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Ausgangssituation:

Die Herstellung von naturtriben Apfelséften aus
Halbkonzentraten ist eine interessante Alternati-
ve zum klassischen KZE-Apfelsaft (Direktsaft).
Naturtribe Apfelsafthalbkonzentrate sind aber
aufgrund der Konzentrierung der relevanten In-
haltsstoffe wesentlich anfélliger gegen Farbver-
anderungen als die Apfelsafte (Direktsafte). Sie
neigen teilweise zu starken nichtenzymatischen
Braunungen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen,
dass die Braunung der Halbkonzentrate bei man-
chen Chargen bis zu einem ,schokoladenahnli-
chen” Farbton steigen kann. Die Ursache ist bis-
lang unbekannt. Es liegen keine einschlagigen
Untersuchungen darliber vor, ob die brdunenden
Stoffe trubgebunden oder in I6slicher Form im
,Saftserum” vorkommen. Auch ist nicht er-
forscht, welchen relativen Anteil Reaktionen der
Polyphenole einerseits und die Maillardreaktion
andererseits an der Bildung der Braunungspig-
mente haben. Die Struktur dieser Braunungs-
pigmente ist ebenfalls noch nicht aufgeklart.

Ziel des Vorhabens war daher die Untersuchung
des Braunungsverhaltens naturtriber Apfelsaft-
halbkonzentrate als Funktion der Lagerungsbe-
dingungen, die Entwicklung von praxisrelevanten
Indikatoren fiir die Bewertung der Farbverédnde-
rung und die Charakterisierung der bislang unbe-
kannten Braunungspigmente. Es sollten Empfeh-

lungen fir die optimalen Herstellungs- und
Lagerungsbedingungen naturtriiber Apfelsafte
und Apfelsafthalbkonzentrate erarbeitet werden.
Hierzu wurden Uberwiegend Versuche im tech-
nischen Mal3stab durchgefihrt.

Forschungsergebnis:

Das Projekt konnte einen Beitrag zur Klarung der
Entstehung sowie zur Charakterisierung der bis-
lang unbekannten Braunungspigmente leisten.
Hierzu wurden umfangreiche Modellversuche
durchgefihrt, um die Rolle einzelner Substanz-
klassen (Polyphenole, Zucker, Aminosauren, Me-
tallionen, Ascorbinsdure) genauer zu untersu-
chen. Es wurde erstmals ein Verfahren zur
Isolation von Braunungspigmenten aus naturtri-
bem Apfelsafthalbkonzentrat entwickelt. Durch
die Kombination aus préparativer Festphasen-
extraktion und Gelchromatographie konnten
stark gefarbte Isolate gewonnen werden, die frei
von stérenden Verbindungen waren und einen
hohen Gehalt an Polyphenolen hatten. Die
chromatographischen und spektroskopischen
Untersuchungen dieser Isolate sowie die Ergeb-
nisse umfangreicher Modelluntersuchungen deu-
ten darauf hin, dass die Brdunungspigmente in
erster Linie als Folge von Polyphenolreaktionen
und weniger durch Maillardreaktionen entstehen.
Letztere spielen dennoch eine Rolle, wie die Un-
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tersuchung der Aminosduren ergab. Die Brau-
nungspigmente bestehen aus einer Vielzahl von
polaren Verbindungen mit anionischem Charak-
ter und scheinbaren Molekulargewichten meist
unter 1.000 D. Die genaue Struktur der Sub-
stanzen ist noch nicht bekannt. Sie enthalten
polyphenolische Bestandteile. Es gibt unter-
schiedliche ,Populationen” von Braunungspig-
menten, die Uberwiegend in der Trubstoffphase
gebunden und zum Teil in der Serumphase des
Saftes geldst sind. Die Extraktion ist nicht in der
Lage, die trubgebundenen Anteile vollstandig
herauszulésen. Die Brdunung naturtriber Apfel-
safthalbkonzentrate ist nach dem jetzigen Kennt-
nisstand eine komplexe Uberlagerung von Reak-
tionen der Polyphenole und sekundar der
Maillardsubstanzen, die sich zwischen Trub-
phase und Serumphase verteilen; daher ist die
Braunungskinetik im Vergleich zu klaren Saften
und Konzentraten sehr komplex.

Um mehr Informationen {ber die optimalen
Herstellungs- und Lagerungsbedingungen natur-
triber Apfelsadfte und -halbkonzentrate zu erhal-
ten, wurden in sechs Fruchtsaftbetrieben um-
fangreiche Verarbeitungsstudien im industriellen
MaRstab durchgefihrt. Insgesamt wurden 66
Halbkonzentrate und Safte in 157 Varianten un-
tersucht. Hierbei wurden folgende Parameter va-
riiert: Entsaftungssystem (Presse und Dekanter),
Maischebehandlung (Zusatz von Ascorbinséure,
Behandlung mit Stickstoff), Konzentrierungs-
grad, Abflllsystem (Flasche, sterile Abfillung
nach dem Bag-in-Box-Verfahren) und die Lager-
temperatur. Die Versuche wurden durch um-
fangreiche Analysen erganzt. Die Lagertempera-
tur hat den entscheidenden Einfluss auf das
Braunungsverhalten. Unterhalb von 10 °C konn-
ten aber keine wesentlichen Unterschiede fest-
gestellt werden. Unterhalb von 45°Bx hatte der
Konzentrierungsgrad keinen nennenswerten Ein-
fluss auf das Lagerungsverhalten der Produkte.
Eine Konzentrierung auf 40°Bx kann empfohlen
werden. Unter vergleichbaren Bedingungen
braunen naturtriibe Halbkonzentrate wesentlich
schneller als entsprechende klare Produkte; dies
spricht fur die besondere Rolle der trubgebunde-
nen Pigmente. Erwartungsgemafd braunen die
Halbkonzentrate 3-4mal schneller als die origina-
len Apfelséfte (ca. 11-12 Bx). Durch den Einsatz
des Dekanters konnten keine farbstabileren Pro-
dukte als mit der Presse erhalten werden. Ent-
scheidender als die Entsaftungsart ist die Zu-
sammensetzung der Rohware. Obst aus der
mittleren bis spaten Ernte scheint im Hinblick
auf die Brdunung der Produkte besser geeignet
zu sein als Obst aus der frihen Ernte. Die be-

sondere Rolle der Polyphenole wurde deutlich.
Je hoher der Chlorogensauregehalt war, desto
starker war auch die Braunung. Ein Vitamin C-
Zusatz von 200 mg/L ist sinnvoll und ausrei-
chend. Durch die Uberlagerung der Maische mit
Stickstoff konnte die Brdunung deutlich verzo-
gert werden.

Fir die Ubertragbarkeit von Lagerungsversuchen
vom Technikumsmalstab auf die Verhaltnisse in
der Produktion ist ein wichtiges Ergebnis, dass
zwischen 200-L-Containern und 48.000-L-
GroR3tanks keine Unterschiede festgestellt wer-
den konnten. Dies bedeutet, dass im 200-L-
Maldstab eine Prognose zum Lagerverhalten ab-
gegeben werden kann. Bei naturtriben Produk-
ten scheidet die photometrische Farbmessung
(z.B. E 420) aus. Ein fur die Praxis geeigneter
Bewertungsmaldstab ist der a*-Wert der Farb-
metrik (L*a*b), der sich mit langerer Lagerung
erhoht.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Apfelsaft ist das wichtigste Produkt der deut-
schen Fruchtsaftindustrie. Der Pro-Kopf-Ver-
brauch lag 1994 bei 11,4 1. Dies entspricht ei-
nem Umsatz von etwa 500 Mio. €. Schatzungen
der letzten Jahre ergeben eine deutliche Zunah-
me von naturtrGbem Apfelsaft (inzwischen ca.
40 %) gegeniber Klarsaft. Um den steigenden
Bedarf an naturtriiben Saften zu befriedigen und
um gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit zu verbes-
sern, geht der industrielle Trend verstarkt in
Richtung solcher Séfte, welche aus naturtribem
Halbkonzentrat hergestellt werden.

Die Herstellung von Halbkonzentraten von
40°Bx fuhrt zu einer deutlichen Verringerung
des Tankbedarfs auf ein Drittel bis ein Viertel.
Angesichts hoher Kosten flir Edelstahltanks und
KZE-Armaturen ist dies wirtschaftlich von gro-
Bem Vorteil. Unter Einhaltung der obigen Rah-
menbedingungen kann das Verfahren auch aus
qualitativer Sicht empfohlen werden. Von wirt-
schaftlicher Relevanz im Sinne von Energie-
Kosteneinsparung ist auch die Feststellung, dass
eine Lagertemperatur von 10 °C ausreichend
ist, um die Braunung zu hemmen. Die Unter-
schiede zur Lagerung bei 5 °C sind nur gering-
fligig, wie analytische und sensorische Befunde
ergaben.



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

FEI@C

Publikationen (Auswahl):

FEI-Schlussbericht 2000.

2. Steil, A.: Untersuchung chemischer und
sensorischer Veradnderungen bei der Lage-
rung von naturtriiben Apfelsafthalbkonzent-
raten und Direktsaften unter Berlicksichti-
gung der Herstellungsverfahren. Disser-
tation, Universitat GieRen (2001).

3. Steil, A., Dietrich H. und Will, F.: Vermei-
dung von QualitatseinbulBen bei der Herstel-
lung und Lagerung von naturtriben Apfel-
safthalbkonzentraten. Fliss. Obst 69 (3),
200-206 (2002).

4. Steil, A., Patz, C.-D., Will, F. und Dietrich,

H.: Die Bewertung der Farbe naturtriiber

Fruchtsafte. Fliss. Obst 69 (10), 648-652

(2002).

—_

Weiteres Informationsmaterial:

Forschungsanstalt Geisenheim

Institut fir Onologie und Getrankeforschung
FG Weinanalytik und Getrankeforschung
Ridesheimer Str. 28, 65358 Geisenheim
Tel.: 06722/502-311, Fax: 06722/503-310
E-Mail: h.dietrich@fa-gm.de

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEl)
Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn

Tel.: 0228/372031, Fax: 0228/376150

E-Mail: fei@fei-bonn.de



