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Ausgangssituation: 

 

Pulpöse Säfte und Pürees werden heute im 

großen Maßstab homogenisiert, um Eigen-

schaften, wie Farbe, Trübung, Trubstabilität, 

Viskosität oder Mundgefühl, einzustellen. So 

werden allein in Deutschland jährlich ca. 3,8 

Mio. Tonnen Frucht- und Gemüsesäfte herge-

stellt, wovon ein Großteil in einem separaten 

Schritt homogenisiert wird. Hierbei geht es vor 

allem darum, Fruchtfasern zu zerkleinern. Die 

genannten Produkteigenschaften werden we-

sentlich durch die Größe, Form und Morpholo-

gie der Fasern und Bruchstücke bzw. deren Ag-

gregate beeinflusst. Pulpöse und püreehaltige 

Fruchtsäfte, Frucht-nektare und Smoothies sind 

physikalisch gesehen eine Suspension aus Pul-

pe (Fruchtmark oder Fruchtmarkkonzentrat) und 

Serum (Klarsaft), was im Verarbeitungsprozess 

einen Homogenisierungsschritt erforderlich 

macht. 

 

Es liegen zwar viele empirische Erfahrungen 

zum Einfluss ausgewählter Prozessparameter 

auf produktabhängige Eigenschaften vor, je-

doch sind diese oft widersprüchlich. Hersteller 

setzen daher zumeist auf konventionelle Ver-

fahren und Prozessbedingungen und haben bei 

Änderungen von Rohstoffbedingungen oder bei 

neuen Anforderungen des Marktes keine Mög-

lichkeit, schnell und gezielt reagieren zu kön-

nen. 

 

Die Homogenisation ist energetisch aufwändig, 

Anlagen haben häufig kurze Standzeiten und 

verursachen damit hohe Kosten. Daher ist eine 

systematische Hinterfragung der Höhe und der 

Art des Energieeintrags notwendig, um eine 

Reduzierung von Betriebs- oder Materialkosten 

zu erreichen. Die Homogenisation stellt in vie-

len Industriebereichen  einen wichtigen  Schritt 
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zur Formulierung von Produkten und zum Ein-

stellen von Produkteigenschaften dar. Aus an-

deren Produktbereichen sind innovative Ent-

wicklungen im Bereich der Homogenisation, 

wie die Simultane Homogenisier- und Misch-

technik (SHM), bekannt. 

 

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher 

aufzuzeigen, wie sich die Prozessparameter bei 

der Homogenisation von Fruchtsäften und -pü-

rees auf deren innere Struktur und die damit 

verbundenen konsumentenrelevanten Eigen-

schaften auswirken und wie durch den Einsatz 

innovativer Technologien, wie der SHM-

Technik, Energie- oder Kostenersparnisse er-

zielt bzw. Produkteigenschaften variiert werden 

können. 

 

 

Forschungsergebnis: 

 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollten 

grundlegende Erkenntnisse über die Verände-

rung der inneren Struktur durch den Homo-

genisationsprozess von pulpösen Fruchtsäften 

und Fruchtpürees gewonnen werden. Darüber 

hinaus wurden sowohl die dadurch bestimmten 

Eigenschaften als auch der Energiebedarf des 

Homogenisationsschrittes betrachtet. 

 

Die relevanten Prozessparameter für Rotor-

Stator-Maschinen und Hochdruckhomogenisa-

toren wurden im Labormaßstab herausgearbei-

tet und eine apparateunabhängige Methode 

zum Vergleichen der Ergebnisse auf Basis der 

Energiedichte erarbeitet. Es wurde ein Schnell-

test zur Analyse des Sedimentationsverhaltens 

in Abhängigkeit des Homogenisationsgrades 

der Proben entwickelt. Die Ergebnisse dieses 

Schnelltests zeigen die gleichen Trends wie die-

jenigen der parallel durchgeführten Lang-

zeitstabilitätsuntersuchungen. Anhand der Mo-

dellsysteme Tomate, Pfirsich, Erdbeere und 

Banane konnte die Auswirkung verschiedener 

Parameter im Prozess auf die nachfolgenden 

Analysen aufgezeigt werden. Grundsätzlich 

zeigten sämtliche mit Rotor-Stator-Systemen 

prozessierten Proben bei steigender Drehzahl 

und zunehmender Prozesszeit eine Verringe-

rung der Partikelgrößen. Für alle untersuchten 

Modellsysteme führte die Homogenisation mit-

tels Hochdruckhomogeni-sationsverfahren un-

abhängig von der Geometrie (Flachventil oder 

Lochblende) zu kleineren Partikelgrößen bei 

gleicher Energiedichte als die Homogenisation 

mit Rotor-Stator-Maschinen. Für das Modellsys-

tem Banane konnte durch das Anlegen von Ge-

gendruck die Partikelgröße bei gleichem Ener-

gieeintrag weiter verringert werden. Am Bei-

spiel von im Technikumsmaßstab definiert pro-

zessierten Pfirsich- und Erdbeernektaren aus 

Fruchtmark sowie Fruchtmarkkonzentrat konn-

ten Einflüsse der Herstellungstechnologie in 

Bezug auf die eingesetzten Homogenisations-

verfahren und Halbwaren aufgezeigt werden. 

Eine Beeinflussung der dynamischen Viskosität, 

ein Anstieg der Sedimentgewichte nach Zentri-

fugation der Nektare sowie eine Zunahme der 

Kolloidgehalte in der Serumphase in Ab-

hängigkeit des Energieeintrages wurden er-

fasst. Unterschiede zwischen den Behandlungs-

intensitäten der Homogenisation mittels Rotor-

Stator-System bzw. mittels Hochdruckhomo-

genisator zeigten sich ebenfalls im Sedimenta-

tionsverhalten der Endprodukte. 

 

Eine innovative Verfahrensvariante zum weite-

ren Energieeinsparen wurde erfolgreich im La-

bormaßstab getestet und zeigte ein hohes Po-

tential. Durch die SHM-Prozesstechnik konnten 

im Vergleich zur bisherigen Hochdruckhomo-

genisation 48 % der benötigten Energie einge-

spart werden. 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Der Konsum von Fruchtsäften und Fruchtnekta-

ren bzw. Smoothies ist in den letzten Jahren in 

Deutschland mit ca. 40 Litern pro Kopf und mit 

einem Gesamtjahresumsatz von ca. 3,7 Mrd. € 

konstant hoch. Vor dem Hintergrund einer ver-

besserten Versorgung der Bevölkerung mit 

konsumentengerechten Produkten auf Basis 

von Obst und Gemüse nimmt die Bedeutung 

pulpöser, d.h. faserstoffreicher Säfte und Pü-

rees, sowie von Smoothies deutlich zu. Immer 

häufiger finden auch gemüsebasierte Rohstoffe 

Einzug in diese Produktpalette. Gerade bei die-

sen ist die Homogenisation ein entscheidender 

Prozessschritt zur Einstellung von konsumen-

tengerechten Eigenschaften. Eine Beherrschung 

der Prozessparameter zur Einstellung einer 

breiten Variabilität an Produkteigenschaften ist 

damit eine Grundvoraussetzung, um schnell auf 

neue Markt- oder Rohstoffanforderungen rea-

gieren zu können. Dies ist gerade für kleine und 

mittelständische Unternehmen von großer Be-

deutung. Prozesskosten aufgrund von Energie 

und Verbrauchsmaterialien im Bereich der Pro-

zessanlagen und die wirtschaftlichen Folgen ei-

ner unzureichenden oder wenig optimalen Ho-

mogenisation als wichtiger Teilschritt der 

Produktion sind eine wichtige Komponente hin- 
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sichtlich der Wettbewerbssituation der Frucht-

saftindustrie. 

 

Die deutsche Fruchtsaftindustrie mit ca. 400 

produzierenden Unternehmen ist einer der be-

deutendsten  Zweige der  Lebensmittelindustrie 

und ist überwiegend von kleinen und mittel-

ständischen Unternehmen geprägt (ca. 80 % 

der Betriebe). 
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