Werkstofftechnik

Mitarbeiter der Hochschule Mann-
heim erforschen in einem Pro-
jekt der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt physikalische und
chemische Eigenschaften von
Kollagen, um aus diesem nach-
wachsenden Rohstoff Schutzfolien
und -hdute mit interessanten

und individuell ausgestaltbaren
Eigenschaften fiir diverse Anwen-
dungen zu entwickeln.

Die Autoren

Der Beitrag basiert auf einer
Arbeit der Autoren Jan Benra,
Stéphanie Lédji Ngouffo, Christian
Link, Peter M. Kunz, Franz Maser
und Isabell Sommer aus dem Ins-
titut fUr Biologische Verfahrens-
technik der Hochschule Mann-
heim, Fakultat fur Verfahrens-
und Chemietechnik und der
Naturin Viscofan, Weinheim.
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Hier geht's um die
+~Wurst” — und mehr

Kollagenfolien zwischen

Lebensmittel- und Fahrzeuganwendungen

Die wohl bekannteste Anwendung
von Kollagenfolien ist deren Ein-
satz als Wursthllle, wie man sie bei-
spielsweise vom Wiener Wrstchen
oder von der Fleischwurst her kennt.
Doch auch ihre Verwendung als Flach-
folie, beispielsweise bei der Herstel-
lung von gekochtem Schinken im
Netz, ist in der Fleischwarenindustrie
bestens bekannt. Damit ist jedoch nur
ein Bruchteil des Potenzials solcher Fo-
lien ausgeschépft. Schon in den 90-er
Jahren wurde gezeigt, dass sich Kolla-
genfolien wegen ihrer semipermeab-
len Eigenschaften grundsatzliche Eig-
nung als Pervaporationsmembran eig-
nen. [Maser, et.al., 1991].

In Zusammenarbeit mit dem Unter-
nehmen Naturin Viscofan wurden nun
im Rahmen eines von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt gefdrderten
Projekts die chemischen und physika-
lischen Eigenschaften von Kollagenfo-
lien geprift, um zu sondieren, ob sich
aus ihnen auch Schutzhaute und -fo-
lien fur die Automobilindustrie entwi-
ckeln lassen. Denn viele Bauteile und
fertige Produkte bendtigen einen Ma-
terialschutz. So ist man aktuell auf der
Suche nach Alternativen fur die der-
zeit eingesetzten, teuren Polyolefin-
Folien oder Haubenplanen zum Schutz
der fertigen Fahrzeuge beim Transport
zum Handler.

Was der Wurst recht ist... - Kollagen-Folien eignen sich fiir viele weitere Annwen-
dungen, beispielsweise in der Automobilindustrie, wie eine systematische Untersuchung
nachweist.
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Aber auch unlackierte Bleche beno-
tigen Schutz vor Korrosion. Am Institut
wurden Kollagenfolien hergestellt und
getestet, in wie weit diese die stren-
gen Anforderungen der Automobilin-
dustrie erflllen. Dabei zeigte sich, dass
die Folien auBergewdhnlich bestandig
gegen unpolare Substanzen sind und
dartber hinaus noch einige weitere
Vorzige bieten. Auf anderen Gebieten
ist der Einsatz von kollagenen Folien
denkbar, beispielsweise
- Schutztberzlge fur landwirtschaft-

liche Maschinen
— Dunger-Streifen zur kontrollierten

Abgabe von Nahrstoffen
— Mulchfolien
— Saatgutverpackungen
— Essbare Verpackungen fir Hunde-

und Katzenfutter
- Verpackungen fur fettige Lebens-

mittel (Hahnchentlten, Hamburger-

Papier)

— Reis oder KloBe in wasserlaslichen,
mit Gewdlrzen versehenen Beuteln
— Portionsbeutel flr Gewdlrze oder

SoBen, die sich beim Kochen auflo-

sen oder mitgegessen werden kén-

nen

- Trager von medizinischen oder kos-
metischen Wirkstoffen

— Portionsweise  Verpackungen fur

Waschmittel, die sich beim Gebrauch

von selbst aufldsen

Was ist Kollagen?

Kollagen gehort zu den Gerlstel-
weil3en. Es ist unter anderem Bestand-
teil der Bindegewebe, sein Anteil be-
tragt bis zu 30 Prozent des gesamten
KorpereiweiBes der Saugetiere. Man
unterscheidet mehr als 25 Typen, von
denen der Typ | der mengenmaBig Be-
deutsamste ist. Im Typ |-Kollagen sind
drei linksgdngige Alpha-Helices im
Wesentlichen (ber Wasserstoffbri-
ckenbindungen zu einer rechtsgan-
gigen Tripelhelix zusammen gelagert.
Man nennt diese strukturelle Grund-
einheit auch Tropokollagen [Reich,
1966]. Durch longitudinale und late-
rale Assoziation von Tropokollagen-
Einheiten bilden sich gewebespezi-
fische, fibrillare Strukturen. Naturin
Viscofan produziert Kollagen aus Rin-
derspalt. Dabei ergibt sich ein weiB-
lich-opakes, viskoelastisches Gel, das
je nach Trockenstoffgehalt die Zahig-
keit eines Teiges oder eines dinnflls-
sigen Sirups hat. Ab einem gewissen
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Eigenschaft | Auspragung

Rohstoff | nachwachsend, Schonung wertvoller
| Erdélressourcen

Verflgbarkeit ‘ qut

Herstellbarkeit

| spritzbar, extrudierbar

Foliendicke

10 bis 100 pm realisierbar

Bestandigkeit:

| Unpolar Substanzen: sehr gut

Polare Substanzen: Uber Zusatze modifizierbar

Bedruckbarke_i-t

gegeben

Reilfestigkeit

einstellbar, um 30 N/mm?2 realisiert

Dehnbarkeit

einstellbar, um 20 % realisiert

Lebensmittelvertraglichkeit

je nach Zusatz sehr gut

Biologische/enzymatische
Abbaubarkeit

Gegeben

einstellbare Eigenschaften (Auswahl)

Antibakterielle und fungizide Wirksamkeit,
| Permeabilitat, Farbe,
|

Verdunnungsgrad sind solche Massen
spritzfahig. Durch Zugabe von Vernet-
zern und weiteren Zusdtzen kann Ein-
fluss auf die Eigenschaften der spéter
erzeugten Filme und somit auf die
moglichen Anwendungsfelder genom-
men werden. Nach dem Trocknen er-
halt man eine widerstandsfahige Folie,
die je nach Schichtdicke der aufgetra-
genen Massen und abhangig von ver-
wendeten Zusatzen zur Vernetzung
mehr oder weniger transparent und
erstaunlich reil3fest sein konnen.

Im Hinblick auf eine potenzielle An-
wendung als Schutzfolien fur Autos
wurden unterschiedliche Folien ent-
sprechend der Vorgaben der Automo-
bilindustrie hinsichtlich ihrer Bestan-
digkeit gegeniber diversen, exakt spe-
zifizierten, Prifsubstanzen untersucht.
Dazu gehorten VE-Wasser, Kuhler-
frostschutz, Getriebedl, Bremsfllssig-
keit, Scheibenklar mit Frostschutz, Mo-
torendl, Hydraulikél, Automatic Trans-
missionFluid, Diesel-und Ottokraftstoff,
Super bleifrei.

In ersten Testserien wurden bereits
am Markt verflgbare Folien der Firma
Naturin Viscofan getestet. Zur Bewer-
tung der Permeabilitat dieser Kollagen-
folien gegeniiber verschiedenen Priif-
substanzen wurde ein eigenes Testver-
fahren entwickelt, bei dem jeweils ein
7 x 7¢cm groBes Stuck am Rand mit
einem Klebestift auf ein saugfahiges
Labor-Papier geklebt wurde. Von oben
wurde ein Glasstutzen mit dauerelasti-
schem Abdichtband fest angedrlckt
und mit 10 ml Priflésung geflllt. Nach
einer Stunde wurden Loschpapier und

Folie hinsichtlich Veranderungen visuell
beurteilt. Die gepruften Folien zeigten
eine ausgezeichnete Ruckhaltung ge-
gentber den getesteten unpolaren
Substanzen. Polare Substanzen konn-
ten diese Folien permeieren

Permeabilitat und Bestandigkeit

Zur Beurteilung der Bestandigkeit der
getesteten Kollagenfolien gegeniiber
den Prifsubstanzen wurde jeweils ein
Gramm der Folie fur eine Stunde bei
20, 40, 60, und 80 °C in 50 ml der
Prufflssigkeit getrankt. Bei leichtent-
ztindlichen Prufsubstanzen wurde die
Prifung nur bei 20 °C durchgefihrt.
Nach Ablauf der Prifzeit wurde die
nicht in Lésung gegangene Folie von
der Priffllssigkeit getrennt und im
Anschluss die Losung bei 227 nm im
Fotometer gegen die unbehandelte
Priiflosung vermessen. Uber eine zu-
vor erstellte Kalibriergerade wurde
aus der Extinktion die in Losung ge-
gangene Kollagenmasse bestimmt.

Auf Schutzfolien fiir den Pkw-Transport
zielt eine Entwicklungsrichtung der Kolla-
gen-Forscher.
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Die Bestandigkeitsprifungen be-
statigten die Ergebnisse der Permea-
bilitdtsprifung. Wie zu erwarten,
werden Koellagenfolien als Protein-
basierte Produkte besonders bei hé-
heren Temperaturen und bei ldnge-
ren Expositionszeiten von Sauren,
Basen und wasserhealtigen Gemen-
gen abgebaut.

Bestandigkeit gegeniiber
polaren Substanzen beeinflussen

Es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen dem Quellverhalten einer
Kollagenprobe und deren Bestandig-
keit. In der Literatur werden verschie-
dene Methoden zur Vernetzung von
Kollagen beschrieben, wodurch die
Quellung herabgesetzt und somit die
Bestandigkeit beeinflusst werden kann.
Im Organismus geschieht die Vernet-
zung des Kollagens posttranslational
mit Hilfe von Enzymen [Kling, 2009].
Fir die kunstliche Quervernetzung des
Kollagens existieren verschiedene phy-
sikalische und chemische Verfahren.
Ausgangspunkt fur die meisten Ver-
netzungen sind die g-Aminogruppen
der Lysin- und Hydroxylysinreste und
die Carboxylgruppen der Asparagin-
und Glutaminsdure. Als physikalische
Verfahren sind die Bestrahlung mit ul-
traviolettem Licht (254 nm, UV) und
die dehydrothermale  Vernetzung
(DHT) hervorzuheben [Abke, 2003].
Im Rahmen der Untersuchungen ge-
lang es, Substanzen und Substanzge-

mische fur die Vernetzung zu finden,
die die Kollagenfolien im Rahmen der
Prifoedingungen fur die Bestandigkeit
nahezu unldslich auch fir polare Subs-
tanzen machen.

Die Ergebnisse zeigten, dass mit
geeigneten Vernetzern und Zusatzen
die Bestdndigkeit und Permeabilitat
von Kollagenfolien gegentber pola-
ren Substanzen wie Wasser beein-
flusst werden kann. So konnten Fo-
lien hergestellt werden, die zu Uber
90 Prozent bei einer einstindigen
Behandlung im Wasserbad bei 80 °C
bestandig waren bzw. erst nach et-
wa zwel Stunden fur Wasser perme-
abel wurden.

ReiBkraft und Dehnbarkeit

Zur Bestimmung der ReiBkraft und
Dehnbarkeit der Kollagenfolien
wurden sie im Einklang mit Parame-
tern fur die Bestandigkeitsprifung
von Schutzfolien far Automohile
48 Stunden im Trockenschrank bei
90 °C und 48 Stunden in der Ge-
friertruhe bei =40 °C gelagert. Nach
anschlieBender 24-stundiger Auf-
bewahrung im Raumluftklima wur-
den die Proben (ber Nacht in einer
Klimakammer bei 20 °C und 60 Pro-
zent rel. Luftfeuchtigkeit gelagert.
AnschlieBend wurde die Bruchspan-
nung (ReiBkraft) und Bruchdehnung
in Anlehnung nach DIN EN ISO 527
mit einer Zugprtufmaschine aufge-
nommen.
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Welche Einsatzchancen sich fdr
diese Werkstoffe noch bieten, le-
sen Sie auf unserer Internetseite
www. kunststoff-magazin.de.
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Hochschule Mannheim, |
Tel. +49/621/292-6304, w

1M,
r.che hs-mannheim.de/ibv/
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Naturin Viscafan, Weinheim,
Tel. +49/6201/86-0, www.naturin.de

Expancel® - und lhre
Kunststoffproduktion

lauft !

Expancel® expandierbare Mikrospharen fur thermoplastische Kunststoffe
® Reduzieren das Gewicht des Endproduktes
@ Bilden eine feine, gleichmaBige Zellstruktur

@ Verbessern die Oberflachenhaptik

® Optimieren Isolation und Schalldémmung

Soll Ihre Kunststoffproduktion flexibler werden? Stellen Sie Schuhsohlen, Holz-Kunststoff-
Produkte, Dichtungen, Kunststoff-Weinstopfen, Kabelummantelungen oder Teppichriick-
seitenbelage her? Dann kénnte auch Ihre Produktion von Expancel® profitieren.

Rufen Sie uns doch einfach an!

Schénox GmbH, Expancel, Bonsiepen 5, 45136 Essen
Tel: (0201) 56586-30, Fax: (0201) 56586-78, www.expancel.com
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