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(67) Sammendrag:

Et geldannende system er sammensat som en kombination af et primaert pectin
og mindst et sekundzert pectin. Det primaere pectin har et indhold af frie syrer
(DFA) i omradet 50-80%, og i kombinationen indgar det eller de sekundeaere
pectiner i en maengde pa mindst 5 vaegt%. Det geldannende system egner sig
til gelering af produkter indeholdende faste stoffer med lav opleselighed og med

et indhold af oplgselige faste stoffer (SS) pa under ca. 30%.
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Titel: Geleringsmiddel for geler med lave kalorieindhold

Teknisk omrade

Denne opfindelse angar gelering af pectin i opleselige faste stoffer, "soluble so-
lids" (S8), pa under ca. 30%. Pectinet har egenskaber, som gar det muligt at
skabe geleringsomgivelser med en lav koncentration af calciumioner og lave

koncentrationer af oplaselige faste stoffer (%SS).

Kendt teknik

| US 5.929.051 beskriver Ni et al. pectin som en komponent i planters celle-
vaegge. Cellevaeggen er opdelt i tre lag, nemlig midterlamellen og den primeere
og sekundeere cellevaeg. Midterlamellen er det mest berigede lag med hensyn
til pectin. Pectinerne bliver produceret og aflejret under cellevaeggenes veekst.
Pectinerne er iseer til stede i store maengder i blede plantevaev under betingel-
ser med hurtig vaskst og haje fugtighedsindhold. | celleveeggene er pectin il
stede i form af et calciumkompleks. Involveringen af calcium-tvaerbinding do-
kumenteres af den kendsgerning, at gelateringsmidler letter frigivelsen af pectin
fra celleveegge, sdledes som det er beskrevet af Nanji (US 1.634.879) og
Maclay (US 2.375.376).

Pectin er et kompliceret polysaccharid, der er associeret med cellevaeggene i
planter. Det bestar af et a-1-4-bundet polygalacturonsyre-skelet, hvori der er
indskudt rhamnose-rester, hvilket skelet er modificeret med neutrale sukker-
sidekaeder og ikke-sukker-komponenter, sasom acetyl-, methyl- og ferulinsy-

regrupper.

De neutrale sukker-sidekeeder, som inkluderer arabinan og arabinogalactaner,
er knyttet til rhamnose-resterne i skeletiet. Rhamnose-resterne har en tendens
til at kiumpe sig sammen pa skelettet. Det betyder, at nar der er titknyttet side-
kaader, benaevnes denne region som den lodne region, mens resten af skelettet

kaldes den glatte region.
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Pectin benyttes traditionelt som additiv i levnedsmidler. Anvendelsen af pectin
har imidlertid ogsa udbredt sig til det farmaceutiske omrade. Séledes har pectin
lzenge veeret anvendt som middel mod diarre, og det kan forbedre tarmfunktio-
nerne. Effekten mod diarre menes i det mindste delvist at skyldes pectinets an-

timikrobielle aktivitet.

Pectin er ogsa effektivt imod gastrointestinale sar og enterocolitis. Pectin pavir-
ker ligeledes celleproliferationen i tarmene. Det har endvidere en ssenkende
virkning pa indholdet af cholesterol i blodet, og det udviser inhibering af athe-
rosclerose. Denne effekt er resultatet af vekselvirkninger mellem pectin og gal-
desalte. Det er ogsa blevet pavist, at pectin pavirker fibrin-netvaerket hos hyper-

cholesterolaamiske individer.

Evnen til at vekselvirke med mange divalente metalioner ger pectin til et steerkt

detoxificerende middel.

Resistensen hos pectin med hensyn til nedbrydning i den gvre del af mave-
tarmkanalen og den fuldsteendige oplgsning i tyktarmen ger pectin meget vel-
egnet til tyktarm-specifik afgiveise. Coacervation med gelatine muligger dannel-
se af mikroglobuler, som egner sig til produkier med kontrolleret frigivelse. End-

videre bliver pectin anvendt i tabletformuleringer.

I henhold til Dumitriu, S.: Polysaccharides, Structural diversity and functional
versatility, Marcel Dekker, Inc., New York, 1998, 416-419, bliver pectin anvendt

i en reekke forskellige levnedsmiddelprodukter.

Historisk set har pectin overvejende veeret anvendt som geleringsmiddel til syl-
tetaj eller lignende frugtholdige eller frugismagende sukker-rige systemer. Som
eksempler kan nsevnes traditionelle former for syltetgj, syltetgj med reduceret
sukkerindhold, kiare geléer, geler med frugtsmag til konfekture, geler uden
frugtsmag til konfekture, varme-reversible glasurer til bageriindustrien, varmere-
sistente marmelader til bageriindustrien, strukturstoffer til anvendelse i fladeis

og frugtpraeparationer til yoghurt,
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En betydelig maengde pectin anvendes i dag til stabilisering af maelkedrikke
med lave pH-vaerdier, herunder fermenterede drikkevarer og blandinger af frugt-

juice og meelk.

For nylig har det vist sig, at pectin er effektivt til behandling af halsbrand forar-

saget af mavesyre i spisergret.

Galacturonsyreresterne i pectin er delvist esterificerede og foreligger som
methylesteren. Graden af esterificering defineres som den procentdel af carbo-
xylgrupperne, der er esterificeret. Pectin med en esterificeringsgrad ("DE") over
50% benasvnes pectin med et hgjt methylesterindhold ("HM") eller hajesterpec-
tin, og pectin med en DE under 50% benaevnes pectin med lavt methylesterind-
hold ("LM") elier lavesterpectin. Det meste pectin, som findes i frugter og grent-
sager, er HM-pectin. Der kan yderligere forekomme acetatestergrupper ved ga-
lacturonsyreresternes carbon-2 eller carbon -3. Graden af acetat-esterificering
("DAc") defineres som den procentdel af galacturonsyreresterne, der indeholder
en acetatestergruppe. De fleste naturlige pectiner har en lav DAc, idet en enkelt
undtagelse herfra er pectin fra sukkerroer. Pa tilsvarende made bliver graden af
amidering (DA) defineret som den procenidel af galacturonsyreresterne, der in-
deholder en amidgruppe, og graden af frie syrer beregnes som 100 - (DE +
DA).

I WO 2004/005352 beskriver Christensen pectiner, som deesterificeres ved
forst at anvende en biokatalysator og derefter benytte kemikalier. Sadanne
pectiner er kendetegnet ved, at de har en hejere molekylveegt end traditionelt
lavesterpectin, hvilket farer til geler, der har en hejere geistyrke end de traditio-

nelle lavesterpectin-geler.

Inden for omradet, der vedrarer syltetgj og geléer, betyder "lavkalorie” et lavt
indhold af oplaselige faste stoffer. Oplgselige faste stoffer er ssedvanligvis suk-
kerarter, sasom saccharose og glucosesirupper, men der kan ogsa veaere tale

om andre forbindelser, sasom dextrose, sorbitol eller andre sukkeralkcholer, og
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mindre fordgjelige forbindelser, sdsom eksempelvis glycerin og/eller polydex-

frose.

Til fremstilling af en gel, der har et lavt indhold af oplaselige faste stoffer, be-
skriver litteraturen en model, der indbefatter forskellige gummiarter i relativt hgje
koncentrationer. Ved fremstillingen af geler med pectin er fremstillingsbetingel-
serne vigtige for, hvilken form for pectin-gel der vil blive fremstillet. Med hensyn
til letopleselige faste stoffer beskriver El-Nawawi og Heikal: Factors affecting
gelation of high-ester citrus pectin: Process Biochemistry, bind 32, side 381~
385, 1997, betingelserne til at vaere en pH-veerdi pa 3,1-3,5 og et indhold af op-
lzselige faste stoffer over 65%. Pectinet, som danner geler under disse betin-
gelser, er et hajesterpectin eller et pectin med hgijt methylindhold. Gelen bestar
overvejende af hydrogenbindinger som beskrevet af Nielsen og Rolin: Pectin:
Polysaccharides, Structural Drivers of Functional Versatility 1998, side 377-431,
og derfor er koncentrationen af cplaselige faste stoffer ngdt til at veere hgj, idet
den lave vandakitivitet forhindrer pectinet i at danne hydrogenbindinger til van-
det. Som felge heraf dannes hydrogenbindingerne direkte mellem pectin og

pectin, hvarved der opstar en gelstruktur.

| et system med lav koncentration af oplgselige faste stoffer er det n@dvendigt
at introducere et andet geldannende system. Et LM-pectin med en DE under 50
danner ikke geler gennem hydrogenbindinger, men ved ioniske bindinger til cal-
ciumioner, sadan som det er diskuteret af Padival, Ranganna og Manjrekar;
Mechanism of gel formation by low methoxyl pectins.: Journal of Food Techno-
logy, bind 14, side 277-287, 1979. Nar der er tale om lavesterpectin, finder gele-
ringen sted i pH-omradet fra 3,0 til 3,6 og ved en kongentration af oplgselige fa-
ste stoffer pa over 20%, som det er beskrevet af Rolin og de Vries: Pectin, i
Harris (red.), Food Gels: London, Elsevier Applied Science, side 401-435, 1990.

Ved lavere koncentrationer af oplgselige faste stoffer er det nedvendigt at in-
korporere andre gummiarter end pectin for at forhindre vand i at sive ud fra ge-
len. Der bliver i Padival, Ranganna og Manjrekar: Mechanism of gel formation

by low methoxyl pectins: Journal of Food Technology, bind 14, side 277-287,
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1979 beskrevet en blanding af johannesbrgdgummi (LBG) og pectin, og anven-
delsen af kappa-carrageenan og johannesbrgdgummi sammen med LM-pectin
er beskrevet af Soler et al.; Development of formulations for a low-sugar guava
preserve using LM pectin and kappa-carrageenan combined with locust bean
gum (LBG), publiceret af Philips, William og Wedlock: Wrexham UK, IRL Press.
| skriftet Gums and Stabiliseres for the Food Industry 8, 257-266, 1995, beskri-
ves en blanding af LM-pectin, kappa-carrageenan og LBG. Kombinationer af
pectin og carrageenan er beskrevet af Gajar og Badrie: Processing and guality
evaluation of a low-calorie christophene jam (Sechium edule (Jacq.) Swartz,
Journal of Food Science 67[1], 341-346, 2002). Den totale koncentration af
gummi, som inkluderer pectin og/eller andre gummiarter, er s& haj som 2,03%

for at forhindre synerese og for at opna en gnsket tekstur.

Det veesentligste smagsproblem, som er associeret med faste stoffer med lav
oplgselighed og ikke-pectin-polysaccharider, sasom johannesbradgummi,
guargummi, stivelse og carrageenan, er frigivelsen af aroma. Hertil kommer, at
visse ikke-pectin-polysachharider, sasom johannesbrgdgummi, guargummi og
stivelse, giver en gummiagtig fornemmelse, nar man spiser syltetoj eller gelé,
der indeholder sadanne polysachharider. Endvidere er ikke-pectin-
polysachharider mindre stabile end pectin ved de lave pH-veerdier, der fore-

treekkes af hensyn til frugtsmagen.

Der er et eksisterende behov for at tilvejebringe et geldannende system baseret
pa pectin alene, som er anvendeligt i syltet@] og gele med lavt kalorieindhold.
Sadanne typer af syltetej og gelé er vigtige for at begreense indtagelsen af sim-
ple carbonhydrater af sundhedsmaessige arsager, men ogsa for at forbedre
smagen og naeringsveerdien ved at muliggere en forggeise af indtagelsen af

frugtprodukier.

Et geldannende system udelukkende pa basis af pectin vil gere det muligt at er-
statte simple carbonhydrater, sdsom saccharose, majssirup og sirup, der har et

hgjt fructoseindhold, med vand, intensive sedemidler og om gnsket mere kom-
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plekse polysachharider, samtidigt med, at de sensoriske og anvendelsesmaes-

sige kvaliteter opretholdes.

Hertil kommer, at et geldannende system udelukkende pa basis af pectin og

med et lavt indhold af opleselige faste stoffer vil forbedre frigivelsen af aroma.

Endvidere vil et geldannende system udelukkende pé basis af pectin give en
foreget stabilitet ved lave pH-veerdier. Dette betyder, at man ved at anvende et
sadant geldannende system udelukkende pa basis af pectin opnar, at fremstil-
lingsprocesserne, isaer tids- og temperaturbetingelserne, bliver mindre kritiske
med hensyn til at opna den enskede gelerede og/eller smarbare tekstur af syl-

tetwjet eller geléen.

Desuden vil et geldannende system, som udelukkende er baseret pa pectin, gi-
ve en ren, ikke-gummiagtig fornemmelse og mindre synerese hos syltetajs- og
geléprodukter, bade i emballagen og efter at syltetgjs- eller geléproduktet er

bievet mekanisk brudt, f.eks. under anvendeisen.

Andre fordele ved et geldannende system, der udelukkende er baseret pa pec-
tin, indbefatter en veldefineret ydelsesveerdi eiler geldannelse, som opnas ved
en temperatur lige under pafyldningstemperaturen for syltetsjs- eller gelepro-
duktet. Dette indebeerer en forbedret fordeling af frugtkomponenterne, forbedret
stabilitet og lav viskositet af det geldannende system ved pasteuriseringstempe-
raturer og pH, samt en minimeret adelaggelse af frugtaroma og frugtfarve hos
de pageeldende opleselige faste stoffer som felge af varme gennem en forbed-

ret varmetransmission ved pasteuriseringstemperaturerne.

Det har nu overraskende vist sig, at et geldannende system udelukkende pa
basis af pectin er i stand til at danne geler med et indhold af oploselige faste
stoffer pa under ca. 30%, uden at der derved udskilies uacceptable vand-
meengder, hvilket nedsaetter behovet for ikke-pectin-gummiarter til binding af

vand.
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Beskrivelse af opfindelsen

Den foreliggende opfindelse angar et gelerende system, som er kendetegnet
ved, at det er en kombination af et primaert pectin og mindst ét sekundzert pec-
tin, hvor det primeere pectin har et indhold af frie syrer (Degree of Free Acids,
DFA) i omradet 50-80%, og hvor kombinationen indbefatter mindst 5 vaegi% af

det neevnte sekundzere pectin.

Den foreliggende opfindelse angédr ogsé anvendelsen af det gelerende system

ifelge opfindelsen i produkter indeholdende faste stoffer med lav opleselighed.

Desuden angar opfindelsen produkter i form af syltetaj eller gelé, der indbefatter

det gelerende system ifelge opfindelsen.

Uden at vaere bundet af nogen teori antages det, at indholdet af frie syrer (DFA)
i den primaere pectinkomponent er det vigtige kendetegn, fordi indholdet af frie
syrer i pectin bestemmer det antal steder, til hvilke divalente kationer, sasom
calciumioner, kan binde to strenge af pectinmolekyler sammen under dannelse
af et tredimensionalt netvaerk - en gel. Hvis indholdet af frie syrer imidlertid bli-
ver for stort, vil vekselvirkningen mellem strenge af pectinmolekyler og divalente
kationer blive sa steerk, at det resulterende tredimensionale netvaerk er ude af
stand tif at tilbageholde den vandige fase inden i det tredimensionale netveerk.
Dette resulterer i udsivning af vand, hvilket traditionelt benaevnes som synere-

se.

Opfindelsen vil nu blive beskrevet i naermere detaljer med henvisning til tegnin-

gerne og omtalen af foretrukne udferelsesformer af opfindelsen.

Kortfattet beskrivelse af tegningerne

Opfindelsen forklares i nzermere detaljer nedenfor med henvisning til tegninger-

ne, hvor
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fig. 1 viser et apparat til maling af syneresen af en gel,

fig.2a viser styrken af geler fremstillet med forskellige pectiner med et indhold af

oploselige faste stoffer pa 7%,

fig. 2b viser styrken af geler fremstillet med forskellige pectiner med et indhold

af opleselige faste stoffer pa 15%,

fig. 2¢ viser styrken af geler fremstillet med forskellige pectiner med et indhold
af opleselige faste stoffer pa 20%,

fig. 3a viser syneresen af geler fremstillet med forskellige pectiner med et ind-

hold af oplaselige faste stoffer pa 7%,

fig. 3b viser syneresen af geler fremstillet med forskellige pectiner med et ind-

hold af oplgselige faste stoffer pa 15%,

fig. 3¢ viser syneresen af geler fremstillet med forskellige pectiner med et ind-

hold af opleselige faste stoffer pa 20%, og

fig. 4 viser syneresen af geler fremstiliet med forskellige pectiner ved den sam-

me gelstyrke, men pa forskellige anvendelsesniveauer.

Bedste mader til udevelse af opfindelsen

| en foretrukken udferelsesform af opfindelsen har det primeere pectin et indhold
af frie syrer, DFA, i omradet 55-75%, iseer i omradet 60-70%. En beskrivelse af
dette primaere pectin og af fremstillingen deraf kan findes i WO 2004/005352. Et
eksempel pa et primeert pectin markedsfares under handelsnavnet GENU® pec-
tin type X-602-03.

Det sekundasre pectin til anvendelse i det gelerende system ifgige den forelig-

gende opfindelse er et konventionelt amideret eller ikke-amideret pectin, der har
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en esterificeringsgrad, DE, i omradet fra 10-75. ifalge en mere foretrukken udfg-
relsesform er det naevnte sekundeere pectin et pectin med lav DE, naermere be-
stemt i omradet 20-50%, iseer i omradet 30-40%.

Graden af amidering, DA, af det neevnte sekundaere pectin er hensigtsmaessigt i
omradet 0-30%, fortrinsvis i omradet 5-24% og iszer i omradet 12-18%. Sadan-
ne pectiner er kommercielt tilgaengelige, blandt andet fra CP Kelco, Lille Sken-
sved, Danmark, under handelsnavnene GENU® pectin type 101AS, GENU®
pectin type 102AS, GENU® pectin type 104AS, GENU® pectin type LM 12 CG
0g GENU® pectin type LM 5CS, eller ogsa kan de fremstilles ved anvendelse af

konventionelle procedurer til pectinfremstilling.

Det har vist sig, at en kombination af de ovennasvnte primaere og sekundzere
pectiner i et forhold pa 25-95:5-75 giver fremragende geleringsegenskaber i
produkter, der indeholder faste stoffer med lav oplgselighed. De foretrukne for-
hold er 50-75:25-50, og et seerligt foretrukket forhold er omkring 67% af det
neevnte primaere pectin og omkring 33% af det neevnte sekundeere pectin. Sa-
danne kombinationer giver optimale egenskaber med hensyn til brudstyrke og

synerese, saledes som det er vist i eksemplerne nedenfor.

Det gelerende system ifglge opfindelsen er sezerligt velegnet til produkter, der
indeholder faste stoffer med lav opleselighed, i seerdeleshed produkter med
indhold af oplaselige faste stoffer (%SS) i omradet 5-30%, specielt i omradet 7-
20%. Faste stoffer med lav oplaselighed er i dag meget efterspurgte af sund-
hedsmeessige arsager. Ved hjeelp af det geldannende system ifglge opfindelsen
er det blevet muligt at opna produkter sdsom syltetej og geléer, der har en til-
straskkelig brudstyrke samtidigt med, at der opretholdes et lavt niveau med

hensyn til synerese.

Hertil kommer, at man med det geldannende system ifolge den foreliggende op-
findelse opnar det snskede brudstyrkeniveau ved betydeligt lavere anvendel-
sesniveauer end med de geldannende systemer ifglge kendt teknik, der ikke

udelukkende er pectin-baserede. Man kan séledes forudse et anvendelsesni-
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veau | omradet 0,3-1,1 vaegt%. Neermere bestemt kan man forudse et anven-

delsesniveau i omradet 0,5-0,9 og isser i omradet 0,6-0,8.

Materialer og metoder

Bestemmelse af esterificeringsgraden (DE), amideringsgraden (DA} og

indholdet af galacturonsyre (GA) i pectin:

Princip:

Denne metode er en modifikation af FAO/WHO-metoden til bestemmelse af
%DE, %DA og %GA i pectin (FCC, Food Chemicals Codex (1996). Committee
on Food Chemicals Codex/Food and Nutrition Board, institute of Medicine, Na-
tional Academy of Sciences, 4. udgave, National Acedemy Press, Washington
DC, USA).

Materialer:

Magnetomrarer, IKA-Werke RO-10 Power, Bie & Berntsen A/S Avedere, Dan-
mark

Sur alkohol: 100 ml 60% IPA + 5 ml rygende 37% HCI, Prolabo, VWR Internati-
onal ApS, Albertslund, Danmark

Autotitrator, Metrohm, 730 Sample Changer, 2600 Glostrup, Danmark

Doseringsdispenser: 685 Dosimat, Metrohm, 2600 Glostrup, Danmark

0,1 N NaOH, Prolabo, VWR International ApS, Albertslund, Danmark

0,1 N HCI, Bie & Berntsen A/S Avedare, Danmark

0,5 N NaOH, Bie & Berntsen A/S Avedare, Danmark
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0,5 N HCL Bie & Berntsen A/S Avedare, Danmark

Destiliationsapparat: Kjeltec™ 2200, Foss, Danmark

Borsyre 4% med indikator, Bie & Bemntsen A/S Avedare, Danmark

32,5 NaOH til bestemmelse af N, Bie & Berntsen A/S Avedgre, Danmark

Procedure til bestemmelse af %DE, %DA og %GA:

1. Afvej 2,000 g pectin i et 260 mi baegerglas.

2. Tilsaet 100 ml sur alkoho! og omrgr blandingen med magnetomrarer |
10 min.

3. Blandingen filireres gennem en tarret, vejet glasfilterdigel (starrelse 1).

4. Baegerglasset skylles fuldsteendigt med 6 x 15 ml sur alkohol.

5. Der vaskes med 60% IPA, indtil filtratet er chlorid-frit* (omkring 500 mi).

6. Der vaskes med 20 ml 100% IPA.

7. Praven terres i to timer ved 105°C.

8. Digelen vejes efter tarring og afkeling i en eksikkator.

9. En meaengde af praven pa omkring 0,2000 g afvejes preecist i et 120 ml

reagensglas af plast.

10. Afvej to prever med henblik pa dobbeltbestemmelse.
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11. Befugt pectinet med omkring 2 mi 100% IPA og tilsaet omkring 50 ml
carbondioxid-frit deioniseret vand under omrering med magnetomregrer i

mindst 10 minutter.

12. Der praepareres tre blindforseg. Hvert 120 ml reagensglas af plast in-

deholder 50 ml carbondioxid-frit deioniseret vand.
* (Chloridtest: Overfer omkring 10 ml af filtratet til et reagensglas, tilsset omkring
3 ml 3N HNO; og tilsaet nogle fa draber AgNO;. Filtratet vil vaere chlorid-frit, hvis
oplgsningen er kiar; ellers vil man observere en udfaeldning af selvchlorid).
Efter vask med syre er preverne klar til titrering.

Autotitratoren programmeres som folger:

1. Der titreres med 0,1 N NaOH, indtil man nar sekvivalenspunktet (pH er

omkring 8,5). Titreringsvolumenet udtrykkes som V.

2. Der tilsaettes 10 ml 0,5 N NaOH.

3. Blandingen henstar i 15 minutter.

4. Der tilsasttes 10 ml 0,5 N HCI.

5. Der titreres med 0,1 N NaOH, indtil man nar aekvivalenspunktet (pH er

omkring 8,5). Det anvendte titreringsvolumen udtrykkes som V- for pre-

ver og By for blindforseg.

For det ikke-amiderede pectin beregnes %DE og %GA.
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Beregning:

Vi= Vi + (Vo-By)

%DE (grad af esterificering) = ((V2-B1) x 100)/V;

%DFA (indhold af fri syre} = 100 - %DE

%GA* (indhold af galacturonsyre) = 194,1 x V¢ x N x 100)/200

* pa aske- og fugt-fri basis

194,1: Molekylvaegt (g/mol) af galacturonsyre

N: Korrigeret normalitet for 0,1 N NaOH benyttet il titrering (eksempelvis 0,1002
N)

200: Veagt i mg af vasket og afvejet prave {il titrering

% rent pectin = syrevasket og tarret maangde pectin x 100/afvejet maengde pec-

fin.

For det amiderede pectin gennemfares destillationen af amidgrupper nu i Kjel-

tec-apparatet:

1. Preven overferes kvantitativt til destruktionsraret ved skylning af bae-

gerglasset med i alt 50 ml carbondioxid-frit vand i tre trin.

2. Opsamlingskolben, der indeholder 10,00 ml 4% borsyre med indikator,

anbringes i apparatet.

3. Kjeltec-apparatet programmeres til at tilseette 30 ml 32,5% NaOH il

destruktionsraret, der indeholder proven.
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4. Destillationstiden indstilies til 4 minutier og 40 sekunder.
5. Destillatet titreres pa autotitratoren med 0,1 N HCI, indtil man nar akvi-

valenspunktet (pH omkring 4,8). Titreringsvolumenet udtrykkes som V.

Praven til blindforseget destilleres og titreres pd samme made som praven. Tit-

reringsvolumenet udtrykkes som Ba.

Beregning:

Vi=Vy + (Ve-By) + (V3-Ba)

%DE (grad af esterificering) = ((V2-B1) x 100)/V,

%DA (grad af amidering) = ({V3-Bz) x 100)/V;

%DFA (indhold af fri syre) = 100- %DE - %DA

%GA* (indhold af galacturonsyre) = 194,1 x V, x N x 100)/200

* pa aske- og fugt-fri basis

194,1: Molekylvaegt (g/mol) af galacturonsyre

N: Korrigeret normalitet for 0,1 N NaOH benyttet til titrering (eksempelvis 0,1002
N)

200: Vergt i mg af vasket og tarret prave il titrering

% rent pectin = syrevasket og tarret mangde pectin x 100/afvejet meengde pec-

tin.
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Rheologiske malinger af syntetiske hindbeergeler

Materialer:

Mixer og kniv: Silverson L4RT med disintegrerende hoved (d = 3,5 cm), Silver-
son Machines Limited, Waterside, Chesham, HP5 IPQ Bucks, England.

Elektrisk varmeplade: Buch & Holm A/S, DK-2730 Herlev, Danmark.

Elektrisk knivmixer: RW 20, Janke & Kunkel, iIKA-Werk, Bie & Berntsen A/S,

Rgdovre, Danmark.

Vaegt: Mettler PJ 6000, Mettler Instruments, Greifensee-Zirich, Schweiz.

Vandbad: Haake EK - Julabo MD.

4 krystalliseringsglas, diameter: 70 mm, hgjde: 40 mm.

Klart trykfelsomt klaebende tape.

Treestativ til syneresemaling (se fig. 1).

Filter (mesh-starrelse 180 ym, diameter 95 mm) (se fig. 1).

Plastikiragt (diameter 95 mm) (se fig. 1).

10 ml méleglas.

TA-XT2 Texture Analyser, Stable Micro Systems, GU71YL. Surrey, England.

Hindbsersaft: Sur Hindbeer Saft fra Rynkeby Foods A/S, Ringe 5750, Danmark.

Bordsukker.
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Natriumbenzoat 20% wi/v.

Kaliumsorbat 20% w/v.

Citronsyre 50% wiv.

Metode:

Syntetiske hindbeergeler fremstilles som beskrevet i eksempierne. Umiddelbart
efter fremstillingen kontrollerer man veegten (1000 g) og temperaturen (95°C) af
oplasningen, inden denne fyldes i fire krystalliseringsglas, som henseettes i et
vandbad ved 20°C i 24 timer, hvorefter man maler syneresen og gelstyrken. Sa
kontrolleres vaerdierne af SS% (£1%) og Ph (3,1-3,3). Syneresen males ved at
vende gelen om pa et filter (mesh-starrelse 180 um og diameter 95 mm) og op-
samle vaesken, der frigives i Isbet af to timer (fig. 1).

Gelstyrken, der defineres som den belastning, der kraeves for at trykke gelen 4
mm ned, males pa et apparat af typen TA-XT2 forsynet med et pressestempel
pa en tomme. De gvrige indstillinger inkluderer falgende:

Hastighed fer test: 2,0 mm/s

Testhastighed: 0,5 mm/s

Hastighed efter test: 10,00 mm/s

Hastighed ved brud: 1 mmy/s

Distance: 24,0 mm/s

Kraft: 40 g

Tid: 0,09 s
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Teelling: 5

Type: Auto

Udlgserkraft: 0,5 g

Eksempler

DK 176573 B1

Man benyttede de felgende pectiner i de syntetiske hindbaergeléer beskrevet

nedenfor.

Tabel 1:

Pectin %DE %DA %DFA
A 32,77 14,87 52,36
B 24,56 20,51 54,93
C 30,69 0 69,31
D 9,63 0 90,37
E 13,78 21,64 64,58

Pectinere A, B, C og D er kommercielle pectiner, der fremstilles af CP Kelco

ApS og benyttes til fremstilling af produkter af reduceret syltetgj- og gelé-type,

som forhandles kommercielt under de respektive varenavne GENU® pectin type
101AS, GENU® pectin type 104AS, GENU® pectin type LM 12 CG, GENU® pec-
tin type LM 5CS og GENU® pectin type X-602-03. Pectinerne A og B er amide-

rede lavesterpectiner, mens pectinere C og D er ikke-amiderede lavesterpecti-

ner. Pectin E svarer til et amideret lavesterpectin som beskrevet | WO
2004/005352, der markedsfagres under varenavnet GENU® pectin type X-601-

03.

Fremstiliing af syntetiske hindbaergeler

Man fremstillede syntetiske hindbaergeler med de folgende sammensaatninger:
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Tabel 2; Fordeling af opleselige faste stoffer (%SS):

Ingredienser 7,5%5S5 15,5%88 20,5%S8

g/l %8S g SS gli %SS g 5SS afl %SS g 5SS
Sur Hindbeersaft 300 10 30 300 10 30 300 10 30
Sukker 34 100 34 114 100 114 164 100 164
Pectin 7.4 100 7.4 7.4 100 7.4 7.4 100 7.4
Natriumbenzoat
{20% wiv) 2 20 0.4 2 20 04 2 20 0.4
Kaliumsorbat
{20% wiv) 2 20 0,4 2 20 0.4 2 20 0,4
Citronsyre
{50% wiv) 6 50 3 6 50 3 6 50 3
Total 7.5 75,2 15,5 1565,2 20,5 205,2

Man dispergerer pectinet i 200 g varmt vand ved 90°C, mens der omrgres i Sil-
verson L4RT-apparatet med 500 o/m i 5 minutter. Derefter iblandes 300 g sur
hindbeersaft, sukker i overensstemmelse med den gnskede koncentration af op-
lzselige faste stoffer samt deioniseret vand op til 500 g. Denne blanding opvar-
mes til kogepunktet i en 1 liter beholder, mens der omrares med 500 o/m i en
elektrisk knivmikser. Nar alt sukkeret er oplast og blandingen koger, tilseettes
den varme pectinoplgsning, og den resulterende oplgsning holdes ved koge-
punkiet i 2 minutter under omrering. Oplgsningen justeres til 1000 g med varmt
deioniseret vand, hvorefter man tilseetter 2 ml natriumbenzoat (20% w/v) og 2
ml kaliumsorbat (20% w/v). Endelig tilsastter man 6 ml citronsyre (50% w/v).
Mens man tilsaetter konserveringsmidler og syre, bliver blandingen holdt ved

95°C under omrgring.

Gelstyrken og niveauet af synerese hos de ovennaevnte pectiner males som

beskrevet ovenfor.
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Tabel 3. Gelstyrke og synerese af geler
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Pectin Gelstyrke, gram Synerese, mkl.

7% S8 15% S8 | 20% 8S 7% S§ 15% 885 | 20% §S
A*' 3 2,0 3,3 ingen gel | ingen gel | ingen gel
B*’ 9,1 12,2 15,7 1,4 0,8 0,5
c 3,2 3,2 3,3 ingen gei | ingengel | ingen gel
D*' 3 3,9 3,9 ingen gel | ingen gel | ingen gel
E* 62 83,5 1222 2,8 1.5 2.3
F* 40,8 57,2 69,4 3.4 2,6 1,6

*' nectin ifslge kendt teknik

*? gelerende system ifslge opfindelsen omfattende en kombination af 33% pectin A og 67%
pectin B

Pectinerne A, C og D giver ingen geldannelse, og derfor kan syneresen ikke
bestemmes. Nar gelstyrken er under 5 g, er gelen for svag til at give nogen syn-

lig struktur.

Fig. 2 viser, at pectin E giver langt den hgjeste gelstyrke. Faktisk er denne
gelstyrke ogsa for hgj, hvilket betyder, at den resulterende gel er for stiv og og-
sa for hard og sprod. Pectin B giver en meget svagere gel. Faktisk er denne
gelstyrke for svag til at give en acceptabel gel. Figuren viser ogsa, at pectinerne

A, C og D ikke danner geler.

Fig. 3 viser, at bade pectin B og pectin E udviser synerese, idet pectin B er det
pectin, der fremkalder den laveste grad af synerese. Det betyder, at peciinerne

ifolge den kendte teknik enten er for steerke eller for svage.

Det geldannende kombinationssystem F ifelge opfindelsen giver imidiertid en
gelstyrke, som er sensorisk acceptabel. Denne gelstyrke er tilstreekkelig til at gi-
ve den gnskede smarbarhed uden flydning. Desuden er synereseniveauet lavi
nok til at sikre, at gelen forbliver tydeligt ter uden at resultere i synligt vand,

mens gelen forbliver i sin beholder, f.eks. en glaskrukke.
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Tabel 4;: Sammenligning af pectin E og pectin F
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Pectintype Gelstyrke, g Synerese, ml
7% SS 7% SS
F 40,8 3,4
E - 0,56% 428 7

Det fremgik af tabel 3, at pectin E frembragte en gelstyrke, der var organolep-

tisk uacceptabel. Denne gelstyrke kan reduceres til et niveau svarende il

gelstyrken af pectin F ifelge opfindelsen ved at reducere koncentrationen af

pectin E til 0,56%. Ved dette koncentrationsniveau er den resulterende gel imid-

lertid karakteriseret ved for meget synerese. Forskellen i synerese er vist pa fig.

4
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Patentkrav

1. Geldannende system, som er en kombination af et primaert pectin med et
indhold af frie syrer (Degree of Free Acids, DFA) i omradet 50-80% og mindst et
sekundaert pectin, hvilken kombination omfatter mindst 5 vaegt% af det naevnte
sekundaere pectin, kendetegnet ved, at det sekundzere pectin har en esterifice-

ringsgrad, (Degree of Esterification, DE), i omradet 20-50%.

2. Geldannende system ifglge krav 1, hvor den naevnte DE er i omradet 30-
40%.

3. Anvendelse af det geldannende system ifelge krav 1 eller 2 i produkter in-
deholdende faste stoffer med lav opleselighed, kendetegnet ved, at disse pro-
dukter indeholdende faste stoffer med lav opleselighed har et indhold af oplese-

lige faste stoffer i omradet 5-30%.

4. Anvendelse ifglge krav 3, hvor indholdet af oplgselige faste stoffer er i om-
radet 7-20%.

5. Produkt i form af syltetgj eller gelé, der indbefatter et geldannende system
ifpige krav 1 eller 2.

6. Produkt i form af syltetgj eller gele ifalge krav 5, der omfatter omkring 0,3-
1,1 veegt% af det geldannende system.

7. Produkt i form af syltete] eller gele ifelge krav 5 eller 6, der omfatter om-

kring 0,5-0,9 veegt% af det geldannende system.

8. Produkt i form af syltetej eller gele ifalge krav 5-7, der omfatter omkring
0,6-0,8 vaegt% af det geldannende system.
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FIG. 2a
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Gelstyrke - 20% SS
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Synerese - 7% SS

":lngen gel ingen gel Ingen gel-‘;

aF B8 LA ac 80 HE

Synerese - 15% SS

Ingen ge Ingen get

EF HB A ac M D HE

FIG. 3b
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Synerese -20% SS

ingen gei Ingen gel

ar B8 LA oc BD HE

FIG. 3¢

Synerese af Pectin E og Pectin F ved samme gelstyrke

BF HE, 0.56%
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