Gelatine zeige ja beim Ein-
rithren in kalte Flissigkeit deutliches Quellvermogen ohne sich zu 15sen. Bei fein gemahlener Gelatine ist
dies nodh stirker ausgepragt. Die cremeartige, nicht durch Gelierung erzielee Verfestigung beruht zum Teil auf
diesem Quelletfekt.

Eine kalt hergestellte Fertigspeise mit Gelatineanteilen kann aber auch fast geleeartigen Charakter auf-
weisen, vorzugswelse dann, wenn man Gelatine mit Stirke mischt, anrihrt und das Gemisch auf Walzen-
trocknern trocknet. Damic erzielt man eine Verkleisterung der Stirke-Gelatine-Teilchen und erhalt beim
Einrithren in kaltes Wasser oder Milch ein cremiges bis puddingartiges Produke.

Alle diese Kaltspeisen zeigen relativ lodeere Strukrur. Wirklich geliert sind sie jedoch niche.

Die haufig gefragte .kaltwasserldsliche Gelatine”, also reines, unvermischtes GelatineeiweiB, das sich schon
bei Flussigkeitstemperaturen von max. 20° C noch wihrend des Einrithrens klar und riickstandslos lsst und
anschliefend bei gleicher Temperatur innerhalb von weniger als 60 Minuten ein festes Gelee aus-
zubilden vermag, gibt es eben noch nicht. Mindere Gelatinequalititen mit Werten von 20 bis 30 Bloom-
gramm kdnnen wohl bel Zimmertemperatur teilweise in Losung gehen. Aber es fehlt ihnen d.ann das ent-
scheidende Gelatine-Merkmal: Sie gelieren nicht bei dieser Temperatur.

Zur Herstellung eines rypischen Geleedesserts mufl man gelatinehaltige Zubereitungen stets erst durch
Erwirmen vollstindig in Losung bringen. Nur dieser Weg fithre nach Kalrstellen der Speise zu einem echter
Gelee.

Man hat wohl versucht, mehr oder weniger gut kaltwasserlosliche Gelatinezubereitungen herzustellen
Aber einesteils entspricht deren Verhalten bestenfalls dem der zuvor beschriebenen Kale-Puddings mi
cremeartigem Charakter. andemteils machen die verwendeten .Zuschlagstotfe®, wie Kristallrucker, Milch
zucker und Stirke, bei diesen sogenannten kaltwasserlislichen Gelatinezubereitungen ein Vielfaches de
Gelatineanteiles, im unginstigsten Fall sogar 95%0 des Fertigprodukees aus.

Back- und Felnbadcwaren, Haushalt

Der hiufige Einsatz von GelatineeiweiB 158¢ sich audh an den mannigfaltigen Verwendungszwedken in Haus
halten, bei Konditorwaren und in Bickereien erkennen. Gleichgiltig, ob nur verfestigende Wirkung zur Het
stellung von Cremefilllungen bzw. eine Schlagsahneversteifung angestrebt oder ob eine ausgesprochene Frucht
geleespeise hergestellt wird, immer leistet dabei Gelatine Vortreffliches.

Obwohl FHir diese Zwedke sowohl Pulvergelatine als auch Gelatine in Dinnblattform verwendbar ist, h
sich traditionsgemad sowohl im Feinbadwarensektor als auch im Haushale bevorzugt Gelatine in Din
blattform eingefihrt. Der Grund diirfte darin zu suchen sein, daB Blattgelatine schon oprisch den Eir
druck einer glasklaren Gallerte vermittelt. Auch Dosierungsprobleme sind spielend leicht beherrschba
-denn unabhingig von unterschiedlicher Gelatineeiweibqualitit bringe jedes ¢inzelne Blatt Gelatine imm.
wieder gleiche Gelierkraft bzw. Ergiebigheir. Je nach Ansatzgrile der zu pelierenden Speise braucht m:
deshalb nur die erforderliche Blattzahl abzuzihlen. Selbstverstindlich 1abt sich auch Gelatinepulver aus a!
gepackten Beuteln gleichgut dosieren, wenn man als MaBstab setzt. daB der Beutelinhalt mit 10 oder 12
Gelatinepulver der Gelierkraft von 6 Blatt Diinnblattgelatine gleichkomme.

Zur Herstellung von Wein- oder Sahnecremes. die als Tortenfillungen heute besonders belicbt sind, wi
vorab eine Grundcreme gekocht oder heif abgerithrt. Die vorgeweichten Gelatineblitrer bzw, das gequolle:
Gelatinepulver 13st man in der heiflen Masse auf und setzt Wein, Friichte sowi¢ andere Geschmadcseris
der Grundereme zu. Diese Masse mub bis zur Handwirme abkiihlen und wird dann mit dem Schneehes
nochmals gut durchgerihre, bis sie simig ist. Nunmehr zieht man zigig die geschlagene Sahne uncer.

Zur Stabilisierung von Schlagsahne nimmt man von einem Liter Rohsahne ca. 70 Gramm ab, erhitzt sie u
tigt aus Granulat oder Blatt vorgequollene Gelatine hinzu, Diesem Fond werden die gewiinschten C
schmadksstoffe zugesetzt. Anschliefend wird suf Handwirme abgekihlt, Die Hauptmenge der Sahne schl.
man zwischenzeitlich auf. Davon wird nun erst ein wenig in den Fond gerithrt und anschliefend die Re
menge eingearbeitet. Stets mub die Schlagsahne in die Gelatinemasse untergezogen werden, nie umgekehrt,
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sonst der Gelatineansatz in der kalten Sahne zu rasch erstarrt und JFiden” zieht, Richtig behandelt, erhile
die Schlagsahne so einen trockenen Stand mit grobem Volumen.

Sowohl der Konditor als auch die Hauosfrau niitzen den Geliereffekt der Gelatine vielfach zur Fertigung
von Fruchtdesserts. Mit dem sogenannten Schnell-Gelier-Verfahren 130t sich dabei die einfache Handhabung
von Gelarine eindrucksvoll unterstreichen:

Die zu gelierenden Friichte missen lingere Zeit im Kiihlschrank gestanden haben, so daB die Temperatur
der Frucht & bis 10° C betrigt.

Zur Herstellung des Fruchtgelees nimmt man die nach Rezepr erforderlichen Gelatineblatter oder eine ad-
dquate Menge Pulvergelatine und liBt in kaltem Wasser einige Minuten quellen. Inzwischen trennt man
den Fruchtsafe von den Fridchten ab, Mun erhitzt man in einer Kasserolle die vorher von Hand leiche aus-
gedriickten Gelatineblitter — bei Verwendung von Pulvergelatine dart man von vornherein nur sehr wenig
Wasser verwenden — unter Zugabe von 2 bis 3 EBlsffeln des Fruchtsaftes, bis alles geldst ist. Die Losung soll
etwa Korperwirme haben. In die Gelatineldsung wird nun ein wenig des Fruchtsaftes eingerithrt. Anschie-
fiend setzt man den Rest des kalten Saftes sowie die Friichte zu und rithre rasch durch. Mit dem Abfiillen
in Dessertschalen ist das Fruchtgelee, das im Kithlschrank aufbewahrt wird, schon nach 20 bis 30 Minuten
verzehrfertig.

Eine Vielzahl von Rezepten, geeignet dafir, dab Interessierte sich ihre Rezeptsammlung mit Gelatinespeisen
und -desserts vervollstindigen kénnen, hat der Gelatine-Verbraucherdienst des Fachverbandes der Gelatine-
Industrie E. V. zusammengestellt. Diese Rezepte und ein von diesem Verband herausgegebenes ,Gelatine-
Brevier” stehen auf Anforderung zur Verfiigung.

Diat- und Schonkost

Gelatine ist ein eiweifireiches Geliermittel, und Gelatinegeleespeisen erfreuen nicht nur das Geschmacks-
empfinden, was bei appetitlosen Kranken wichtig ist. sondern sie erleichtern auch die Verdauung.

Gelatineeiweilt bewirkt eine sehr feine Verteilung der Nihrstoffe im Magen und Darm. 5o werden die
Verdauungsorgane weitgehend von Zerkleinerungsarbeit befreit und damit Stérquellen fehlregulierter Ma-
gensaftsekretion ausgeschaltet. Bei Ulcuskranken komme diesen Fakroren besondere Bedeueung zu, weshalb
Gelatine bei Magenkranken-Dhdt auch als die "treueste Helferin® betrachter wird, Die leichte Verdaulich-
keit durch Gelatineeiweibverarbeitung kommt insbesondere den damir zubereiteten Milchspeisen und
Milch-Mischgetrinken zugute, da Gelatine die Gerinnung .steuert”,

Durch Gelatineverarbeitung 1aBt sich in die bisweilen recht einténige Diitkost allerlei Abwedhslung bringen,
weil man die dufere Aufmachung vielseitiger gestalten kann. In vielen Fillen, wo nur flissige, besten-
falls breiige Kost zugelassen ist. ermdglicht Gelatine auch zine .feste” Speise, ochne daB der Distvarschrift
zuwider pehandelt wird. Gelatineeiweif-Gallerte zerflieBt und zerpehr bei Mundtemperatur sehr leicht, wes-
halb solche Geleespeisen durchaus auch zur flissigen Kost gezihlt werden kinnen,

In der schlankerhaltenden Kost tragt das groBe Geliervermdgen von Gelatine dazu bei. Speisen zuzuberei-
ten, bei weldhen mit geringem EiweiBaufwand préBre Mengen kalorienfreien Wassers pebunden werden
und der Verzehr derart kalorienarmer Kost ausreichendes Sattigungsgefiihl vermictelt.

Getrinke-lndustrie

Zur Weinbehandlung ist seit langem die Verwendung von Gelatine zur Schonung bekannt. Durch die Reak-
tion von Gelatine mit Gerbstoffen des Weines bilden sich grobflodige Niederschlige aus. Diese bewirken
cinesteils eine Klirung, zum anderen werden unerwiinschte Geschmadksstoffe entfernt. Auch kleinere Farb-
fehler lassen sich durch die Gelatineschdnung beheben.

Bisweilen wird der Gelatinebehandlung des Weines audh eine leicht .alternde™ Wirkung zugeschrieben.
Neben Weil- und Rotweinen werden auch Dessert- und Wermutweine, Obstweine sowie Moste aus frost-
geschiadigten Trauben mit Gelatine geschiint, Hierzu reichen in der Regel 2 bis 12 g Gelatine pro 1001 aus.
Auds flissige Weinklirgelarine 20%0ig ist im Handel. Davon werden 25 bis 30 ml pro hl eingesetzt.
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Bestimmte Metallealze, wie Aluminium-, Chrom- und Fisensalze, kiinnen ebenfalls eine Unlbslichkeit des
GelatineelweiBes bewirken. Das gleiche triffe flir Gerbstoffe zu.

Zu beachten ist, daB organische Lésungsmittel, wie absoluter Alkohol, Ather, Benzin und Benzol, Gelatine
nichr ldsen kinnen.

AaflGsen von Pulvergelatine

a) Im Haushalt

Fir die Fertipung von Geleespeisen wird in Anlehnung an die Mengenangaben, die auf jedem Beutel
Pulvergelatine angegeben sind, das Speisegelatinepulver in kaltes Wasser eingerihrt und nach wenigen
Minuten Quellzeir diese Masse in die heife, ru gelierende Flissigkeit gebracht. Bei 50 bls 60° C geht
die so gequollene Gelatine leicht in Ldsung. Man sollte aber darauf achten, daB die Speise nicht unmétig
lange und nicht zu hoch erhitzt wird. Sobald alles in Losung ist, stellt man die Masse kalt. Nach 1 bis 1'/2
Stunden kann die Speise serviert werden.

1 unerwiinschte Verdiinnung des zu gelierenden Saftes zu vermeiden, empfichlt es sich, die Gelatine mit
moglichst wenig Wasser einzuquellen. Besser noch ist das Einrihren des Gelatinepulvers in mit wenig
Wasser verdiinnten Fruchtsaft. Weniger zu empfehlen ist, reine Obstdicksifte unverdiinnt zum Quellen der
Pulvergelatine zu verwenden, da der Quellvorgang dabei nur langsam ablauft.

b} Industrielle Verarbeitung

Zur Herstellung von Gelatineldsungen trigt man gemahlene Gelatine unter stindigem Rihren in kaltes
Wasser ein und 138t sie 10 bis 30 Minuten quellen. Je feiner die Mahlung ist. umso rascher quille sie,
umso grofer ist aber auch die Gefahr der Klumpenbildung, die nur durch kriftiges Riihren verhindert wer-
den kann. Fiir konzentrierte Lésungen ist grob gemahlene Gelatine zwedcmifBiger, weil sie langsamer
quillt und weniger klumpt, aber langere Quellzeiten verlangt. Gur durchgequollene Gelatine 185t sich beim
Erwirmen schon ab 30 bis 40° C leicht auf. Man erwirmt im Wasser- oder Dampfbad; man kann aber

auch zum Quellen nur die Hilfte der erforderlichen Gesamtwassermenge als kaltes Wasser benutzen und
die andere Hilfte des Wassers kochend hinzufiigen.

Wenn man iiber sehr intensive Rithrwerke verfiigt, 136t sich Pulvergelatine auch durch langsames Einrieseln-
~gsen in 50 bis 80° C heifles Wasser gut auflssen, die Gefahr der Klumpenbildung ist aber grod.

Hohe Gelatinekonzentrationen von 30%s und mehr, die bei industrieller Verarbeitung oft gewilinsdht
werden, erfordern beim Einrihren rasch laufende Rihrwerke, Unter Umstinden muft man rum nacherig-
lichen .Entliiften” dieser zahflissigen Gelatineldsungen bei der groftechnischen Verarbeitung eine
Vakuumentgasung anschlieBen,

Auflsen von Blattgelatine

Aufldsen kann man Blattgelatine leicht und schnell: Man weicht die Blitter 2 bis 3 Minuten in kaltem
Wasser, nimmt sie heraus, liBt sie etwas abtropfen und gibt sie in die heifle, zu gelierende Speise. Gut
umrithren, damit sie gleichmafig verteilt wird!

Sie 16st sich aber auch fast ebensoschnell, wenn sie blattweise ohne Einweichen in die heiBe Speise gut ein-
gerithre wird. Will man kalte Speisen, wie Sauermilch oder Schlagsahne, gelieren oder verdicken, last man
die Gelatineblitter in einer kleinen Menge heifer Fliissigkeit und riihrt in diese die zu gelierende kalte Speise

nach und nach ein. Zum Ldsen verwendet man fiir jedes Blatt gequollene, ausgedriickte Gelatine 1 bis 2 EB-
l5fte] heifle Flissigkeit,
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Gelatine als Geliermittel

Gelatinegelees besitzen eine ganze Reihe von Vorziigen. Sie sind im Gegensatz zu den meisten anderen
Geliermitteln vollstindig und leicht verdaulich und stellen Lebensmittel dar. Sie sind wasserklar und praktisch
farb- und geruchlos. Da sie unterhalb der Korpertemperatur fliissig werden, zerschmelzen sie bereits im
Mund. Die den Gelees zugesetzten Aromastoffe, wie Fruchtsafre, Gewtirze und Farbstoffe, kommen daher
rein und voll zur Wirkung.

Dagegen miissen z. B. Gelees aus anderen Geliermitteln erst zerkaut werden. Auflerdem benédtigen die
letztgenannten zum Gelieren oft fremde mineralische Zusitze, wie Kalksalze, Phosphate, Siuren oder Kali-
salze. Und auf Basis von Kohlehydraten aufgebaute Gelierstoffe sind hiufig .grieflich™ und lassen die
Geschmacksneutralitit vermissen. Beim Stehen von mit Kohlehydraten abgebundenen Milchprodukten
scheidet sich an der Oberfliche eine Flissigkeit ab (Synirese).

Zum Gelieren mir Gelatineeiweil mubB eine Geleespeise abkithlen, je tiefer, umso besser. Sie sollte einige
Zeit (2 bis 3 Stunden) kalt stehen, am besten im Kilhlsdirank.

Man kann die Gelierzeit stark abkirzen, wenn man nur die Halfte der zu gelierenden Flissigkeit oder
weniger davon heib madit und die Gelatine darin 18st. Die andere Hilfte liBr man recht kalt und gieBe
schlieBlich beides zusammen. So verfihrt man bei Blitzgelee-Rezepten. Gefrieren soll allerdings das Gelee
nicht, sonst bilden sich Eiskristalle im Gelee und mindern Festigheit und Geschmade.

Die Festigkeit eines Gelatine-Gelees hingt davon ab, wie kalt das Gelee ist und wie lange man gelieren
lift. Durch niedrige Temperaturen und Gelieren Giber Machr erzielt man die hichste Gelierkraft. Die Festig-
keit der Gelatinegallerte erreicht beim Stehenlassen nach 17 bis 20 Srunden ihren Endwert. Sie hingt
aubBerdem natiirlich stark von ihrem Gelatinegehalt ab. Verdoppele man z. B. den Gelatineanteil, so steipt
die Gallertfesrigkeit weit mehr als auf das Doppelte an. In engen Konzentrationsbereichen stelge sie crwa
mit dem Quadrat der Konzentration.

Mit steigender Temperatur fillt die Gelierkraft betrichtlich ab. Im Zimmertemperaturbereich sinke die
Festigkeit einer Gallerte mit jedem Grad Temperaturerhdbung um § bis 10%o im Bloomwert ab.

Wenn feste Speisen einen Gelee-Ubergufl erhalten. so sollen diese Speisen im Kihlschrank sehr kale gemadht
werden. Die UberguBlasung kithlt man so weir ab, dabB sie eben zu gelieren beginnt. Dann erst tbergieBt
man die Speisen damit,

Stiirzen von Gelee-Erzeugnissen

Den vollen Glanz entfaltet ein Gelee erst. wenn es gestiirze wird. Dazu geliert man am besten in einem
gut wirmeleitenden Blechgetif.

Will man das erstarrte Gelee aus einer Form stiirzen, so 18st man zeerst mit der Messerspitze den Rand des
Gelees von der Form. raucht die Blechform bis zur Hohe des Gelees wenige Sekunden in warmes Wasser,
MNun dedit man einen Servierteller umgekehrt tiber die Form, drehe beides um und schiittelt kurz, Feuchtet
man den Teller vorher an, so LBt sich das gestiirzte Gelee auf eine andere Servierplatte verschicben.

Mehrschichtige, gestirzte Gelees macht man gern fir festliche Gelegenheiten., Hierzu mul man zunidhst
auf den Boden der Form eine 3 bis § mm dicke klare Gelatineschiche, den .Spiegel”, gieBen und diese
Schicht leicht erstarren lassen. Dann giebt man cine eben gelierende kalte Gelatineldsung, etwa von der
Konsistenz von rohem Eiklar, auf und legt nun die Zutaten (Fleisch, Gemise, Garnierungen) in schéner
Anordnung ein. Die Gelatineldsung mud sehr didiHiissig sein, damit die Zutaten. insbesondere das Fere,
nicht nach oben schwimmen und audh nicht absinken. Audh diese Schicht 18t man vollends erstarren, bevar
man in gleicher Weise die nichste Schicht aufbringt. Zum SchluB fiberschichtet man nodh mit einer klaren
Geleeschicht und stitrzt wie angegeben.
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Einfluf der Wirme

Hauptsorge der industriellen Verarbeiter von Gelatineeiweil st immer wieder die Frage nach dem Ver-

halten der Gelatine unter den mannigfaltigen Einflissen bei der Weiterverarbeitung. Die Verfahrenstechnik
sollte deshalb stets der Erhaltung der wertvollsten Eigenschaften, wie Gallertfestigkeit und Viskosicie,
Rechnung tragen,

Waisserige Gelatineldsungen reagieren naturgemif relativ empfindlich auf lingere Wiarmeeinwirkung. Man
beobachtet dabei einen FiweiBabbau, der umso rascher abliuft, je verdiinnter die Lésungen sind.

Bei Konzentrationen von 20%0 und mehr werden Temperaturen von 40 bis 60° C iber mehrere Stunden ohne
groferen Gelierverlust ertragen, Audh kurzbristige Erwirmung der GelatineeiweiBlosungen auf Tem-
peraturen, die dem Pasteurisieren oder Sterilisieren dienen, sind méglich. In diesen Fillen sollte jedodh
der Qualititsverlust hinsichtlich Gelierkraft durch Erhihung des Gelatineanteils kompensiert werden,

Kochen von Gelatine beeintrichtizt die Gelierfihigkeit sehr stark. Man sollte besser darauf verzichten, es sei
denn, dafl Gber gecignete Wirmeaustauscher die Auofheiz- und Heifhaltezeit auf max. 1 bis 2 Minuten be-
schrankt wird.

Zunchmende Bestindigkeit von Gelatine gegen thermischen Abbau [EBt sich nidht nur durch hiher kon-
zentrierte Losungen. sondern auch durch bestimmte Zusitze, wie beispielsweise Glycerin, erreichen. Da
letzteres auch als sogenannter .Welchmacher™ in Lebensmitteln verwendet wird, komme dem erwihnten
hitzestabilisierenden Effekt besondere Bedeutung zu.

Einflufl von Siuren und Salzen

Eine Reihe von industriellen Gelatineverarbeitern setzt ihren Produkten erganische Siauren zu. Mandimal
wird auch Gelatineeiweif in Lebensmitteln eingesetzt, die selbst siuernde Bestandteile enthalten, wie dies
beispielsweise bei Fruchtjoghurt der Fall ist. In der Regel werden dabei pH-Werte von 3.8 nicht unter-
schritten. Siureanteile erniedrigen die Gallertfestigkeit, Der Gelierverlust ist abhangig von der Qualitat der
eingesetzten Gelatine. Bei Ansauerung auf pH 3.5 bis 4.0 ist mit einer Bloomdepression von 8 bis 12% zu
rechnen.

Ist die Speise geliert, wirken die enthaltenen S3uren nicht zusitzlich qualitatsmindernd auf das Gelatine-
eiweill ein, Sdurerusatz allein verursache also noch keinen hydrolytischen Abban. Dagegen fithrt Wirme-
cinwirkung auf Gelatineldsungen in Anwesenheit von Siuren je nach pH-Wert und Zeit zu beadhtlichen, irre-
versiblen Verlusten der Gallertfestigkeit. Wie ausgeprigt der siurebedingte Gelatineabbau sein kann, laft
sich aus analytischen Methoden ableiten. So wird zur quantitativen Bestimmung der Aminosiuren in Gela-
tine diese durch ca. 20stiindiges Kochen mit starker Salzsiure vollstindig abgebaut,

Man sollte deshalb grundsitzlich vermeiden, Gelarineeiweib in angesiuertem Zustand heif aufzulosen.
Besser setzt man die Siuren, wie Weinsiure, Zitronensiure, Milchsiure v, &, erst zu, wenn die Gelatine
bereits gelést und kurz vor der Verarbeitung ist.

Auch Neutralsalze bewirken eine Bloomverminderung. Niedrige Salzkonzentrationen begiinstigen die Aufe
lssung von Gelatine, In stark salzhaltigen Lésungen aber quille Gelatine schon schlecht und lést sich ent-
sprechend langeam bel Erwarmung. Extrem hohe Salzmengen kénnen Ausfillung verursachen.

Aufgrund der genannten Einflisse empfiehlr sich, Salzzuschlage méglichse erse nach Auflosung der Gelatine
vorzunehmen.

Einfluf von Enzrymen, Triibungen

Zu den ciweifispaltenden Enzymen gehtiren vor allem jene vom Magen und vom Darm abgesonderten
Stoffe, die Eiweillstoffe und damit such Gelatine bis zu den Aminosiduren aufspalten, so dafl sie resorbiert
werden kénnen. Enzyme sind selbst kompliziert aufgebaute EiweiBstoffe, Die wichtigiten Vertreter sind
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einmal das Pepsin, welches Proteine in stark saurer Losung bis zu griferen Brudhstiicken abbaut, sowie
Trypsin, das weiter bis zu den Aminosduren aufspaltet und nur in alkalischer Lasung wirke.

Fir Gelatine sind von besonderer Bedeutung die eiweifspaltenden Enzyme der Bakterien und des Schim-
mels. Mikroorganismen sind allgegenwirtly und einige Spezies die Ursache dabir, daB eiweiBhaltige Speisen
ab und an nicht lange haltbar sind. Bei der Herstellung gelatinehaltiger Lebensmittel und natiirlich erst recht
bet Herstellung der Gelatine selbst muB deshalb durch peinliche Sauberkeit dem Verderb vorgebeugt werden.
Auch einige Pflanzen enthalven eiweiBspaltende Enzyme, wic z.B. keimendes Getreide. Und die Ananasfrucht
enthilt das in neutraler Lsung wirkende Papain. Deshalb gelingen bei Verwendung von Ananas Gelee-
speisen schleche.

Stehen Gelatinelgsungen lingere Zeit unter .Bruttemperaturen”, mufl man mit Keimbefall rechnen. Treten
dabei verflissigende Bakrerien auf, ist rascher Verlust des Geliervermagens die Folge.

Mit dem Qualititsabbau geht auBerdem hiufig eine starke Eintriibung der Lésung parallel.

Nur am Rande sei hier vermerkt, daB solche Tribungen nicht immer bakteriologische Hintergriinde haben
missen. Vielmehr treten Tritbungen bei Gelatineldsungen meist dann auf, wenn zwei oder mehr Gelatine-
sorten mit entgegengesetztem [EP zusammen in ungeeignetem Verhiltnis aufgeldst werden. Deutlich zeichnet
sich eine so verursachte Trilbung in sehr verdiinnten, ca. 1%igen Lisungen ab.

Fehlerquellen bei industricller Gelatineverarbeitung

Auftretende Qualititsabweiciungen beim Endprodukt konnen verschiedene Ursachen haben, die wie folgt
behoben werden: :

Weingummiartikel
Fehler: Nicht zih genug

Ursache: Falsche Zusammensetzung der Rohstoffe

Abhilfe: Gelatine hinzufigen und mehr Sirup verwenden

Fehler: Miche klar genug

Ursache: Verwendete Gelatinesorte war trilb oder ¢s sind Luftblasen im Artikel vorhanden

Abhilfe: Andere Gelatinesorte verwenden, weniger Luft beim Aufldsen einrihren oder zur Entgasung
GieBmasse linger warm stehen lassen
Marshmallows

Fehler: Zu zih

Ursache: Zu viel Gelatine oder ungeeignete Gelatinesorte

Abhilfe: Gelatinemenge vermindern bzw. Gelatine mit geringerer Gelierkraft einsetzen

Fehler:  Niche luftig genug
Ursache: Gelatine brw. EiweiB wurde ungentigend geschlagen oder schiumt unzureichend

Abhilfe: Besser aufschlagen, evtl. andere Gelatinesorte verwenden

Fehler:  Farbe ist alcdhc weifl

Ursache: Auflésung von EiweiB bzw. Gelatine in ungeeigneten Behiltern, oxydative Einflisse der Lufr
wihrend der Standzeit bzw. Reakton zwischen Gelatine und Zucker (Maillard-Reaktion)

Abhilfe: Eiwei oder Gelatine in geeigneten Gefifen auflésen, Losungen nicht zu lange heiB unter Luft-
einfluff stehen lassen, unter Umstinden laBe sich Farbvertiefung durch Zusatz geringer Mengen
Reduktionsmittel, wie Ascorbinsdure (Vitamin C). verhindern
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Fehler:

Ursache:
Abhilfe:

Fehler:

Ursadie !

Abhilfe:

Fehler:

Ursache:
Abhilfe:

Fehler:

Ursache;
Abhilfe:

Fehler:

Ursache:

Abbhilfe:

Fehler:

Ursache:

Abhilfe:

Fehler:

Ursache:
Abhilfe:

Fehler:

Ursache:
Abhilfe:

Geleeschnitten
Zu spride
Bindekraft war zu stark

Gelatinekonzentration verringern bzw. Gelatineeiweid mit geringerer Gelierkraft einsetzen

Geliert nicht schnell genug

Konzentration war zu gering. Gelicrmitte] wurde wihrend der Herstellung zu stark erhitzt oder
zu lange auf hohen Temperaturen gehalten, was zu Gelierverlusten Hihre

Erhitzungstemperatur reduzieren und schneller abkithlen, notfalls mehr Gelatine verwenden oder
langes Stehen der Gelatineldsung bei hohen Temperaturen vermeiden

Sahne und Cremes
Sahne oder Creme enthalt Gelatineklimpchen oder Fiden
Warme Gelatineldsung wurde in die kalte Speise gerihrt

Stets Sahne zur Gelatineldsung geben, nie umgekehrt

Fisch in Gelee
Gelatine quillt nicht und I&st sich schledht
Das Wasser zum Auflésen enthilt zuviel Salz und verzdgert das Losen

Salz und Essig immer erst kurz vor dem VergicBen in die Gelatine-Losung geben

Siilzen
Gelee ist zu weich

Austretende Fleischsaftmenge war nicht genligend beriidksichtigt oder die Sulzbrithe zu hoch bzw.
zu lange erhitzt worden.

Hohere Gelatinekonzentration oder bessere Gelatinesorte anwenden, Erhitzungsgrad reduzieren

Fruchtjoghurt
Konsistenz ist ungeniigend, Syndrese tritt auf

End-pH-Wert ist nicht optimal, zu starke medhanische Beanspruchung der Masse nach der Didk-
legung, falsche Gelatinequalitit eingesetzt

Joghurt nach Dicklegung nur schonend rithren und pumpen, bessere Gelatinequalitit verwenden

Haushalt
Fertigprodukt zeigt Fremdgeruch
Gelatineeiweifl nimmt leiche Fremdgeriiche an und hilt sie fest

Gelatine nie neben stark peruchabgebenden Substanzen, wie Gewiirzen, Kalfee u, i., lagern

Gelatine last sich nicht auf, sondern quillt nur
Gewisse Chemikalien harten Gelatineeiweifi und madchen es unlaslich

Keine Lagerung der Gelatine in neuen, kunstharzverleimten Spertholz- oder PreBspanmibeln
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Die Schinungskraft einer Gelatine hingr weniger von deren Fiweiigehale als vielmehr dem Tanninfallungs-
vermgen ab.

Fir die bei Schdnung von Obstsiften gelegentlich auftretenden Nachtrilbungen fehlen bislang nodh ein-
deutige Erklirungen. Man nimmt jedoch an, daB dabei sowohl der isoelektrische Punke als auch die Mole-
kilgréBen eine Rolle spielen. Ein einheitliches Qualititsmerkmal fiir Weinklargelatine gibt s poch nicht.
Zur Schénung verwendet man sowohl extrem hochbloomige Gelatinen — hier vorzugsweise in Form von
Diannblattgelatine — als auch niedrigbloomige Pulvergelatine mit Werten um 20 bis 70 Bloomgramm.

An der weitgeficherten Palette der Gelatine-Anwendungen ist die Lebensmittelindustrie zwar sehr stark
beteiligt, jedoch werden von diesem Verbraucherkreis nur einige der interessantesten sulergewdhnlichen
Eigenschaften, die das Gelatineeiweiff auszeichnen, ausgeniitzt.

Eine Ubersicht iiber andere Einsatzméglichkeiten anhand von einigen Beispielen macht dies deutlich,

Gelatne in der pharmazeutischen Industrie

Da GelatineeiweiB vom Korper vollstindig resorbiert wird, verwenden Chirurgen und Zahnirzte einen Ge-
latineschaum zur Ausfiillung von nicht mehr zugingigen Wundhihlen, und als .Plasmaexpander™ oder
Blutersatzkonserve haben Gelatineciweifiderivate schon hervorragende Dienste in der Unfallchirurgie und
bel anderen lebensbedrohlichen Blutverlusten geleistet.

Bel einer ganzen Reihe von Salben, Pasten und Cremes dient Gelatine als Zuschlagstoff. In Tabletten wird
die durch Wasseraufnahme cintretende Quellwirkung als .Sprengeffekt” geniitzt, und bel Dragees ergibe
Gelatine eine Schutz- und Glanzschiche.

Pharmakologische Wirkstoffe werden in neuerer Zeit auch in Gelatinekapseln abgefille, wodurch neben der
hervorragenden Schludkglitte auch Geschmacksneutralitit erreicht wird. In die allseits geschlossenen Welch-
kapseln werden die Wirkstotfe flissig oder pastds abgefiille; die bekannten zweiteiligen Stede- oder Hart-
kapseln nehmen pulverformige und granulierte Substanzen auf, Die Gelatine-Kapsel hat als Applikations-
form enormen Aufschwung erlebt. 1971 wurden annihernd 10 000 000 000 (10 Milliarden) Kapseln in der
Bundesrepublik hergestellt.

Gelatine bei der Mikroverkapselung

Die besondere Eigenschaft spezieller Gelatinen, ihre elektrische Ladung in Abhiingigkeit vom pH-Wert zu
indern, war der Ausgangspunkt fir die sogenannte Mikroverkapselung. Man kann ndmlich flissige Sub-
strate in Form von feinstverteilten Tropfchen mit Gelatine einhiillen und gewinnt so die urspriingliche
Fliissigkeit, eingekapselt in winzige. staubkorngrafie Teilchen, als trodienes Pulver wieder.

Dieses Einkapselungsverfahren stellt die Basis der modernen Durchschreibtechnik dar. So wurde durch
EinschlieBen von flassigen Farbstoffen in kieinste Gelatinekiigeldhen — wozu allerdings spezielle Ver-
fahrenstechniken angewendet werden — ein mehlfeines Pulver mit Teilchengréfen von weniger als
0,005 mm Durchmesser gewonnen. Mit dem so priparierten Farbstoff beschichtetes Schreibpapier har die
Eigenschaft, immer nur an den Stellen des Papiers Farbe freizusetzen, an welchen durch festen Druck oder
Schlag die Mikrokapseln zum Zerspringen gebracht werden,

Bel riickseitig beschichtetem Papier mit gleichermaBen gefillten Mikrokapseln kann man demnach Far Mehr-
bachdurchschlige auf die Einlage von Durchschreib- oder Blaupapier verzichten.

AuBerhalb der beschriebenen, modernen Durchschreibtechnik wurden auch schon Riechstoffe. oxydations-
empHndliche Substanzen u. d. versuchsweise .mikroverkapselt®.

Selbst das .trockene Wasser® lieBe sich nach dem Mikrokapselverfahren theoretisch herstellen.
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Gelatine fir photographische Zwedke

Als vor nunmehr 100 Jahren der englische Arzt ]. Maddox das bis dahin fir Photoemulsionen verwendete
Kollodium durch Gelatine ersetzte, erfubr die Photographic einen groBen Aufschwung. da mit Einfithrung
der Gelatine die Lichtempkindlichkeit photographischer Emulsionen um das 1000fache gesteigert werden
konnte. Inzwischen brachten intensive Forschungen in der Emulsionstechnologic weitere Fortsdhritte,

Gelatine als Makromolekil wird bei der Herstellung von photographischen Emulsionen als Bindemittel
{zur kolloidalen Stabilisierung) der max. 0,002 mm grofen Silber-Halogenidksrner benditigt. .Fast nebenbei”
liefere die Gelatine natiirliche biochemische Substanzen in Spurenmengen, die zur Herstellung photographi-
scher Emulsionen je nach Typ unentbehrlich sind. Die Hemmkorper beeinflussen sowoh! die Ausbildung der
Silber-Halogenidkarner als auch Kontrast, Klarheit und Bildton der Emulsionen.

Es fehlte auch nicht an Versudhen, weitere Verbesserungen der photegraphischen Emulsionen durdh Ersatz
der Gelatine mit synthetisdien Substanzen zu erzielen. Innerhalb der vergangenen 25 Jahre hat man zin
der Gelatine gleichwertiges Produkt bisher nicht finden kénnen.

Eine zweite wichtige Substanzgruppe ist die der Reifkdrper, deren Anwesenheit bei der Emulsionsher-
stellung unter geeigneten Bedingungen erst die hohe Lichtempfindlichkeit ergibt.

Nicht zuletzt die giinstigsten physikalisch-chemischen Eigenschaften, wie zum Beispiel die ausgezeichnete
Sol/Gel-Reversibilitit, haben Gelatine zu einem unentbehrlichen Bestandteil photographischer Emulsionen
werden lassen.

Es gibt noch eine Reihe anderer, teils nicht bekannter Verbindungen in Gelatine, die einen mehr oder
minder groBen photographischen EinfluB ausiben. In jedem Fall hat Photogelatine zum hohen Stand, den die

heute hergestellten lichtempfindlichen Schichten aufweisen, maBgeblich beigetragen.
Auch heute gilt der Grundsatz: .Ohne Gelatine keine Photographie”,

Weiter interessiert die Frage. ..
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Gelatineherstellung

Die Gewinnung von Gelatine stellt ein kompliziertes Veredelungsverfahren dar, welches nur von dazu
speziell cingerichteten Firmen betrieben werden kann,

Modernste Apparaturen in grofen Dimensionen sind Vorbedingung fir ein einwandfreies Endprodukt, Fort-
wahrende Anpassung an den technischen Fortschritt fithree schlieBlich dazy, daB heute die Gelatinefabrika-
tion zu den hodentwickelten Industriezweigen mit groBem Kapital- und Maschineneinsacz zihlt.

Allein die Tatsache, dab Gelatineciweifl ein gutes Nihrmedium fiir alle Mikroorganismen darstellt, fordert
vom Erzeuger in jeder Verfahrensstufe die Einhaltung strengster sanitirer und hygienischer Bedingungen.
Dariiber hinaus eignen sich Hir die Verfahrensprozesse nur Anlagen aus rostfreiem Material, so daB aufer
Aluminium und Kunststoffen nur nichtrostende Stahle wie ViA und VA, daneben Nideel und bisweilen
auch Titan, verwendet werden mussen.

cs ist schon etwas Besonderes, Gelatineeiwelfl zu gewinnen. Alle Beteiligten, gleichgiiltig ob Facharbeiter
oder Chemiker, missen ein Leben lang bereit sein, stindig Neues hinzuzulernen. Nur wer diesen An-
forderungen gerecht wird, bringt auch Voraussetzungen mit, von den mannigfaltigen Produktionsverfahren
zur Gelatinegewinnung die technisch optimal arbeitenden herauszufinden.

Den Herstellern stehen dabej als kollagenhaltige Rohstoffe ausgewihlte Hautteile von Schweinen, Rindern
und Kilbern zur Verfigung. Auch Rinds- und Kalbsknodien aus der fleischverarbeitenden Industrie dienen
als Gelatineausgangsmaterial. Da zur Gewinnung von 1 kg Gelatineeiweift ca. 8 kg kollagenhaltiger Roh-
stoffe erforderlich sind, werden allein in der Bundesrepublik Hautstiicke, Spalte, Schwarten und Knodhen
von jahrlich mehr als 3 000 000 Tieren zu Gelatine verarbeitet. Dazu sind ca. é 000000000 Liter —
& Milliarden Liter — Wasser erforderlich, eine Menge, die ausreichen wiirde, um damit eine Grofstadt von
100 000 Einwobnern zu versorgen.

Die Rohstoffe werden teils gesalzen, teils gekilke, teils in gefrorenem Zustand, bisweilen auch in getrockne-
ter Form angeliefert.

Fiar Rinds- und Kalbshautteile sowie fiir Knochen als Eiweilrohstoft zur Gelatineherstellung stellen die
chemischen Reaktionen der aufeinander folgenden Produktionsabschnitte auch technisch getrennte Verfah-
rensschritte dar. Dabei nimmt eine erste Verarbeitungsstufe betrichtliche Zeit, die Monate umfabt, in An-
spruch. AuBer Zeit, die man geduldig abwarten muf, wenn die geforderten Qualititskriterien der Gelatine
erreicht werden sollen, bendtigt man in dieser hydrolyrischen Behandlungsphase — auch .Ascherprozel®
genannt — noch Kalkhydrat und Wasser, und zwar erhebliche Mengen.

Dagegen wird mit Einleitung des zweiten Produktionsganges, der thermischen EiweiBdenaturierung, das
Verfahrenstempo bewuBt beschleunigt, damit zur eigentlichen Gelatinegewinnung das jetzt besonders emp-
findliche EiweiBmaterial keine unerwiinschten Abbaureaktionen erleidet. Die Gewinnung qualitativ hodh-
wertigen Gelatineeiweibes wird in dieser Produktionsphase schlieBlich ein Wettlauf mit der Zeit, den je-
doch — und das sei rum Lob der Chemiker, Techniker und Arbeiter an den Maschinen gesagt — diese
Olympioniken bisher stets gewonnen haben.

Abweichend von dem hier geschilderten kalkalkalischen Ascher-Verfahren 3Bt sich aus relativ jungem
Rohmaterial, vorzugsweise Schweinehaut, das Kollagen wesentlich leichter in Gelatine denaturieren, wes-
halb man dabei auch die vorher beschriebene Trennung in zwel Verfahrensschritte fallen lassen kann.

Das kalkalkalische AufschluBiverfahren — Gelatinetyp .B" —

Man spricht vom klassischen . Zweistufen”- oder kalkalkalischen™ Vertahren und meint den basiscien Auf-
schluB, durch welchen man ein Eiweil gewinnt, das den Gelatinetyp .B” prisentiert.
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Das zur Gelatineherstellung angelieferte kollagenhalrige Rohmaterial wird zu Beginn intensiv gewaschen,
wobei durch Wasseraufnahme der vorher durch Salz konservierte Rohseoff schlieBlich wieder jenen Frische-
Zustand erreicht, den die Haut zum Zeitpunkt der Schlachtung aufwies.

Im AnschluB an die Eingangswasche werden in der .ersten Verfahrensstube™ die Hautabschnitte oder das
Spaltmaterial einer mehrmonatigen Einwirkung von Kalkhydrat ausgesetzt. Durch diesen . Ascherprozef”,
auch .topochemische Hydrolyse™ genannt, erfolgt particlle Aufspaltung der Polypeptidketten in der Kolla-
genhelix mit teilweisem Aufbrechen der bestchenden Querverbindungen. Siureamidgruppen im Kollagen-
ciweif werden dabei unter Ammoniakabspaltung verseift,

Das Rohmaterial erbihrt also in diesem Produktionsabschnitt eine tiefgreifende chemische Verinderung.
Es resultieren schlieBlich Bruchstiicke der urspringlichen Kollagenfaser, deren Molekulargewichte in der
GriBenordnung von 20000 bis 200000 Einheiten liegen.

Neben der chemischen Aufspaltung von Hauptvalenzbindungen hat die Kalkhydratbehandlung nodh
folgende Aufgaben zu erfillen:

1. Entfernung aller Nicht-Eiweilstofte,
1. Herausldsen von Fremdeiweif,

3, Entfirbung des Kollagens und

4. Keimverminderung.

Ist der Aufschiuf des Kollageneiweiles mit Auflockerung des Hauptgefiiges abgeschlossen, was 3 bis 5§ Monate
dauert, werden durch neuerliches Waschen, zuletzt durch Neutralisation mit Sdure, alle Kalkreste aus der aut-
gequollenen Haut beseitigt. Ein abschlieBender Waschprozef endlich bereitet das kollogenhaltige Material
zur Sudreife vor.

Diie zweite Verfahrensstufe zur Gelatine-Gewinnung besteht im Erhitzen der sudreifen Rohstoffe in leicht
angesiuerter, wasseriger Losung auf Temperaturen zwischen 50 und 90° C. Hierzu dienen grofle Extraktions-
kessel, Die darin ablaufende thermische EiweiB-Denaturierung reifft noch verbliebene Wasserstoffbriicken-
bindungen als wichtigste Stabilisationsfaktoren der kollagenen Eiweilstrukrur auf. Jetzt geht Gelatine in
Lisung.

Um unerwiinscheen thermischen Abbau und damit Qualititsverlust zu vermeiden, mub diese Losungs-
hydrolyse unter milden Temperaturbedingungen erfolgen. Zum Herausldsen der Gelatine wihlt man des-
halb vielfach das Verfahren einer diskontinuierlichen Stufenextraktion, wobei mit einer Temperatur van
ca. 50%C begonnen und diargenweise einzelne Abziige mit steigender Temperatur gewonnen werden.
Erste GelatineeiweiBanteile gehen schon ab 40 bis 50° C in die wisserige Phase fber.

Nachdem ein erster Abzug entnommen ist, wird mit frischem Wasser aufgefillt und bei héheren Tempera
turen ein Tweiter Abzug gewonnen. Diese Extraktionsweise wiederholt man so lange, bis vom Rohmateria
nur noch unlosliche Restbestinde ibrigbleiben. Die Gelierkraft der so gewonnenen Gelatine lilt dabe
von Abzug zu Abzug nadh. In der Regel werden 4 bis 5 Abziige in Form von ca. 5 %eigen wisserigen Gelatine
lésungen aus den sogenannten Sudkesseln abgezogen.

Gelatinesiweifigewinnung sus Frisdiknodien

Neben frischem Kalbs- und Rinderspalt stellen bekanntlich entfettete Knochen aus Schlachthéfen eir
weitere Kollagenquelle dar. Knochen bestehen 1u ca. 65% aus Mineralien, hauptsichlich Tricalciur
phosphat sowie aus organischen Stoffen, die im wesentlichen kollagener Natur sind. Knochen erhalten ih
cigenartige Struktur und Festigkeit durch die intensive Art der Verflechtung dieser Substanzen.

Zunachst wird den gebrochenen Frischknodhen das Fett entzogen. Dies erfolgt entweder in Form eir
Extraktion mit fertldsenden Mitteln oder aber mittels Wasserentfettung, teils auch durch Dampf. Zur C
winnung von Gelatine aus Knoden mub man weiter iiber das Zwischenprodukt Ossein gehen, Zu dies.
Zweck werden die gebrochenen, entfetteten und gewaschenen Knodhen in salzsiurefesten Bottichen 8
12 Tage mit etwa 5 %oiger Salzsiure unterhalb 20° C ausgelaugt.
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Unter Zusammenschaltung der Bottiche zu einer .Batterie® wird kontinuierliches Gegenstromverfahren an-
gewandr., so daB die frische Siure stets auf Knodengut einwirkt, das seine mineralischen Anteile schon
nahemu vollig abgepeben hat. wihrend die mit Kalksalzen angereicherte Siure mit frisch zugefihrten Kno-
chen in Berithrung kommt. Man spricht von der .Mazeration™. Alle Mineralsalze des Rohmaterials werden
so durch Saure entzogen. Fin schwammartiges Produkt, Ossein genannt. blelbt zuriick, Dieses aus Kollagen
bestehende Knochengewebe stellt ca. 25 % der urspriinglichen Substanz dar. Das Ossein, aus dem die
zum Entfernen der mineralischen Knochenbestandteile verwendete Siure herausgewaschen wurde, wird bis-
weilen zur FEinlagerung getrodmet. Es kann aber ebensogut sofort nach Abschlub der Mazeration als
Nafossein zur Weiterverarheitung auf GelatineeiweiBl eingesetzt werden.

Der nachfolgende AufschluBprozed des kollagenen Osseins mit Kalkhydrat sowie die weitere Behandlung im
Extraktionskessel bis zur fertigen Gelatine entsprechen dem bereits vorher beschriebenen Verfahren zur
Gewinnung von Gelatineeiweifl aus Kalbs- und Rindshautkollagen. Wie dieses, so zeigt auch Knochen-
gelatine nach der genannten Verfahrenstechnik einen isoelektrischen Punkt von pH 4.8 bis 5,2; sle zahlt
demnach ebenfalls zum Gelatineryp .B".

Anstelle der Ascherung mit Kalkhydrat kann man jedodh Ossein auch einer .sauren” Behandlung zufithren.
So gewonnene Gelatine aus Knochen ergibt dann den Gelatinetyp A, dessen Herstellung anschliefiend
besdirieben wird.

Herstellong von Gelatine nach dem savren Verfahren — Gelatinetyp  A™ —

Neben dem geschilderten kalkalkalischen Aufschiuf im Zweistufenverfahren hat sich im letzten Jahrzehne
das einstufige, sogenannte .saure Verfahren” zur Gelatine-Gewinnung immer stirker durchgesetzt. Es
findet vorzugsweise Anwendung zum Aufschluf des Schweineschwarten-Kollagens. Aus der Haut von Schwei-
nen laft sich GelatineeiweiB aufgrund des relativ geringen Alters leichter extrahieren als aus Kalbs- und
Rinderhduren.

Die nach dieser Verfahrenstechnik aus frischen oder gefrorenen Schweineschwarten hergestellte Gelatine st
fast farblos. Sie fihrt die Bezeichnung JTyp A",

Das einstufige Verfahren ist ohne kalkalkalische Yorbehandlung und basiert nur anf Quellung und Auf-
schluf des Rohkollagens durch starken Saurceinfluf, indem man eine etwa 3 %oige Siureldsung ca. 24 Stun-
den einwirken liBt. Danach werden SZureGberschufl sowie 18sliche Proteine durch mehrfachen Wasserwedhsel
herausgewaschen und das nunmehr schon sudreife Material in die Extraktionskessel gefordert. Die sich an-
schliefende thermische Aufspaltung erfolgt im sauren Medium,

Die topochemische Saurchydrolyse stellt demnach beim sauren Gelatinegewinnungsverfahren zur thermi-
schen Eiweifldenaturierung teilweise eine Simultanreaktion dar. Man kann nicht mehr eindeutig in eine
erste und Tweite Verfahrenssmufe unterteilen.

Auch beim sauren Verfahren werden normalerweise 4 bis § Abziige bei steigender Temperatur als ca. 5 %bige
EiweiBlosung in Einzelchargen gewonnen. Sauer hergestellte Gelatinequalititen imponieren durch recht gute
physikalische Daten.

Der Reinigungeprozef

UInabhinglg von den verschiedenen AufschluBmethoden erfordert die Gewinnung eines einwandfreien End-
produktes im Anschluf an die Extraktion einen umfassenden und vielfaltigen Relnlgungsprozel. Man mufl
vor allem filtrieren, filtrieren und endlich das Filtrat nochmals Eltrieren. Dabei durchlaufen die nodh relativ
Ldiinnen” Gelatinelosungen der einzelnen Chargen gemal exakt programmiertem System nacheinander
Zentrifugen, Yor- und Nachfiltration sowie Ionenaustauscheranlagen. So werden durch Abtrennung der
Triibstoffe schlieBlich wasserhelle Losungen. An die physikalisch-chemische Reinigungsstufe schlieBt sich eine
Vorentkeimung durch thermische Behandlung an.
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Wasserhelle Produkte sind aber nicht das einzige Ziel, das es zu erreichen gilt. Der Verbraucher lege aud
Wert auf die Farbe, und nicht zuletzt erwartet man, daB Toxine — chemische Abbauprodukte von Mikro-
organismen — in Speisegelatine nicht vorhanden sind. Hier setzt die Reinigung durch adsorptiv wirkend.
Chemikalien, allen voran Aktivkohle, ein. Dabei spielen Verweilzeit, Temperatur und Are der Adsorptions
mitte] eine mabBgebliche Rolle. Nur eine entsprechende Verfahrenstechnik garantiert cin optimal gereinigtes
farbschwaches Fertigproduke.

Schlieflich wird in modernen, meist mehrsrufigen Vakuum-Findampferaggregaten die Gelatineldsung sche
nend aufkonzentriert. Bel dem angelegten hohen Vakuum sizder Wasser schon bei ca. 55°, wodurdh di
Hauptmenge Wasser verdampft wird, ohne dal das zu gewinnende Eiweil Schaden leidet. Doch nicht genu
damit. Eine weitere Filtration — hier mit Polierfiltration bezeichnet — gibt den Speisegelatinen nodh de
letzten .Schliff”,

Jetzt liegt das GelatineeiweiB in Form hodviskoser Losungen mit brillanter Klarheit vor.

Um bakteriologisch auch absolut einwandfreie Gelatine zu erhalten. durchliufr die zahflissige FiweiBlosur
abschlieBend noch eine Sicherheitssterilisation. Man bedient sich dabei neuzeitlicher Apparaturen. wie Risl
ren- oder Plattenerhitzer. Durch Direktdampfinjekrion mit nachfolgender Entspannungsverdampfung — =
weilen auch . Uperisation™ genannt — bzw. durch indirekre Aufheizung wird dabei die Gelatinelosung ub
einen Zeitraum von § bis 15 Sekunden auf Temperaturen zwischen 118° C und 138 C gebracht. Die nac
geschaltete Schockkihlung durch Entspannungsverdampfung kann bei der indirekten Heizung als zusitzlid
Aufkonzentration ausgeniitzt werden.

Erst so worbehandeltes Gelatine-Eiweif-Konzentrar wird der Trocknung zugefithre,

Trodmungsverfahren

Zur Gewinnung von granuliertem Gelatine-Eiweil-Pulver ist ein Trocknungsprozef erforderlich. Da
dieser Verfahrensstufe Gelatine nodch als mehr odet weniger hochviskoses Konzentrat und bei Temperatu
um 50% C immer in flassiger Form vorliege, erfordern die Gblichen Trodimungs-Systeme erst eine Umwa
lung des Gelatine-Sols in ein Gel. Hierzu dienen gekishlte Edelstahlbinder, Walzen oder Trommeln und
neuerer Zeit vorzugsweise Kihleinrichtungen, wie sie auch in der Margarinefabrikation verwendet werd
In den zuletzt genannten Aggregaten wird das 50° C heille Eweilkonzentrat mit Kithlmitteln aus Kilte
lagen durch Schock-Kihlung zum Gelieren gebracht und unter Druck durch Loch- oder Siebscheiben

preBe, wodurch ein nudelartiges Gelee entsteht. Das so gelierte Produkt wird auf endlosen Edelstahl-N,
bandern durch einen Trodkentunnel bei 30 bis §5° C gefithre. Derartige Bandrrodkner sind mehr als 35 M.
lang und erfillen auch die Voraussetzung fir schonende Trodknung durch milde Temperaruren. Die 4
wendete Luft muB noch vor Eintritt in den Trodmertunnel einer Aufbercitung zugefithrt werden. Zu .
sem Zweck werden in groBdimensionierten Lufttracknungs- und Entkeimungsanlagen betricheliche Ben
Luft durch eine Soleberieselung kontinuierlich entstaubt und dabei auf eine Restfeuchte von weniger

5 g'kg getrocknet. Gleichzeitig erfolgr Entkeimung dieser Luft, um einer Rekontamination des Gelat
eiweifles wibrend der Trodinung vorzubeugen.

Am Ende des Trodeenkanals triee schlieBlich ein bereits in sich verschlungenes Nudelnerz aus Gelatineeis
mit einer Restfeuchte von ¢a. 12%b aus. Durch Stachelwalzen wird dieses Gelatine-Vlies zerkleinert
fiber Mihlen auf die gewiinschte Kornstruktur gemahlen.

Neben dem beschriebenen Bandrrodener werden bisweilen Trommelrockner eingesetzt. Meist nehme:
jeweils eine Gelatinecharge zum Trodknen auf, weshalb fir diese Verfahrenstedinik auch der Be
-Chargentrockner” geprigt wurde.

Vorluter aller Trodknungsanlagen sind einmal Trockenschranke, zum anderen die sogenannten .Da
trockner”, Bei diesen handelt es sich um Kiisten mit Siebbéden von runder, hiutig auch rechteckiger
zur Aufmahme der medhanisch zerkrimelten Gelatinegallerre.

Mittels Ventilatoren wird aufgeheizte Luft durch die Darren gedriickr.
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Gleichglltig, ob Band-, Chargen- oder Darrentrockner verwendet werden. in allen Fillen sollte das zum Fr-
starren gebrachte Gelatine-Konzentrat vor Aufgabe auf die Trocknungsanlagen zerkleinert werden. Durdh
Lochschetben gepreft, erhilt man dabel eine Art Geleenudeln, wihrend beim Reifien eine Plitrchen- oder
Krimelstruktur entsteht. Fine lockere Schiittung der so vorberciteten Gallertestiickchen erleichtert den
Trocknungsprozef.

Zur Gewinnung von Gelatine-Pulver kann man aber auch direkt aus einer Lésung heraus trodnen. In
diesem Fall braucht auf den relativ niedrigen Schmelzpunkt von Gelatine-Gallerte keine Ridksicht genom-
men zu werden, und man kann deshalb audh hohere Temperaturen anwenden. Das aus der Lésung heraus ge-
trocknete Gelatine-Pulver ist feinteilig und besitzt anBerdem ein sehr geringes Schittgewiche,

Bei der Walzentrodknung wird die Gelatine-Lésung auf eine hochbeheizte. rotierende Walze aufgetragen
und in getrocknetem Zustand noch vor Ablauf einer Umdrehung abgeschabt.

Ein anderes Verfahren zur Entwisserung von Gelatine direkt aus ihren Ldsungen stellt die Zerstiubungs-
trodknung dar. Die Gelatine-Lésung wird zu diesem Zweck aus Diisen oder Gber Drehteller in Form feinster
Trépichen in den Trockenturm peschleudert und durdh einen HeiBluftstrom sehr rasch entwiissert,

Diinnblattgelatinefertgung

Wihrend Pulvergelatine nach Trodinung und Feinmahlung thr verkaufsfihiges Stadium erreiche hat. gibe
es noch die besondere, bereits erwihnte Handelsform der Diinnblattgelatine, ein Gelatineprodukt, das vor-
zugsweise im Hauoshalt sowie in der Feinbadewarenindustrie und anderen Industriezweigen verwendet wird.
Thr Vorteil liegt in der von den Verbrauchern hoch geschitzten problemlosen Dosierbarkeit.

Da bekanntlich Gelatinesiwei ein Narurprodukt ist und somit in wechselnder Qualitit anfillt, miifte zur
Erzielung z. B. gleichwertiger Gallert-Eigenschaften mit Gelatinepulver je nach Wertigkeit der Speisegelatine
die zu verwendende Menge stets varilert werden. Bei Diinnblattgelatine hat man diese Dosierungs-
schwierigkeiten nicht. da schon bet der Fertigung Blattstirken und damit die Einzelblattgewichte entspre-
chend der Gelatinequalitit berfidesichtipt werden. Ziel dieser MaBnahme ist es, mit jeweils 1 Blatt Gelatine
in einer bestimmten Flissigkeitsmenge immer die gleiche Gelierkraft zu gewihrleisten, unabhingig daven,
ob .hochbloomiges™ oder .niedrighloomiges”™ Gelatineeiweiff zur Diinnblattfertipung verwendet wurde.

So werden Gelatine-Blatter mit ca. 1,43 g/Blatt bis zu solchen mit ca. 5,00 p/Blatt gefertigt.
Auf sin Gebinde Gelatinediinnblatt kommen demnach

bei 1,43 g/Blatt 700 Blieter/kg
bei 5.00 g/Blatr 200 Blitter/kg

Handelsiiblich sind 700 Blitter/kg 500 Blatter/kp
650 Blitter/kg 400 Blatter'kg
600 Blirter/'kg 300 Blarter/kg
550 Blatter/kg 200 Blicter/'kg

Fiir alle diese Blattstarken gilt stets:
Jedes einzelne Blatt gleich welcher Qualitit ergibt bel Verwendung die gleiche vorbestimmte Gelierkraft,
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Die eigenartige Form und Musterung der Gelatineblitter hinge mit dem Produktionsverfahren zu-
sammen. Man trigt eine konzentrierte GelatineeiweiBldsung als Film auf eine gekiihlte, hochglanzpolierte
Edelstahltrommel auf. Der sich rasch bildende Geleefilm wird in Lingsbahnen gewiinschter Breite ge-
schnitten und auf ein endloses Nylonnetzband 0ibertragen. Das Band durchliuft einen langen Trodkenrunnel.
Wihrend des Trockenvorganges prigt sich die Netzstruktur in die hauchdiinnen Blatter sichtbar ein. SchlieB-
lich werden die Blattstreifen am Ende des Kanals auf entsprechende Lange geschnitten.

Betrlebshygiene und sanitire Bedingungen

Bei der Gewinnung von Gelatineciweif mufl dafiir Sorge getragen werden, dafl wihrend des Herstellungs-
prozesses keinesfalls Keime eingeschleppt werden. AuBerdem ist es notwendig, bei etwa noch vorhandenen
Mikroorganismen deren Wachstum und Vermehrung total zu unterbinden. Zur Unterstiitzung dient ein Zu-
satz von schwefeliger Siure, die jedoch im Verfahrensablauf wieder weitgehend entferne wird,

Da zur Gewinnung von 1 kg GelatineeiweiB annihernd 500 1 Wasser erforderlich sind, mufl auch der
Wasser-Aufbereitung und -Entkeimung besondere Aufmerksambkeit gewidmet werden. Normales Trink-
wasser ist nicht rein genug. Es werden extreme Forderungen gestellt, so dafl man sagen kann:

Zur Gelatineprodukeion muf selbst das Wasser vorher .gewaschen™ werden.

Teilweise wird sogar durch Ozonisienumgsanlagen — die modernste Art der Wasserentkeimung — das Was-
ser in betrichseigenen Wasserwerken absolut keimfrei gemache.

Auch Apparaturen, Behilter und Rohrleitungen missen in kurzen Zeitabstinden durch strémenden, iibe:-
hitzten Dampf immer wieder steril gemacht werden.

Ein einwandfreies Gelatinepulver erhilt man aber nur dann, wenn wihrend des Fabrikationsprozesses schon
die diinnen Gelatinelosungen eine Hitzeentkeimung durchlanfen. Auflerdem muf das nach der Vakuum-
verdamptung erhaltene Gelatinekonzentrat zur Erreichung der bakteriologischen Reinheitsanforderungen
noch einer abschlieBenden Sicherheitssterilisation unterworfen werden.

Laborkontrolle und Zertifikate

Sobald eine Gelatinepartie fertiggestellt ist, durchliuft die gezogene Probe rourinemiBige Laborprifungen.
An dieser Stelle treten die Laborchemiker, Physikochemiker, Baktericlogen. Assistentinnen und Laboran-
ten, manchmal auch scherzhaft .MeBknechte der Fabrikation™ bezeichnet, auf den Plan. Sie stellen die
Qualitatsmerkmale jeder Charge fest und priifen, ob das Fertigprodukt eine einheitliche Beschatfenheit
besitzt und Fihig ist, rasch zu erstatren. Dariiber hinaus wird getestet, ob die Ware den bakteriologischen
Reinheitsanforderungen entspriche.

Laufend werden schr betriachtliche Geldbetrage fir diese Untersuchungen ausgegeben. denn nur die Labor-
daten geben exakt Auskunft, welcher speziellen Verwendung die jeweilige Charge zugefihrt werden kann.
Wihrend der Testzeit obliegt das Gelatine-Granulat der .Quarantine”, Erst wenn alle Untersuchungser-
gebnisse der Einzelsude vorliegen, erfolgt Freigabe zur abschlieBenden Feinmahlung bzw. Kornklassierung.

Die ermittelten Labordaten begleiten nun das GelatineeiweiB auf seinem weiteren Weg. Bei speziellen
Gelatinelieterungen wird bisweilen in Form eines Zertifikates der Laborbefund dem Kunden mitgeliefert.
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Ausblick

In einer Betrachtung iiber Stoffe, die wie Gelatine extrem viele auBergewdhnliche Figenschaften aufweisen,
darf wohl mit Recht neben den Themen ifiber Entwicklungsgeschichte, Nihrwert und Verbrauchererwartung,
Technologie zur Herstellung und Verarbeitung sowie iiber Verwendungsmoglichkeiten auch ein Ausblick

niche fehlen.

Dab Gelatine bei einer Reihe von Produkten seit Jahrzehnten und nodh immer zum gleichen Verwendungs-
rweck eingeserze wird, spricht Hir ihre Beliebtheit und einfache Verarbeitung. Im Laufe der Zeit hat sich
aber Gelatine nicht nur als eine beliebte, sondern bei einzelnen Produkten sogar unentbehrliche Substansz
erwiesen, und es ist sicher nicht fibertrieben, wenn behauptet wird, daf bestimmte [ndustrieprodukte ohne
Gelatine gar nicht hergestellt werden kdnnen. Manche technischen Neuentwidklungen wiren ohne Gelatine
iiberhaupt nicht méglich gewesen.

So haben Erfindungen und neue Anwendungstechniken dazu beigetragen, daB der Gelatineverbrauch er-
staunliche Zuwachsraten verzeichnete. Dies spiegelt sich deutlidh im Anwachsen der deutschen Produktions-
zahlen wider:

1910 1000 ¢
1930 030 ¢
1950 4000 t
1970 12000 ¢

Allein aus dieser Entwiddung 138t sich ableiten. daB von den in Gelatine schlummemnden Eigenschaften erst
in den letzten zwei Jahrzehnten haufiger Anwendunpsmogplichkeiten Hir andere Industriezweige erkannt
und ausgenutzt wurden. Es ist vorauszusehen, daf diese Tendenz mit zunehmenden Kenntnissen iber
Gelatine und deren Verarbeitung auch kinftig anhalten wird.

S0 kommt heute der industriellen Gelatineproduktion eine nicht mehr fortzudenkende chemisch-tedhnische
Bedeutung, aber audh eine beachtliche wirtschaftliche Kraft als eigenstindiger Wirtschaftszweig zu.

Auch det Speisegelatine-Fan geht nicht fehl in der Annahme, daB das schon zu Grofimutters Zeiten bekannte
Mahrungseiweif Gelatine in Zukunft nicht nur auf der Speisekarte verbleiben wird, sondern dab dariiber
hinaus sicher viele Berufs- und Laienk&che auch kiinftig neue kulinarische Genfisse mit Gelatine kreieren
und damit neue Gaumenfreuden schaffen werden.
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