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Wasser in Lebensmit-
teln - viel aktiver als

man glaubt!

Der ay =\

Die Wasseraktivitat ist
ein wichtiger Parameter
hinsichtlich der Haltbar-
keit eines Produkts.

Die Wasseraktivitat ist ein MaB fir
die Verfugbarkeit von ,freiem* Was-
ser in einem hygroskopischen Fest-
oder Flussigstoff - beispielsweise in
Lebensmitteln - und darf nicht mit
dem Wassergehalt (g Wasser/g Sub-
strat) verwechselt werden. Die Was-
seraktivitit oder Gleichgewichts-
feuchte wird als a,-Wert angegeben
und bewegt sich zwischen 0 bei abso-
luter Trockenheit und 1 bei konden-
sierender Feuchte. Nur dieser Anteil
an Wasser beteiligt sich aktiv am Aus-
tausch mit der Umgebungsfeuchte
und ist in Bezug auf die mikrobiolo-
gische Stabilitit beziehungsweise die
biologischen Funktionen der Mikro-
organismen von grofler Bedeutung.
Die Wasseraktivitit nimmt zudem
auch wesentlich Einfluss auf das che-
mische Verhalten von Lebensmitteln.

Wie misst man Wasser-
aktivitat?

Die Wasseraktivititsmessung wird
heute in der Lebensmittelindustrie
in Forschung, Entwicklung, Qualitits-
kontrolle und Produktion eingesetzt.
Zur Bestimmung des a,-Werts bedarf
es spezieller Labormessgerite, wel-
che die Luftfeuchte nach Erreichen
des Feuchtegleichgewichts - auch
Equilibrium genannt - unmittelbar
uber einer Probe in einer geschlosse-
nen Messkammer messen. Die Luft-
feuchte verhilt sich proportional
zum a,-Wert. Eine aussagekraftige
Messung ist nur moglich, wenn die
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Probe eine konstante Temperatur
aufweist und die Messung erst nach
dem endgtltigen Erreichen des Equi-
libriums beendet wird. Bei der Mes-
sung der Wasseraktivitit muss immer
mit einer gewissen Messzeit gerech-
net werden. Diese ist aus physikali-
schen Grinden probenabhingig und
kann nicht kanstlich verkiirzt wer-
den.

Novasina AG ist ein Schweizer Her-
steller von Labormessgeriten fir die
prazise Ermittlung der Wasserakti-
vitit in Lebensmittel, Kosmetika und
Pharmazeutika.

Einfluss der Wasseraktivitat

Die Hauptanforderungen an die
Qualitat eines haltbaren Produktes
sind die gesundheitliche Sicherheit
und ideale sensorische Eigenschaf-
ten. Qualitat und Haltbarkeit werden
durch Rohmaterial, Rezeptur, Pro-
duktionsprozess und Lagerbedingun-
gen beeinflusst.
Die Wasseraktivitit bezeichnet den
Freiheitsgrad des in einem hygrosko-
pischen Material vorhandenen Was-
sers. Sie gibt Auskunft tiber die phy-
sikalische, mechanische, chemische
sowie mikrobiologische Produktsta-
bilitit und entscheidet tiber das
Wachstum unerwtinschter Organis-
men wie Bakterien oder Pilze, wel-
che ,Toxin“ oder andere schadliche
Substanzen produzieren. Aber auch
chemische/biochemische Reaktio-
nen, wie die Maillard Reaktion, lau-
fen bei Anwesenheit von freiem Was-
ser vermehrt ab und beeinflussen
folgende Eigenschaften:
® Mikrobiologische Stabilitit (Wachs-
tum)
e Chemische Stabilitat (siehe Gra-
phik auf S. 40)

¢ Gehalt von Proteinen und Vitami-
nen

e Farbe, Geschmack und Nahrwert

e Stabilitit der Zusammensetzung
und Haltbarkeit

¢ Lagerung und Verpackung

e Loslichkeit und Textur

Die Optimierung und Stabilisierung

der Produkteigenschaften erfordert

eine teilweise enge Begrenzung des

a,-Wertes. Durch Zugabe von so

genannten Humectants kann der

ay-Wert des Produktes optimiert wer-

den.

Anwendungsbeispiel
Backwaren

Dauerbackwaren wie Kekse, Biskuits,
Kuchen, Waffeln oder Lebkuchen
verfligen iiber einen stark reduzier-
ten Wassergehalt und sind ohne Kiih-
lung oder Tiefgefrieren tiber einen
langeren Zeitraum von etwa sechs bis
zwolf Monaten bei Normaltempera-
tur (18 - 24 °C) haltbar.

Die Haltbarkeit von Backereiproduk-
ten mit mittlerem und hohem Feuch-
tegehalt ist dagegen oft aufgrund des
Wachstums von Schimmelpilzen limi-
tiert. Viele Arten wachsen bei einer
Wasseraktivitat von a,, = 0,8, wihrend
einige xerophile Arten auch bis zu ei-
nem ay-Wert von 0,6 noch wachsen
konnen.

Einige Dauerbackwaren werden mit
verschiedenen Zutaten wie Cremes,
Nugat, Frichten oder Marmelade ge-
fullt. Diese Fillungen verandern ver-
schiedene Produkteigenschaften, wo-
durch wiederum die mikrobiologi-
schen und sensorischen Eigenschaf-
ten der Backware veridndert werden.
Solche kombinierten Lebensmittel
unterscheiden sich in der Zu-
sammensetzung der Komponenten
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Die Wasseraktivitit bestimmt die Geschwindigkeit vieler Reaktionen im Produkt

so stark, dass unter Umstanden die
Feuchtigkeit von einer Komponente
in die andere wandern kann. Dieser
Ubergang geschieht jeweils von der
Phase mit hoherer Wasseraktivitit
zur Phase mit geringerer Wasserakti-
vitit. Die Wasseraktivitdt ist somit die
physikalische KenngroBe, die den
sEnergiezustand“ der in einem Mate-
rial vorhandenen Feuchtigkeit an-
gibt. Sie ist daher viel besser geeignet
als der absolute Wassergehalt, um die
Migrationstendenzen der Feuchtig-
keit bei kombinierten Lebensmitteln
zu beschreiben (Tabelle).

Die Transport- und Gleichgewichtsei-
genschaften von Wasser in kombi-
nierten Lebensmitteln sind wichtig
far die Lagerstabilitit des Produktes.
Hohe Backtemperaturen férdern
den Grad des a,-Gleichgewichts zwi-
schen den verschiedenen Kompo-
nenten. Das Erreichen des Kompo-
nenten-Gleichgewichts wird aber
nicht nur durch den Backprozess be-
einflusst, sondern auch durch die La-
gerzeit zwischen Produktion und Ver-
packung.

Der Grad des Wassertransports wéh-
rend der Haltbarkeitsdauer ist so
hoch, dass es schlussendlich zu ho-
mogenen a,-Werten in den verschie-
denen Komponenten kommt. Dies

vereinfacht die Verwendung der Was-
seraktivitat als Indikator fiir die
mikrobiologische Stabilitit von kom-
binierten Backwaren.

Fruchtfillungen

Vor allem der Einsatz von Friichten
in Backerei- und Konditoreiproduk-
ten erfreut sich in den letzten Jahren
immer groferer Beliebtheit. Die
Form der verwendeten Friichte wird
vor allem durch die Art der Backwa-
re und deren Herstellungsverfahren
definiert. Zur Auswahl stehen haupt-
sachlich frische oder verarbeitete
Fruchte wie Konfitiiren, Marmeladen
und Gelees.

Die Vorteile der verarbeiteten Frucht
sind:

e ganzjahrige Verfiigbarkeit

¢ einfache Lagerbedingung

¢ langere Haltbarkeit

¢ einfache Handhabung

Als Hauptursache fir die verkurzte
Haltbarkeit von Fruchten ist der
mikrobielle Verderb zu erwahnen.
Deshalb missen die Bedingungen fiir
die Mikroorganismen so unwirtlich
wie moglich gemacht werden. Dies
geschieht meist durch folgende Halt-
barmachungsverfahren, die alle zu ei-
ner Senkung des a,-Werts fihren:

® Trocknung (Wasserentzug)

® Zuckern (Wasserentzug, Osmoseef-
fekt)

¢ Tiefgefrieren (Umwandlung von
Wasser in Eis)

¢ Erhitzen

¢ pH-Wert-Senkung

¢ Sauerstoff-Konzentration

Biskuitkuchen

Ein weiteres Beispiel, bei dem die
Wasseraktivitit als Konservierungsfak-
tor eine sehr wichtige Rolle spielt, ist
der Biskuitkuchen. Diese feine Back-
ware hat trotz eines Wassergehalts
zwischen 15 und 27 Prozent eine
Haltbarkeit von etwa sechs Monaten.
Die Fullung besteht aus verschiede-
nen Zuckern, Marmeladen und
Schokoladen.

Der Hauptkonservierungsfaktor ist
der a,-Wert, welcher durch den Fin-
satz verschiedener Zucker (Glucose,
Sachrose) und Polyole (Sorbitol) in
einem Bereich von a,, = 0,7 bis 0,8
eingestellt wird. Aber auch das Be-
sprayen der Oberfliche mit Ethanol
hilft, das Wachstum von xerophilen
Schimmelpilzen zu vermeiden. Zu-
sammen mit einer Verpackung unter
kontrollierter Atmosphare bilden die-
se kombinierten Faktoren eine Hiir-
dentechnologie, welche die mikrobio-
logische Stabilitit garantiert.

Hygiene

Um stabile und sensorisch attraktive
Produkte produzieren zu kénnen,
sollten zur Verhinderung einer Kon-
tamination wahrend der Produk-
tionsprozesse die Hygienevorschrif-
ten gemafl HACCP strikt iberwacht
werden. Die a,-Wert-Messung be-
schreibt dabei einen Teil dieser inter-
nationalen Vorschriften.

Beispiel eines multikomponenten Produkts: Biskuit mit Schokoladenfiillung

Wasseraktivitit (ay) Wassergehalt (%)

Teig 0,755 23,2

Milch-Karamel-Mousse 0,785 15,4
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